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Loedesat. ..

Martin Viktorin, Gottingen

,- - - let, a po moudrosti ani stopy“, pysnil se v Sedesatych letech Curd Jiirgens v nékdej-
$im zndmém evergreenu — sechzig Jahre und kein bisschen Weise. Trocha moudrosti tu
ale byla prece: Sedesatka mu byla podnétem k ohlédnuti a malému zamysleni. K tomu
dodavame, ze sehrala i dilezitou roli v samotnych kulturnich déjinach lidstva [1].

Zvolili si ji za zaklad své ciselné soustavy Sumerové, jedna z prvnich lidskych
civilizaci, kterd pred péti Sesti tisici lety obyvala izemi mezi fekami Eufrat a Tigris.
Cisla vyjadfovali klinovymi znaky, mezniky tvofil kazdy desitkovy a Sedesatkovy Fad,
vyjadieny jinym znakem klinopisu. Sedesatkovou é&iselnou soustavu si zvolili patrné
z davodu délitelnosti Cisla Sedesit beze zbytku délitelnd na jedninu, poloviny, tfe-
tiny, ¢tvrtiny, pétiny, Sestiny, desetiny, dvanactiny, patnactiny, dvacetiny, tficetiny a
Sedesatiny. Poskytuje tak dvanact celych prirozenych cisel — tolik, jako zadné jiné
¢islo v fadé predchozi [8]. Ve srovnani s prvodcisly, beze zbytku délitelnymi pouze
jednickou a sebou samym, je Sedesatka jakési ,anti-prvocislo®, abundantni sloZené
bylo jiz od pocatku kulturnich dé&jin lidstva prvnich pét: jedna, dvé, tii, Ctyfi, pét
— jako prst na ruce! A témi si dokazal vypomahat jiz prvotni zemédélec. I ten uz
ovSem potieboval vice znalosti, nez jen ohybat prsty do po¢tu — potieboval geometra!
Kazdoro¢né, kratce poté, kdy se po nékolikatydenni odmlce ukazala na obloze hvézda
Sirius, rozvodnil se v Egypté Nil a rozvodnily se i feky Eufrat a Tigris v Mezopotamii;
zaplavily pole a meze roznesly po krajiné. Kazdého roku bylo zapotiebi prerozdélovat
a znovu pridélovat pudu tém, ktefi o ni zaplavami ptisli. Tak se rozvinula jiz za prvnich
ri¢nich civilizaci matematika jako uzitkova véda. Zpustosené pozemky, pokryté tézkym
nanosem nové, urodné pudy, bylo nutno znovu vymérit, aby je jejich vlastnik mohl
zavéas obdélat. V letnich mésicich, kdy ptida pravidelné vysychala, ji bylo zapotiebi
zavlazit; k tomu slouzil systém hrazi a kanald, stale znovu nové vymérovany. Na
konci starovéku, kolem roku 300 p. Kr., shrnul alexandrijsky matematik Eukleides ve
tFindcti ndm dochovanych knihdch Eukleidovych Zdkladi (geometrie) dosavadni stav
matematickych znalosti starovéké spolecnosti a vytvoril tak dilo dosud povazované
za nejvetsi védecky pfinos starovéku. VSechny své vypocty a dikazy diasledné fesil
geometricky za pomoci pravitka a kruzitka, stejnymi pomickami, kterymi disponoval
tisicileti pfed nim sumersky ¢i babylénsky geometr.

Sumerové stanovili délku roku — v Sedesdtkové soustavé — na 360 dni, coz jim
umoznilo délit rok na polovinu, tfetinu a ¢tvrtinu, navic jej rozdélili dvéma slunovraty
a dvéma rovnodennostmi na ¢tyfi hlavni kalendaini mezniky; ode dne jarni rovno-
dennosti se po¢inal novy rok. Pii stanoveni délky roku vychézeli z méfeni thlového
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pruméru sluneéniho kotoude, jenz zaujimal 1/720 (pul stupné) své celkové drahy, popt.
1/360 své denni ¢ no¢ni ob&hové drahy na obloze. Sumersky den se délil na 12 jednotek
kaspu, polovina kaspu se rovnala nasi hodiné. Béhem jedné sumerské hodiny kaspu se
tedy Slunce posunulo po obloze o Sedesat svych ihlovych priméra. Skutecnost, ze se
Zemé dopousti jisté neomalenosti tim, Ze na sviij obéh kolem Slunce potiebuje o pét dni
vice, védéli samoziejmé i Sumerové, a rozmar staré damy pomijeli: poslednich pét dnid
v roce prosté ignorovali — slavili zanik starého a zrod nového roku. Ani nase soudobé
déleni roku na 365 dni neni nijak pfesné: jednou za ¢tyfi roky si jeden den pridavame,
jednou za sto let dalsi. U nékterych antickych kultur se ménila délka dennich a no¢nich
hodin podle ro¢nich obdobi: délku dne u Babylonanti urcovala doba mezi vychodem
a zapadem Slunce, a jelikoz mél den dvanact hodin, byla délka hodiny den ode dne
delsi v letnich mésicich a zkracovala se v mésicich zimnich. Ur¢it spravny cas, vztazeny
k urcitému datu, a jeho pribézné meéreni v delsich ¢asovych intervalech, napr od jara
do zimy, pfedstavovalo tehdy jiz pomérné slozity technicky problém.

