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Umesto predgovora

Sklonosti ljudi su razli¢ite! Pored urodene sklonosti-talenta, presudan
uticaj na izbor nastavnog predmeta koga ¢e ucenik vise ili manje voleti zavisi i
od toga kako ¢e mu se odredeno gradivo izloziti, koliko mu metod izlaganja
odgovara, pa i sama licnost nastavnika...

Upoznajmo bar osnovna drustveno-istorijska kretanja, pocetke i
istorijski razvoj matematike, kako bismo je bolje razumeli i malo vise
zavoleli. Upoznajmo njenu lakocu i lepotu, makar u nekim osnovnim
operacijama kao $to su mnoZenje i deljenje. Uz malo dobre volje i malo vise
vezbanja svako ¢e ve¢ posle nekoliko dana znati ne samo veliku tablicu
mnoZenja (do 20x20) nego ¢e za dve-tri sekunde bez olovke i papira (u glavi)
moc¢i pomnoziti bilo koja dva dvocifrena broja!l A ako je mmnozenik ili
mnoZzilac jedan od ,,specualnlh” brojeva (11, 25, 125, 99, 999...), a ima ih
mnogo, onda s lako¢om mnozimo i viSecifrene bl‘O_] eve.

Znati raCunati (mnovziti, deliti...), pa ma kako brzo i sigurno, ne znaci
biti dobar matematicar. Ali, baviti se ovom vestinom, ili u slu¢aju potrebe i
nedostatka raCunara, ili samo kao igrom radi rekreacije, zna¢i mnogo za
mentalni razvoj, naro¢ito mladih. Brojna ukrstenica — sudoku, koja sve vise
osvaja svet, ima samo funkciju zabave i mentalnog treninga. Brzo racunanje i
na tom polju daje ve¢i efekat, a Cesto moze biti i od velike koristi, narocito
ako nam nije pri ruci raCunar ili mobilni telefon.

Jos je rimski ucitelj retorike iz 1. veka n.e. Kvintilijan rekao:

»Matematika razvija pokretljivost duha, oStrinu razuma i brzo
shvatanje.

A veliki francuski matematicar s pocetka 17. veka kaze:

»Matematika kao nauka je toliko ozbiljna, da se ne sme propustiti
nijedna prilika da se ova oblast u¢ini zabavnijom.*

Matematika se smatra kraljicom medu naukama. Ona se mozZe
proucavati sama za sebe, a mnoge druge nauke ne mogu ni Casa bez
matematike. Bez nje ne bi bilo ni jedne inZenjerske struke, ne bismo znali da
merimo vreme, ne bi bilo egipatskih piramida, nasih fabrika, mostova, aviona,
raketa, bankarskih racuna, ne bi bilo ni kompjutera ni mobilnih telefona!

NajvaZnija dopuna u ovom drugom izdanju je objaSnjenje mogucénosti
kako se pored male tablice mnozenja i velika tablica (do 20x20) pa i svaki drugi
broj uz malo truda moze pomnoziti pomocu prstiju obe ruke.

Nisam matematicar. Ipak, matematika me pratila celi zivot. Za vreme
Skolovanja kao najdraZi predmet, a kroz inZenjerski posao kao neophodan ,,alat”.
Nadam se da ¢e bar jedno od predstavljenin poglavlja zainteresovati svakog
¢itaoca kome ova knjizica dode do ruke.

Unapred se zahvaljujem svima koji mi ukazu na eventualne propuste
(milansulic\yahoo.de).

Pozarevac, avgusta 2022, Milan Sulié
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1. KRATAK ISTORIJSKI
PREGLED
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Matematika u malom prstu

