Casopis pro péstovani matematiky a fysiky

Quido Vetter
Babylonské nasobeni a déleni

Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky, Vol. 51 (1922), No. 4, 271--278

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/109009

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1922

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/109009
http://project.dml.cz

Babylonské nasobeni a déleni.
Napsal Q. Vetter.

Babylonské matematické hlin&né desti¢ky pFedklddaji historikiim
matematiky zajimavy problém, k Cemu slouzily destitky s ndso-
bilkou a s podily? Podotykdm ihned, ze pod kratkym a obvyklym
réenim babylonské matematiky rozumime matematiku ndrodd
v Mesopotamii v Serém davnovéku obyvajici, ktefi ve své literatufe
uZivali soustavy sexagesimalni, od dob nejstar$ich aZ po fi8i medskou.
Ciselnd soustava babylonskd nebyla vlastné docela Cistd sexage-
simdini soustava, nebof jeji jednotky tvofily vedle 1 sos = €0,
ner = 600 a sar = 3600 jakoZ i vy33i mocniny 60. (1 a mocniny
60 znaCeny klinem svislym, desitky t&chto jednotek, tedy i ner,
klinem Ghlovym). Pii tom kladeny &islice, vyjadfujici pocet jedno-
tlivych mocnin 60, prosté vedle sebe. Ctendt musil ze souvislosti
vylisti, o kterou mocninu 60 b&Z. Destitky, jimiz se budu
obirati, jsou psdny timto zptisobem a nevyskytuji se tam assyrské
znaky pro 100 a 1000, které jsou ndm diukazem, Ze i dekadicka
soustava byla Mesopotamciim zndmd a jisté uZivand. Nejvice ma-
teridlu nds zajimajiciho vykopala vyprava pennsylvanské university
v Nippuru, vedend zndmym assyriologem V. Hilprechtem. O tomto
materidlu pojednal Hilprecht v 1. &asti XX. dilu serie A krasné
své publikace: ,The Babylonian Expedition of the University of
Pennsylvania“ (Phxladelphxa 1906) na str.11 nn. Price ta ]est pod-
kladem dal3ich mych vyvodi.

Nésobilkova tabulka podle Hilprechta (str. 16. a 17.), pie~
psand do dekadické soustavy, vypadad takto:

2A—RA 1 2 A—RA 9 18 A—RA 17 34
A—RA 2 4 A—RA 10 20 A—RA 18 36
A—RA 3 6 A—RA 11 22 A—RA 19 38
A—RA 4 8 A—RA 12 24 A—RA 20 40
A—RA 5 10 A—RA 13 26 A—RA 30 60
A—RA 6 12 A—RA 14 28 A—RA 40 80
A-RA 7 14 A—RA 15 30 A—RA 50 100
A—RA 8 16 A—RA 16 32 :

Slovo A—RA, které se také nékdy vynechalo, znati patiné
naSe ,krat«. Soupxs nasobilkovych desticek do vydani Hilprechtova
dila nalezenych podavd tyZ na str. 20. V pfiloZené tabulce uva-
dim vypolet ndsobencil, pfipojiv k nim ihned n&kolik pozndmek.
Vyznam téchto pozndmek objastiuje zdnlavi sloupcti aZ na periodu,
jejiz vyklad poddm pozdgji.
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Z tabulky vidime, Ze destitky Hilprechtem uvedené pochdzeji,
pokud jejich stifi jest urfeno, bud z doby kolem r. 2200 nebo
1350 pi. Kr. Hilprecht se piivodn& domnival, e tyto tabulky na-
sobilkové jsou pouze poletnimi pomiickami. Je3té ve své prednasce
»Die Ausgrabungen der Universitit von Pennsylvania im Bel-Tempel
zu Nippur® (Lipsko 1903) pravi na str. 60, Ze ve Skole nippurské
byla zrovna fenomenalnim zpiisobem ,dfena“ ndsobilka, coZ pravé
usuzoval z naSich destitek. Tento sviij ptivodni ndzor v3ak pozdgji
zménil. -Prohlédnuv pellivé tyto desti¢ky, uvédomil si, Ze ndsobenci
jsou sloZeny jenom z initeli 2, 3 a 5 a jejich mocnin, jak vidime
ve 2. sloupci nasi tabulky. I vyslovil presvéd€eni, Ze trosky nippurské
nechovaji jinych nasobilkovych tabulek neZ takto vytvorenych.
Daisledek ovSem této ‘okolnosti jest, Ze nasobenci jsou délitelé
mocnin 60. Hilprecht nalezl také tabulky podilt, jichZ délenec podle
jeho vykladu jest 60¢, t. j. 12960.000. 1 dokazuje duchaplnym
zplisobem, Ze to jest povéstné Platonovo &islo o nejstastn¥jsi dobé
porodii. Hilprecht ukazuje, opiraje se o babylonské vlivy v nauce
Pythagorove, z niz mnohé prvky pfesly do teorii Platonovych, Ze-
podle babylonského nazoru ¢&islo to fidilo Zivot lidsky, totiz Ze
Stastné Ci nedtastné lidské osudy jsou zdvisly na tomto Eisle nebo
jeho délitelich. Domnivd se tedy Hilprecht, Ze destitky na3e jsou
ukazkou, jak se studentstvo Skoly nippurské ugilo pfipravaym
poctim pro ulely astrologické a hadalské.