Kdyz na konci 2. tisicileti pf¥. n. 1. zaclenil semitsky kral dynastie Hammurapi
statecky vznikajici na troskdch rozpadajici se fise Sumert ke své Babylonské risi
a vytvoril tak mocnou Risi mezopotdmskou, prejali Babylofiané kromé rozsahlych
astronomickych a matematickych znalosti i sumersky systém pocitani v Sedesatkové
soustave, ktery zdokonalili tim, ze ¢iselnému klinovému znaku priradili jeho pozici. Ve
stejné soustavé se pocitaly i penize: jeden talent v hodnoté 30 kg stiibra se skladal
z 60 min, 1 mina se dé€lila na 60 Sekeli a vyménovala se za 500 g stiibra, na jeden
sekel tak pfipadalo 8.333 g stfibra.

Pouzivali pouze dva kliny: svisly () a vodorovny (<), nulu neznali. Kliny se fadily
po trojicich pod sebou az do deviti, desitku tvoril klin vodorovny; Sedesatka, kterou
fada koncila, se musela spokojit opét s jednim klinem (] ), fada klint takto pokracovala
dal az do 119 (J+—<+<+—<«—<«LJJ/IL/4d, ). 60 + 5x10 + 9), 120 byla tvofena dvéma
svislymi kliny (JJ), 180 tfemi ({{.{), atd. Kazdé ¢islo bylo tak mozno vyjadfit ndsobkem
Sedesati se souctem zbytku: kupt. ||l «<]]] znacilo 203, tj. (3 x 60 + 2 x 10 + 3). A¢
se nam tento zpiisob po¢itani patrné nejevi zvlast praktickym, napt. 2, 61 a 120 se zna-
¢ily stejné: (), musime ocenit, Ze se uz odliSovaly svou posunutou pozici v ¢iselném
zapisu. Tato zdanlivé nepatrnd zména zapisu ¢iselné hodnoty se ve skutecnosti radi
k nejvétsim vynaleztim v dé&jinach lidstva. Analogicky se v soustavé desitkové, kterou
dnes prevazné pouzivame, méni hodnota ¢iselného zaznamu podle poradi ¢islice v ¢isle:
jednicka se pouziva bud k vyjadreni jednotky (1) nebo desitky (10), stovky (100), tisice
(1000) atd. az k hodnotdm neomezené vysokym anebo opacéné — desetiny, setiny atd. az
k ¢isltim libovolné malym. Tak se vynalezem neznamého babylénského ucence dostalo
matematice moznosti popsat Cisly svét v celé jeho velikosti — od nepatrnych rozméri
atomt az k urceni polohy nejzazsi galaxie, vzdalené miliardy svételnych let.

Tato elegance pozi¢niho zéapisu cisel, kterou dnes povazujeme za samoziejmou,
unikla tfeba vzdélanctim fise fimské, civilizace, ktera tisicileti po Sumerech a Baby-
lénanech ovladla staroveéky svét: ¢iselnym hodnotam ptirazovali podle jejich velikosti
nové pismena: I (1), V (5), X (10), L (50), C (100), D (500), M (1000). Neni potieba
zduraznovat, ze takovy systém brzy narazil na své meze a Ze jiz pouhy zadznam vyssich
¢iselnych hodnot predstavoval jisty dusevni vykon, nehledé na provadéni zakladnich
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matematickych tkont, které se jevilo v fimském pocitacim systému takika nemoz-
nym [2].