1.1 Predistorijski period

1.1.1 Poceci brojanja

Medju prva Covekova saznanja ubrajaju se i osnovne racunske operacije.
Onog momenta kada su podelili ulovljenu divljac ili nabrane plodove na dva dela,
najverovatnije po sistemu ,jedan (komad/plod) meni-jedan tebi*, nesvesno su
dosli do prvog razlomka: jedne polovine necega. Potreba da se iskaZe neki broj
mogla je nastati, npr. kada je jedan lovac pokazujuci dva prsta i velike usi
saopStavao saplemenicima da je video dva zeca, ili kada su sedeéi pored logorske
vatre shvatili da jo$ trojica od njih nemaju plod koji su ostali ve¢ jeli 1 kada je
jedan od njih pokazujuéi tri prsta naredjivao nekom mladjem da donese jo§ tri
ploda. Ovo sa prstima nam je ostalo do danasnjeg dana. Ko od nas nije doZiveo da
nabrajajuci nesto prstima jedne ruke ne po¢ne da savija (ili ispravlja) prste druge
ruke! I zar skoro svako dete od tri ili Eetiri godine na pitanje koliko ima godina ne
podigne svoja tri ili Cetiri prstic¢a?

Vugje kosti sa urezanim brojevima
F. Klix: Erwachenes Denken, str. 191
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Nadene su kosti vuc¢jih nogu stare 25 do 30 hiljada godina sa urezanim
crticama. U danaSnjoj igri tabli¢a na 4 paralelne crtice stavljamo petu preko njih i
tako pravimo grupu od 5 radi lakSeg brojanja. Tako je i na ovim kostima
grupisano po pet crtica. MoZda zbog pet prstiju na jednoj ruci!

Pojava trgovine i robne razmene medu ljudima doprinela je brZzem
razvoju brojanja i racunanja.

Ima mnogo dokaza da su se ljudi ve¢ hiljadama godina bavili istinskim
proucavanjem i matematike. Postoje svedocenja kroz arheoloska nalazista da su
se jos pre Cetiri hiljade godina Kinezi, Vavilonci, Indijci i Egipéani uspes$no
bavili reSavanjem ozbiljnih matematickih problema.

Najstarija saGuvana matematicka ,,knjiga“ je egipatska knjiga Amosa
ili Amozesa koja poti¢e oko 1850. godine pre nove ere, znaci stara preko 3850
godina! To je tzv. Papirus-Rajnd (Rhind), u kome je dat proracun povrSine
ostave za voce kruznog oblika, proracun povrSine zemljiSnih parcela i neke
operacije s razlomcima. Ali, u svim slu¢ajevima daje se samo konkretno resenje,
bez pravila koja se mogu primeniti i na druge zadatke.

U starom Vavilonu su se pre viSe od tri hiljade godina sa uspehom
bavili posmatranjem nebeskih tela. Iz tog vremena poti¢e i heksagesimalni
sistem (osnova 60) u merenju vremena (sat ima 60 minuta, a minut 60 sekundi),
kao i u merenju uglova gde se jedan stepen deli, takodje, na 60 minuta, a ovaj na
60 sekundi.

1.1.2 Matematicko pismo/cifire

lako su na primeru Zivotinja ili plodova shvatali brojne vrednosti,
ljudi dugo nisu rec¢ima iskazivali brojeve. Da bi saopstili nekome koliko imaju
ovaca ili konja, vadili su iz dZepa ili torbe kamencice ili neke tvrde plodove
(lesnike, orahe, bobice) i1 pokazivali, recimo 12 kamencica za 12 ovaca, tj.
poredenjem prikazivali neko brojno stanje. Na teritoriji danadnjeg Iraka
(Mesopotamija) nadeno je hiljadu kuglica starih devet hiljada godina koje su
stavljane u sanduke s robom, da bi se poredenjem utvrdilo da li je roba
kompletno isporucena.

Prikazivanje brojnog stanja poredenjem u nekim situacijama
praktikujemo i mi danas. Na primer, ocekujemo goste. Znamo koliko nas je
ukupno. Postavljamo tanjire prema tome broju (6, 8...), a zatim noZeve,
kasike, viljuske, ¢aSe...NiSta viSe ne brojimo. Samo postavljamo pored svakog
tanjira - iskazujemo brojno stanje poredenjem!