Vyklad ten se jist® bude mnohym zamlouvati tim spide, Ze
pfi znalosti velkého vyznamu hadalstvi pro babylonské ndzory jest
velmi sviidné, v8e tomuto uméni podiizovati. Pokud jde o Hilprechtiiv
vyklad vyznamu &isla 12,960.000 v hadalstvi babylonském a jeho
ztotoznéni s Cislem Platonovym, nepfislusi mi o vé&ci pronésti
tisudku. Proti ndzoru hadadsky pfipravného vyznamu nadich desti¢ek
dalo by se v3ak namitnouti, Ze byly-li i n&které z nich podming&ny
takovymi ilely, nemusi tak pfece byti u v3ech. Destitky pochdzeji
jisté z rliznych d&l, aneb jsou-li to cvitné sedity Zdkovské, jsou
prece jen riizné provenience. Vidyf jest vznik jich od sebe oddé&len
skoro tisiciletim. Vyklad, Ze mohly také slouZiti za poetni pomiicku,
zdd se mi velmi pravdépodobnym. NeZli se mohlo pouZiti matema-
tickych znalosti k ifelim hadalskym, musily zde tyto znalosti byti.
Lze tedy fici, Ze matematika musila hadacstvi a &iselnou mystiku
predchazeti, byt ji i tyto v patdch mohly sledovati.