Astronomické znalosti, osvojené od Sumert, rozsitili Babylénané o fadu novych
poznatki. Stanovili délku slune¢niho roku, zavedli planetarni tabulky, tzv. ephemeridy,
a provedli rozlicnd astronomickd méteni. Sledovali bludné hvézdy, planety, a vypra-
covali jiz teorii jejich pohybu, i pohybu Slunce a Mésice, vymezenou osmi sférami,
se Zemi uprostied vSeho déni. Méli jiz pfedstavu o ekliptice a na hvézdné obloze
vy¢lenili skupiny hvézd, souhvézdi, ktera pojmenovali jmény, z nichZ mnoha pouzivame
doposud. Vrcholu se dopracovala babylonska astronomie objevem periodicity zatméni
Slunce a Mésice a jejich pfesnym uréenim.

Na 6 x 60 stupni, kazdy stupen po 60 minutach, a 1 minutu na 60 vtefin, délil
kruh alexandrijsky hvézdar Klaudius Ptolemaios, kdyz o tisicileti pozdéji vypocitaval
v Sedesatkovém ¢iselném systému Babylénant své rozsahlé astronomické dilo Almagest.
Navrhl v ném a propocital planetarni systém, zaklddajici se na postuldtu nehybné
Zemé, spocivajici ve stfedu svéta. Kolem ni obihalo v dennim intervalu sedm tehdy
zndmych planet — Merkur, Venuse, Mars, Saturn a Jupiter (k planetdm se p¥irazo-
valy Slunce i Mésic), a jednou za den se kolem Zemé také otocila nebeskd klenba
s pevné prichycenymi hvézdami. Tento, tzv. geocentricky svétovy systém, se dostal do
povédomi stredovéké Evropy a udrzel se jako dogma az do odvozeni heliocentrického
planetarniho systému v poloviné 16. stoleti.

Nékdy v 6. stol se rozsifila z Indie desitkova soustava, kterou pocitdme dodnes.
Kolem roku 825 ji pouzil arabsky astronom a matematik Al-Khwarizmi (nékdyal-
Chorezmi) ve svém spise O pocitdni s indickymi c¢isly, v némz ukdzal jednoduchost
séitani, odc¢itani, nasobeni a déleni. Umél pracovat i s odmocninami. Spis byl ve
12. stoleti pfeloZen do latiny jako Algoritmi de numero Indorum— ,, Algoritmi (tj. jméno
autora) o ¢islech Indi“. Z autorova jména se postupné vyvinulo oznaceni algorithmus
jako metoda vypoctu [2].

Sedesatkova soustava byla v obdobi stiedovéku a jesté v Rakousko-Uherském moc-
naistvi zakladem mnoha mérovych, vahovych i penéznich jednotek. Sedesit vajec
— kopu — bylo mozno koupit za ¢ast otce Kondelika na prazském trhu, castéji si
jich hospodyné odnésela tucet, tedy jednu pétinu kopy, nékdy jen piltucet. Vétsi
hospodafstvi pocitala na velekopy (60 kop = 3 600 vajec), hokynaf jich objednéval
veletucty, coz znamenalo dvanact tucti, tedy 144. Na kopy se prodavalo i drevo: jedna
kopa — Sedesat kusti — se vazala po patnacti do mandeli anebo po dvanacti na tucet;
mandel predstavoval tedy ¢tvrtinu kopy, tucet jeji pétinu. Polnosti se métily na ldny,
jejich vlastnik obdélaval 60 jiter neboli 12 prutd ¢i 300 provazcu. Jitro predstavovalo
rozlohu polni plochy, kterou stacil jeden rolnik za dopoledne obdélat. Plosné miry,
zejména polnosti, byly ovsem znac¢né nesourodé: rozlisoval se ldn krdlovsksyj, zahrnujici
12 kop zahoni, kazda kopa se 450 brazdami; ldn knéZsky byl s 11 kopami zahont o néco
mensi, ldnu panskému pripadlo pouhych 10 kop zahoni a ldn selsky se musel spokojit
s 8 kopami zdhond. Sdh, rozdilny podle oblasti, nepfesahoval obycejné 60 cm délky,
¢tverecni sdh tak zaujimal plochu 0.36 m2. Pocitalo se i na pilldny (1/2), cturtldny
(1/4), tricturtilany (3/4), pététurtildny (5/4), pdlcturtildny (1/8 1anu). Kdo obchodoval
se zlatem anebo s kofenim, zapisoval si vahu na grdny: 60 grani vazil tzv. vidernsky
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kventlik, coz predstavovalo v pfepoctu 4,375 g. Kus platna, stucka, méril podle kraje od
72 do 30 loktti. Stoh slamy sestaval z 60 otepi. Sedesatku si braly za zaklad i mnohé
mince: Grossi Pragenser, prazské grosSe, razené za krale Vaclava II. v Kutné Hore,
pattily k nejpoctivéjsim mincim své doby: z hrivny stiibra se razila kopa st¥ibrnaki
— Sedesat grost, pozdéji nazvanych tézké grose, aby se odlisily od tzv. grosu lehkych,
kterych se jiz nerazila z hiivny kopa, ale o tucet vic, dvaasedmdesat [4].