Umesto zapisivanja brojeva vremenom se pocelo za svaku jedinicu
(kravu, ovcu, dan....) upisivati na zemlji, drvetu ili kamenu po jedna crtica.
Nekoliko vekova unazad brojevi/cifre ,,upisivani” su urezivanjem zareza u Stap ili
dasku, tzv. rabos, ili vezivanjem ¢vorova na kanapu, a kasnije redanjem kuglica
na Sipke, tzv. abakus, Sto se zadrzalo do danas u vidu racunaljke za decu.
Stvaranje matematickog pisma do danasnjih tzv. arapskih cifara (ta¢nije indijsko-
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arapskih cifara) kojim se i mi koristimo, bio je dug i vreme3an put koliko i sama
matematika.

1.1.3 Poceci matematike

Centralna Afrika smatra se kolevkom Covecanstva. Odatle se
covecanstvo Sirilo, prvo prema severnoj Africi, pa prema Aziji i Evropi.

Pre dvadesetak hiljada godina Azija i Amerika bile su povezane preko
Aljaske (danas Beringov Moreuz), pa tim putem dolazi do naseljavanja
Amerike. U to vreme Australija je bila znatno bliza Aziji, pa se preko ostrvlja
Polinezije moglo sti¢i i primitivnim plovilima.

Pre 15.000 do 10.000 godina u nekoliko klimatski vrlo pogodnih
oblasti (relativno blaga klima, obradive zemlje i vode u izobilju) nastale su
prve razvijene kulture covecCanstva.

To su oblasti slivova Cetiri velike reke:

Nil u Egiptu, Eufrat i Tigris u Mesopotamiji (Medurje¢ju), danasnji
Irak, Ind u danaSnjem Pakistanu i Jangcekjang u Kini.

Ove Cetiri oblasti smatraju se kolevkom kulture i nauke, pa i
matematike. Njima ¢e, verovatno, nekada biti dodat i donji tok reke Dunava
(Lepenski Vir i Vin¢anska kultura)!

IsuSivanjem moc¢vara, kréenjem SipraZja, kopanjem kanala za
navodnjavanje... stvorilo se ne samo obradivo plodno zemljiste, gde su ljudi mogli
da se nastane, nego se ukazala i potreba za organizovanom upravom koja ce
rukovoditi radovima, ispla¢ivati dnevnice, deliti nastalu obradivu zemlju ili
zajednicke plodove, raspisivati i ubirati poreze za javne radove: puteve,
kanale...Tako je covek bio prisiljen da racuna!

Uporedo sa prvim racunskim operacijama javlja se potreba i za razvojem
geometrije: merenje parcela, kopanje kanala, izgradnja bogomolja, piramida,
utvrdenja... Tako su nastali 1 prvi proracuni povrSina geometrijskih slika, pravo-
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ugaonika, trougla, pocelo je izratunavanje zapremina kvadra, piramide, te mere-
nje i racunanje uglova...

Figura iz Vince

Zbog bavljenja zemljoradnjom moralo se znati kada nastupa koje
godisnje doba, kada plave reke, kada treba sejati... Tako nastaju prva astrono-
mska posmatranja i prvi kalendari.

Pored ovih opstih napomena, osvrnu¢emo se i pojedinacno na drevne
civilizacije i na njihova dostignu¢a u matematici.
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1.2 Matematika u Mesopotamiji
1.2.1. Istorijski razvoj

Mesopotamija ili Medurecje, sliv reka Eufrata i Tigra jedna je od
najstarijih Covekovih zivotnih sredina. Najstarije iskopine neolitskih naseobina
poticu od oko devet hiljada godina pre nove ere. Nadeni su ostaci kanala za
navodnjavanje i isuSivanje zemljista iz 5.000. godie p.n.e.

Na osnovu arheoloskih iskopina znamo da je u toj oblasti jos pre vise od
pet hiljada i petstotina godina (3.500. god. pre nove ere) bila visoko razvijena
sumerska kultura. Sumerci su pravili gradove, kanale za navodnjavanje, razvili
sistem racunanja na osnovu tzv. seksagesimalnog sistema (osnova broj 60, kao 3to
je kod nas danas osnova broj 10 ili decimalni sistem). Seksagesimalni sistem
zadrZao se do danaSnjih dana u merenju vremena i uglova (60 minuta, 60
sekundi). Njihovo prvo pismo bilo je na bazi hijeroglifa, slikovno pismo.