Hilprecht klade pfi svém vykladu zvl4Stni diiraz na okolnost,
Ze vSichni ndsobenci dosud nalezeni jsou obsaZeni v ¢isle 12,960.000.
Skuten& jsou ndsobenci ti soudin &initeli 2, 3 a 5 a jejich mocnin.
Nejmen3im ndsobkem ze Fady jednotek sexagesimdlni soustavy jest
60+ jen pro &isla 810. 160000, 162.000 a 180.000. Z t&chto ndso-
bilek jest ndsobilka 810 pochybnd, nebof se vyskytd jen na jediné
destitce a to jen podle dohadu Hilprechtova na &dsti, kterd jest
pravé ulomena. 162,000 a 180.000 jsou rovny 45 a 50 sarlim, jsou
to tedy nisobilky 45 a 50 vySSich jednotek. Zbyvd ndm tudiZ jen
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ndsobilka 160.000, ktera by mohla svédiiti pro Hilprechtovo &islo.
Tento jediny doklad se mi v3ak nezdd byti dostate¢nym pro hypo-
tésu, ze tcelem vSech t&chto ndsobilek bylo cvifeni pro vypolet
délitelis 12,960.000 za cili hadadskymi. V3echna ta tfi velka Cisla,
160.000, 162.000 a 180.000 se nalézaji na jediné desti‘ce z doby
kol r. 2.200 pf. Kr. Je-li snad Hilprechtova hypotésa oprdvnéna pro
tuto destiCku, nemusi jeSt& platiti pro ostatni, atkoli i tato destitka
mohla miti jiny Gcel. Pozorujeme-li ostatni nasobilky, vidime, Ze 60
jest délitelno 2, 3, 4, 5, 6, 12, 30 a 60, kterdZto posledni ndsobilka
jest viastné ndsobilkou 1, ovdem 1 sosu. K tomu pfistupuji jeSté na-
sobilky 120, 300 a 600 z d&litell neru a 180, 240, 720 a 900 z déli-
tellt saru, coZ jsou vlastné nasobilky 2, 5 a 10 a 3,4 a 15, oviem
sostt. Z ostatnich jsou déliteli jednoho neru ndsobenci 8, 24, 25.
40, 50, 100 a 150, déliteli saru nasobenci 9, 18, 36, 45, 72, 90
a 450. K tomu zase pfistupuji délitelé 60%: 480, 540, 960, 1080,
1500. 2160 a 3000, iejichz ndsobilky jsou vlastn& ndsobilkami 8,
9, 16, 18, 25, 36 a 50 sosii. Zbyvaji ndm tudiz jen &isla 432, 500,
750, 1000 a 1350 jakoito ndsobenci, u nichz teprve se plné uplat-
tiuje délitelnost treti mocniny 60, tedy jen pét &isel, z nichZ 500,
750 a 1000 jsou &isla zaokrouhlend a jisté hodn& b&ind a Easto
i ve staré dob& uZivand, takle se zdd byti pfirozeno, Ze jejich nd-
sobilka byla cviena nebo aspoil v tabulkdch zanesena, aby se
mohla pfi potitani uZivati. Také Zislo 1350, tedy 22 a 1/, sosu
s malymi periodami by nds nemusilo tolik pFekvapiti. Jenom 432
¢ili 7 soslt 12 zdd se byli velmi umélym, aviak nejen mezi ndso-
benci jinak spiSe zaokrouhlenymi, nybrZ i mezi déliteli Hilprechtova
Cisla 12,960.000. Jest skuten& zvlatni, Ze se tato nasobilka nalezla
na tfech Hilprechtem publikovanych desti¢kdch. Piihlédneme-li vy3e
naznafenym zpiisobem k babylonskym ndsobilkdm, vidime, Ze se
zde vyskytuji hlavné ndsobenci, ktefil jsou delitelé cosu a saru, po
ptipadé neru a né&kolik malo vyznatnych déliteli 603, a to je3té
mimo 1000 a 1350 na destitkdch mladSich, tedy z doby vétsiho
puctdiského umeni.

Jsou-li tyto ndsobilky pomiickou pofetni a nikoli hadatskou,
musime se tdzati, pro¢ voleny pravé délitelé mocnin 60. A tu bych
upozornil na periody, jak jsem to nazval. VypiSeme-li vysledky
ndsobilky (na pf. 450) v sexagesimdini soustavé, vidime, Ze prvych
8 vysledkir jest:

7 sosti 30 3 nery 7 sostt 30
1 ner 5 , 4 , 5 ,
2, 2, 30 5 , 2 , 30
3, 1 sar

Na misté jednotek se stdle opakuje skupina 30, 0, tedy jest perioda
dvojélenna, na mist& sosil jest &tyilennd perioda 7, 5, 2, 0 a na
misté nerft jest osmitlennd perioda O, 1, 2, 3, 3, 4, 5, 0. Pohléd-
neme-li na tabulku ndsobenci, vidime Ze pfi malych Cislech jsow
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oviem periody vicetlenné, jak jinak neize, aviak pfi v&t3ich &islech
jsou periody vé&iSinou o mdlo &lenech, tedy zajisté vhodn&j3i
k zapamatovdni neb aspoii se s nimi pohodIn&ji pracuje. UvdZime-Ii,
Ze nd3¥ zphsob ndsobeni jest mnohem mladifho ptivodu, Ze se
teprve pomalu lidstvo probojovdvalo k nasemu pohodlnému pisem-
nému potitdni, jak ndm je umoZiiuje na¥ zplsob psani &isel, a Ze
stafi snad nendsobili, nybrZ pomalu scitali stejné sCitance, jak to
&ini d&ti a lidé, neznajici ndsobilky, nebyl by snad tak nepravdg-
podobnym tento vyklad.