soustavy Sedesatkové. Pouzivame ji k méfeni thli, ¢asu i polohy. Kruh mé 360 stupn,
stupen pojima Sedesat obloukovych minut, obloukovd minuta sestava z Sedesati Gh-
lovych vtefin, 180° tvori soucet hli v trojuhelniku, 360° v ¢tyfuhelniku, 3 x 60°
zaujimaji thly v trojihelniku rovnostranném. I méfeni Casu v Sedesatkové soustave
jsme prevzali od nejstarsich kulturnich civilizaci, od Sumert a Babylonani. Vznikl tak
systém znacné nesourody: hodinu délime na 60 minut, minutu na 60 vtefin. Pro casové
délime na setiny, tisiciny, miliéntiny atd. Do rozpaki nas to neuvadi — jak taky, kdyz
pro vétsi ¢asové jednotky opustime soustavy obé: den mé 24 hodin, tyden 7 dnd, rok
52 tydni s 365 (366) dny. Setinu sekundy povazujeme za samoziejmou, nad setinou
hodiny anebo setinou dne bychom uz kroutili hlavou.

Sedesatka zpiisobila i malou revoluci v chemii. V 70. letech 20. stoleti byla objevena
vysoce symetricka, kulovitd molekula Cgg, kterd uvedla védecky svét v Gzas: sestava
z Sedesati atomd uhliku, stiidavé uspofddanych do plo$nych péti- a Sestithelnikt
v kulovitou plochu, uvnit¥ dutou, podobné sestavenou jako fotbalovy mic [6]. I ten
ve své klasické formé sestiava z Sedesati zkosenych roht, z nichz vychazi devadesat
hran, ohranicujicich tficet dva ploch — dvacet Sesti- a dvanact pétithelnikovych.
Tato geometricka konstrukce pravidelného ,,0sekaného* dvacetisténu, prinalezici k tzv.
Archimedovgm télesim, propujéuje jak mici, tak i molekule jejich vynikajici mecha-
nické vlastnosti, predevsim pevnost a pruznost. Molekula, pfilezitostné trefné zvana
yfotbalova“, je svym primérem 0,7 nm asi t¥i sta milionkrat mensi nez fotbalovy mic.
Vysoka symetrie molekuly mé za nésledek jeji nepredstavitelnou rotaci: kolem své osy
se oto¢l mnohamilionkrat za sekundu.

Existenci této vysoce symetrické kulovité molekuly pfedpovédél nékdy v roce 1970
japonsky profesor pro pocitacovou chemii na Hokkaidu univerzité Eiji Osawa. O pat-
nact let pozdéji byla ,znovuobjevena“ — v roce 1985 probéhla tiskem zprava, ze se
podafila jeji syntéza zplynénim grafitu laserovym paprskem [7]. Po diamantu a grafitu
tak byla nalezena tfeti forma uhliku vyskytujici se v ptirodé. Kazda z nich vyka-
zuje pozoruhodné vlastnosti — diamant, krystalicky uhlik v krychlovém usporadani,
predstavuje nejtvrdsi znamou latku v prirodé viibec. Vybrouseny na brilianty zdobi
vyvolené tohoto svéta, syntetizovan priimyslové na brusné diamanty feze a lesti Zulu.
Grafit, vyskytujici se v Sesterecné krystalické formé, je naopak velmi mékky, zato
elektricky vodivy, takze nachézi uplatnéni tfeba v elektrodach baterii. Lehce se otira,
a proto se pouziva jako tuha v obycejné tuzce.