Oko 2.300. godine p.n.e. Sumerci su poraZzeni i pokoreni od manje
razvijenih Akadija. Spajanjem ovih dveju razli¢itih kultura u naredna dva veka
dolazi do usporavanja celokupnog razvoja. Ipak, u tom periodu napravljena je
prva racunaljka, abakus, slicna danasnjim decijim igrackama, pomocu koje su se
mogle izvoditi osnovne matemati¢ke operacije. Abakus se uz dalje usavrsavanje
primenjuje i kod drugih naroda, pa tako i u Evropi sve do kasnog srednjeg veka. U
nekim krajevima Rusije i Kine primenjuje se i danas.

Sumerci se pobunom oslobadaju Akadija oko 2.100. godine p.n.e. da bi
samo sto godina kasnije bili napadnuti od Vavilonaca (semitska plemena) koji ih
pokoravaju, stvaraju svoje carstvo i oko 1.900. godine p.n.e. podizu veliki glavni
grad Vavilon (Babilon), danas ruSevina u srednjem Iraku.

Vavilonci preuzimaju sumersku kulturu zajedno sa njihovim klinastim
pismom koje je u meduvremenu nadvladalo hijeroglife. Klinasto pismo bilo je
vrlo podesno da se S$tapi¢ima raznog oblika na mekim glinenim plo¢icama
utiskuju znaci (slova i brojevi). PloCice su suSene na suncu, neke od posebne
vaznosti 1 pecene, tako su do danas saCuvane Citave ,biblioteke” raznih, pa i
matemati¢kih zapisa. Kao plodna i bogata oblast Mesopotamija je ¢esto menjala
gospodare: Asirci 1200. godine p.n.e., Persijanci 539, Grci na ¢elu s Aleksandrom
Velikim 330. i na kraju SeldZuci 323. godine p.n.e. Seldzuci su turska plemena
koja prodiru iz Azije. Njihovim dolaskom nastaje zastoj u kulturno-nau¢nom
razvoju tog kraja.
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P. Brigel, 1563. god. Vavilonska kula (Be¢ki muzej-KHM, Wien)

1.2.2. Matematicko pismo

Za usvajanje seksagesimalnog sistema kod Vavilonaca (baza 60) bile su,
najverovatnije, odlucuju¢e mere za tezinu ili duzinu. MoZzda je na upotrebu baze
60 uticala i ¢injenica da je ovaj broj deljiv sa mnogim brojevima: 2, 3, 4, 5, 6, 10,
12,15, 20 30.

Tuce ili duce (12 komada necega) Cuje se u mnogim krajevima i danas. A
to je bila i podjedinica (niZa jedinica) i u vavilonskom sistemu. Broj 12 kao
osnova zadrZao se i u drugim krajevima.

U Velikoj Britaniji, recimo, 1 stopa ima 12 palCeva, 1 $iling 12 penija...

Broj meseci u godini (12), 12 znakova zodijaka potiCe, takode, od
Vavilonaca.

e 'I‘-‘l‘

Glinena ploc¢oca sa brojevima i §tapi¢ima za pisanje
iz ¢lanka Ch. Erath: Babylonische Mathematik
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U naSem decimalnom sistemu (baza 10) imamo 9 brojeva i nulu, a

Vavilonci su imali samo 2 broja: ,,klin” 7 je oznacavao broj 1, a ,,kuka” '(
broj 10. Ove znake bilo je lako utiskivati u mekanu

2= TT glinu Stapi¢ima posebnog oblika.
Brojevi od 1 do 59 pisani su grupisanjem

< _ 1T brojeva 1 i 10 do odredene veli¢ine. Za veée brojeve
l koristili su sistem vrednosti poloZaja kao i mi danas.
Zdesna ulevo idu kod nas jedinice (10°=1), desetice
12 = <TT (10'=10), stotice (10°=100)..., a kod Vavilonaca
jedinice (60°=1), Sezdesetice (60'=60),

55 _ (’?{" trihiljadeSeststotice (60°=3600)...