Jednoduchd zkuSenost ukdzala Babylofianiim, Ze &islo, ndsobeno
soultem, rovnd se souttu &4stenych soudint. I bylo patrno, Ze
chtélo-li se jednou pro vidy uS3ettiti duchamorné sitdni a nahraditi
je tabulkou ndsobilky, stali vypotitati tabulku pro prvych 10 nebo
20 nésobiteltt a pak napsati jen souciny z daného &isla a ndsobitels
30, 40 a 50. Pro ndsobitele 60 a jeho ndsobky stailo ndsobiti
tak, jako bychom ndsobili jednotkami, a zvysiti jen o 1 sexagesi-
mélni f4d, coZ zvlasté pfi klinovém pismu, kde se fad ten musil vycisti
ze souvislosti, bylo tim samoziejméji. Daldim krokem pak bylo, Ze
se poznalo, Ze netfeba vypracovavati a hlavn& uschovdvati ohromné
hlinéné dilo, obsahujici ndsobilky v3ech moZnych velkych &isel
v mezich Babylofiany uZivanych, nybrZ Ze lze i ndsobence rozvésti
ve stitance. Stitanci se volili co nejpohodingji, totiz délitelé prvych
mocnin 60. Jest to v nadi soustavé tak, jako bychom se neudili
nasobilce v3ech &isel aZ do 10, nybrZ jen 2, 4, 5 a 25. Pro nds
by to ov8em mnoho dspory neznamenalo, naopak, av8ak pfi sexa-
gesimdlni soustavé jest v tom znalné zjednoduSeni. Takové ndso-
beni na pf. Cisel 4.797 X 837, by se provedlo, pouZijeme-li jen
tabulek u Hilprechta uvedenych, asi tak, jak je ukdzdno na str. 277,

Hilprecht podporuje sviij ndzor je$té svym vykladem tabulky
déleni, kterou se mu na zakladé nékolika ulomki podatilo sestaviti
a kterou publikuje v uvedeném jiZ dile svého spisu na str. 21. a 22.
Kaidy fddek této tabulky podle Hilprechta pravi, ,kazdd n-td &dst
jeho jest m“. Vhodnou volbou fddu jednotlivych ¢&islic doSel Hil-
precht k ndzoru, Ze &islo, na né€Z ukazuje slovo ,jeho“, jest zase
12,960.000. Naproti tomu A. Ungnad (Die Platonische Zahl, Zeitschr.
f. Assyriol. XXXI (1918) str. 156—159) dokazuje, zvoliv jinak fd-
dové jednotky, Ze lze za spoledny dé&lenec celé tabulky povaZovati 1.

Pak by tabulka ta byla tabulkou zlomk&i kmennych se jmeno-
vatelem rovnym zase soudinu z mocnin &initeltt 2, 3 a 5, prevedenych
na koneZnou fadu zlomki sexagesimdlnich. Ungnad ihned ukazuje,
jak se mohla tato tabulka pouZivati pfi déleni. Jeho vyklad méng
umély neZ Hilprechttiv, podporoval by ndzor nds. Kmenné zlomky
pak jsou, jak zndmo, na primitivnim stupni matematického vyvoje
velmi pfirozené (viz na pf. K. Sethe: Von Zahlen und Zahlworten
bei den alten Agyptern und was fiir andere Vlker und Sprachen
daraus zu lernen ist. Strassburg, 1916). Tato tabulka d&leni uvédi




277

4797 =1 sar, | ner 9 sost 57
837= 1, 3 , 57

60% sary sosy jednotky

3000 13 sosit 10 50
50 41 40
7 5 50
16007 13 sosti 5 25
50 20 50
7 2 55
240 13 sosi 52
50 3 20
. 7 . 28
50 13 sosit 10 50
50 41 40
7 5 50
6 13 sosil 1 18
50 5
7 42
X (837 13 57
15 209 375 189
t.j. 18 35 18 9