Nové objevena kulovitd forma uhliku vykazuje za nizkych teplot vynikajici supra-
vodivé vlastnosti, spontanné, bez vnitiniho odporu a tedy beze ztrat, vede elektricky
proud jiz pfi —255 °C (18 K), a pokud se k ni pfimisi néco rubidia a thalia, supravo-
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divost nastava jiz pti —230 °C (43 K), tedy pfi teplotach dosazitelnych i jednodussimi
technickymi zafizenimi. Zaclenénim 60 atomt fluéru do struktury kulovité molekuly
Ceo vznikne symetrickd molekula sumarniho vzorce CgoFgo, fluorizovany buckyball
s predpovézenymi vlastnostmi podobnymi teflonu a prevysujici odolnosti.

»,Fotbalovym* molekulam Cgy se dostalo ifedniho jména fullereny, k pocté slav-
ného svétového architekta Americana Buckminstera Fiillera, ktery na svétové vystavé
v Montrealu v roce 1967 vzbudil pozornost svou konstrukei pavilénu USA, pojmeno-
vanou geodeticky chrdm: stavbu, ve tvaru obii symetrické sklenéné kopule, sestavené
7z Sesti- a pétithelnikovych bunék, mimofadné stabilni, vyrazné elegance. Ve svém
navrhu vychézel ze stavebniho principu, ktery se vyskytuje v prirodé v mnoha obmé-
nach, at uz je to napf. hmyzi oko, plastve medu, bilkovinné schranky vird: pravé ty
jsou nezddanym dokladem mechanické stability a odolnosti viiéi rozkladnym (1é¢ivym)
prostiedkim zvenci, at jiz zvySené teploté organismu, ¢i chemicky — ockovacim sérim.

V roce 1996 si tvurci molekuly Cgg Ameri¢ané Robert F. Curl a Richard W. Smalley
a Anglican Harold W. Kroto dojeli do Stockholmu pro Nobelovu cenu. Chemic¢ti
nadsenci vSech kontinentl v tu dobu jiz minili, Ze stojime na prahu nové chemie, ktera
se rozvine podobné, jako se rozvinula organicka chemie po objevu benzenu v 18. stoleti.
Kulovita molekula predstavovala totiz, vedle fady jiz znamych molekularnich obrazci,
jakou jsou tfeba alifatické fetézce uhlovodikiu, prstencova jadra arométt a do rozlic-
nych plosnych a prostorovych tvart polymerizované makromolekuly, Gtvar v chemii
zcela novy.

I svétovy lékarsky vyzkum se s nadéji upira ke kulovité molekule Cgg. Jsou jiz znamy
studie zabyvajici se moznosti nasadit fullereny k potfeni epidemie AIDS. Aktivni ¢ast
HIV-viru — enzym proteasa — nese s sebou ve svém stfedu duty prostor, fadové stejné
velikosti, jakou zaujima molekula Cgo. Zkouma se moznost vybavit molekulu fullerenu
Cgo takovymi atomy a vazbami, které jsou schopné chemicky reagovat s aktivnimi
centry HIV-enzymu, a tim je paralyzovat. Nasledkem takové ,vybavy“ vyhledava
kulovita molekula Cgg sama sensitivni mista enzymu, vypliiuje jeho reaktivni duté
nitro a brani dalsim jeho reakcim. Pifedpoklada se, Ze takové ,zaSpuntovani® aktivni
casti HIV-proteasy kulovitou molekulou fullerenu znemozni dalsi reprodukci viru a
zneutralizuje jeho rozkladné piisobeni [6], [7].

Kromé jiz zminéné ,fotbalové“molekuly fullerenty o sumarnim vzorci Cgy byla jiz
nalezena i tzv. ,rugbyova“ molekula Crg, jejiz ovalna plocha se vskutku podobé rugby-
ovému mici — jako by pfiroda nachézela zalibu v popularnich micovych hrach soudobé
spolecnosti. Jsou jiz znamy i kulovité molekuly uhliku o vys$Sim poctu uhlikovych
atomt a hleda se i predpokladana molekula o nasobcich Sedesati: Ciag, Co4g a Csyg.

Co jesté dodat k neobycejnému ¢islu Sedesat?

Sedesat metrii je napi. vysoka Petiinska rozhledna. V Sedesatych letech se v Sedesati
chodilo do dichodu a Sedesatnik stal v Praze listek na tramvaj.

A tento ¢lanek je vénovan dnesnim, vcerejsim i budoucim Sedesatniktm.
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