Brojevi koji su pripadali istoj grupi pisani su
tako da se dodiruju, ali se u vecini slu¢ajeva, samo po
smislu u zavisnosti od svrhe broja, moglo zakljuciti koji je to broj.
Ako bi prvi red dole stajao bez ikakvog dopunskog objasnjenja,
mogao bi se tumagiti i kao 1*60?+2*60'=3720 umesto prikazanih 62.
Ako je znak za jedinicu ispred znaka za deseticu, onda je to bio
sigurno veci broj.

62=T W= 1- 60" +2- 60°

125=W Wﬂ- 60! +5- 60°

75 =YY & =12 60! + 55 60°

Ako neko mesto nije imalo broja, ostavljana je praznina-razmak izmedu
susednih znakova. Posto taj razmak nije bio uvek jasno izrazen, poceli su jo$ u 6.
veku p.n.e. da upotrebljavaju znak (slican nasem apostrofu) za prazno mesto. Taj
znak se danas smatra prvom nulom u pisanju brojeva.

|

1.2.3 Matematicka saznanja

Vavilonci su poznavali Cetiri osnovne racunske operacije. Za
mnoZenje umesto naSe tablice mnoZenja od 1*1 do 10*10 morali su znati do
60*60! Kao olakSicu pri raCunanju upotrebljavali su tabele sa izracunatim
vrednostima.

Umesto deljenja izvodili su mnoZenje sa recipronim vrednostima
delioca a:b = a*1/b, pa su i za tu svrhu imali tabele s reciprocnim

(21)



Milan Suli¢, dipl. inz. mas.

vrednostima brojeva. U tabelama su bili dati i kvadrati i kubovi, kao i
kvadratni i kubni koreni mnogih brojeva.

Resavali su linearne jednacine sa jednom i dve nepoznate. Znali su i
pozitivna reSenja kvadratnih i nekih kubnih jednacina. Racunali su s
razlomcima. Znali su izraunati ne samo povrSinu kruga nego i njegovih
delova odsecka i isecka, kao i povrSine trougla, pravougaonika, trapeza.
Racunali su i zapremine razlicitih geometrijskih tela. Za odredivanje stranica
obale kanala upotrebljavali su kotangens ugla (ctg).

Za vrednost broja IT (pi) najc¢esce su upotrebljavali vrednost 3, ali
nadene su i glinene plocCice na kojima stoji vrednost broja pi

IT=3+1/8=3.125.

Mnogo vekova pre Talesa znali su Talesovu teoremu: da je periferni
ugao nad pre¢nikom nekog kruga prav ugao (od 90°).

|2

E |
Periferni ugao nad pre¢nikom je prav ugao (90°)

Hiljadu godina pre Pitagore koristili su za izraCunavanje pravouglog
trougla obrazac a’+h’=c® (danas poznat kao Pitagorina teorema: zbir kvadrata nad
obe katete jednak je kvadratu nad hipotenuzom). Znali su i za brojeve koji
zadovoljavaju Pitagorinu teoremu, tzv. Pitagorin tripel, i to medu velikim
brojevima, npr.: 3367, 3456 1 4825. IzraCunali su drugi koren iz 2 ta¢no na 5

decimala: \/E =1,41421296297, a tatna vrednost je 1,41421356237, tj. greska je
manja od sedam desetomilionitih delova!

U Americi se Cuva plo¢ica br. YBC 7289 (na slici) na kojoj je
raCunata dijagonala kvadrata stranice a=30.

Date vrednosti su x=1, 24, 51, 10 i

y=42, 25, 35, gde je x vrednost za \/E , ay dijagonala d=a* \/E .
Ako izra¢unamo vrednost u decimalnom sistemu, dobi¢emo:
x=1+24/60+51/60*+10/60°=1+0.4+0.014166+0.0000463

x=1.4142129 = /2 .
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il | .

Glinena plocica YBC 7289, muzej New Hawen, SAD

Vavilonci su matematiku koristili za prakti¢ne potrebe: proracun
povrSine zemljiSta, zapremine iskopane zemlje za kanale, broj radnika i
dnevnica za odredeni posao, poreze... Primenjivali su i kamatni ra¢un.

Nisu se bavili dokazivanjem obrazaca i definisanjem zakona
matematike.