vechny délitele uvedenym zpiisobem sestrojené od 2 do 72. Podily
jsou pak vyjadfeny nejvyse tfemi sexagesimdlnimi zlomky. Jak
patrno, byly tyto destiCky pomtckou pro praktické potitédni ve
tvaru b&7ném, viitém, tedy v sexagesimdlni soustavé tak, jako my
vie nejrad€ji pfevddime do desetinnych zlomkli a na procenta.
Jini délitelé, ktefi davali za podil del$i stupnice sexagesimdinich
zlomki nebo dokonce, nejsouce déliteli mocniny 60, nekoneln&
periodicky zlomek sexagesimdlni, ovdem se nehodily pro tyto tabulky
a pro podobné potitdni. Ze Babylofiané tyto dva pripady skutefn&
rozezndvali poletn® — bylof by t&2ko pFedpokladati, Ze byli
matematicky tak vyspéli, aby kladli na rozdil ten vahu jen z divodi
teoretickych — tomu se zdd nasv&dCovati okolnost, Ze uZivali
jingch slovnych obrati, kdyZ dé&leni hladce vychdzelo a jinych
v ptipadé opatném (viz. H. Zimmern: Zu den altakkadischen geo-
metrischen Berechnungsaufgaben, Orient. Litteraturztg. XIX (1916)
sloup. 324, odst. d)..Pon&vad? nelze pfedpoklédati, Ze by poCetni
praxe nebyla predkiddala starym Mesopotamctim dlohy jako 10 : 7,
nutno se domnivati, dokud nds snad nové ndlezy nepoudi o jiném,
2e cile dochdzeli nikoli pfehlednymi tabulkami, nybrZ néjakym.sloZi-
1&j8im neho aspofi pracn&jSim vypoftem. Snad odiitali 7 od 100
tak dlouho, aZ byl zbytek mensi 7 a stanovili potet téchto subtrakci.
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Tabulku déleni, nalézajici se na desticce z Nineve, popsané
Bezoldem a vyloZené Hilprechtem ve zmin&ném jiZ dile na str. 27.,
poklad4 Hilprecht za déleni ¢isla 7.10.607. Vyskytd se tu fada
otdzek, na néz Hilprecht neodpovida. Pro& byly hleddny dily tohoto
&isla? M4 ono v souhlase s Hilprechtovou teorii n&jaky magicky
vyznam? Jest pravda, Ze 7 takovy vyznam mélo, nel pro® pak
nevoleno 7 . 6077 Co tam znadi Zinitel 10? PouZijeme-li vykladu’
Ungnadova na tuto tabulku, mé&li bychom tu déleni &isla 70, po
piipadé zlomky s timto Citatelem. Ne3lo by tu tedy o pomiicku
pfi ddleni podle ndvodu Ungnadova. Ci jest to snad destitka
z celého dila né&jakého, provddéjici déleni Cisel jednoduchych, je
nejsou v3ak souCiny mocnin 2, 3 a 5? Také volba délitelil neni
zcela jasnd. Nekteré fadky davaji jednoduché aspoii jedno z obou
&isel délitele a podilu, jiné &ini tak v soustavé dekadické, o které
nelze predpokladati, Ze by ji uZivdni soustavy sexagesimdlni,
v jistém ohledu t&2kopadné, bylo z v&domi Babylofianii docela
vytisklo. Ostatn® tomu odporuji Hilprechtem nalezené desticky,
patrné Zdkovska cvifeni, na nichZ vidime, jak se Babyloiiané udili
uZivati sexagesimdlnl soustavy na zdklad® soustavy dekadické.
Avsak négktefi délitelé (na pt. v 16. faddku) voleni velmi sloZiti
a fada jinych mnohem jednodus$ich vynechdna. Pro¢ to? VZecky
tyto otdzky Cekaji jesté na svou odpovéd.

O poméru tensi par nad fazi stabilni
) a metastabilni.*)
Viktor Trkal.

Pfed 40 lety uvefejnil prof. F. Kold&ek pojedndni') ,Uber
die Beziehung des Gefrierpunktes von Salzidsungen zu deren
Spannkraftgesetze“, kde pouZil kruhového procesu, pomoci n&hoZ
se dala konstruovati kfivka napé&ti par nad vodnimi roztoky soli
pro kaZdou temperaturu leZici pod bodem mrazu &isté vody, byl-li
zndm jejf prib&h nad timto bodem. Brzo potom poukdzal H. Hertz?)
na to, Ze by se pomoci téhoZ procesu dalo vypocitati napéti pdry
nad pfechlazenou vodou ze zndmého prib&hu napéti pary nad
ledem.

Tato pozndmka dala popud prof. Kold&kovi k dalsi prdci?)
,, Uber Dampfspannungen®, v niz Kola&ek (pFed 36 lety) — prvy,
pokud mi zndmo, — odvodil vzorec pro pomér tensi (napéti, tlaki)

*) Pfedneseno (ve zkricené formé) na tydenni schizi Jednoty &esko-
slovenskych matematiki a fysikit 12. listocpadu 1921.

1) Wied. Ann. d. Phys u. Chem. 5, pp. 38—45, (1882).

*) Wied. Ann. 77, p. 197 (pozn. pod &arou), (1852).

%) Wied. Ann. 29, pp. 3471—352, (1886).
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