Vavilonci su prvi poceli s astronomskim posmatranjima, utvrdili su
mesec od 30 dana (vreme izmedu dva puna meseca), a dvanaest takvih meseci
nazvali godinom. Ta godina imala je 12*30=360 dana. Kasnije su utvrdili da
godina traje 365 dana i 6 sati, pa su svoj kalendar ispravili dodaju¢i posle 120
godina jo$ jedan mesec od 30 dana. Dan su pomoc¢u pesc¢anog sata podelili na 24
sata, uveli minute i sekunde (jedan sat = 60 minuta; jedan minut =60 sekundi),
odredili su da pun krug ima 360 stepeni, a svaki stepen kao i sat ima 60 minuta,
odnosno svaki minut 60 sekundi. Te ostatke seksagesimalnog sistema starih
Vavilonaca koristimo i danas. Vavilonci su utvrdili 12 sazvezda (znakove
zodijaka) i dali im imena.
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1.3 Matematika u Egiptu
1.3.1 Istorijski razvoj

Jedna od najstarijih i najmo¢nijih starih kultura razvila se u plodnoj
ravnici reke Nila, u danaSnjem Egiptu.

U vreme Starog carstva, od 2700. do 2200. godine p.n.e., nastaju
utvrdeni gradovi Memfis (glavni grad) i Palestina. Grade se veliki hramovi,
grobovi vladara i piramide. lako je u to vreme postojalo pismo (hijeroglifi),
nisu sacuvani ili nisu nadeni nikakvi matematicki dokumenti. Staro carstvo se
raspalo zbog ja¢anja mo¢i pojedinih feudalaca u odnosu na mo¢ faraona.

U periodu Srednjeg carstva oko 2100. do 1700. godine p.n.e. raste uticaj
egipatske kulture i na okolne oblasti, Cak do gr¢kog kopna. 1z tog perioda poticu i
matematicki papirusi. Slabi vladari 13. dinastije doprineli su ponovhom raspadu
carstva i pokoravanju nekih oblasti od susednih naroda.

Novo carstvo u 16. veku p.n.e. donosi najvec¢i vojni i privredni uspon
Egipta. Ne samo u glavhom gradu Tebi nego i u celom Egiptu podiZzu se
velicanstveni hramovi i obelisci u slavu bogova i faraona.

Egipatske piramide u Gizi
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Kad pogledamo velike piramide, gradjene pre skoro 5.000 godina, mora
nam biti jasno da je ta civilizacija posedovala ogromno matemati¢ko znanje. Prvu
poznatu piramidu projektovao je i napravio arhitekta Imhotep za faraona Zosera.
Imhotep se smatra duhovnim ocem reda slobodnih zidara, masona. Najveca,
danas poznata Keopsova piramida sagradjena je oko 2.570. godine p.n.e. Ona je u
osnovi kvadrat stranice 230 m, a bila je visoka preko146 m. Danasnja visina od
146 m je bez oplate od poliranog krecnjaka koja je u meduvremenu pokradena za
gradnju drugih objekata. Za gradnju je upotrebljeno preko dva miliona kamenih
blokova prosecne tezine oko pet tona. Ne samo za izracunavanje pravilnog
geometrijskog oblika piramide, njene orijentacije u pravcu Severnjace,
komplikovane unutradnje arhitekture, nego i za organizaciju tog ogromnog posla,
bilo je potrebno veliko matematicko znanje.

1.3.2 Matematicko pismo

Stari Egipc¢ani su za pisanje upotrebljavali boje, a za podlogu papirus -
osusenu trsku. Posto se radi o materijalu koji trune i gori, verovatno su mnogi
stari spisi tokom vekova uniSteni. Veliku Stetu naneli su i pljackasi grobnica i
piramida, koji su uniStavali sve Sto nije bilo od plemenitih metala, ili za bilo
kakvu upotrebu.

Egipcani su jos$ tri hiljade godina p.n.e. pisali hijeroglifima (slikovnim
pismom). Za hijeroglife je dugo vazilo misljenje da predstavljaju religiozne
oznake. Krajem 18. veka n.e. slucajno je nadena tzv. Ploca od Rozete na kojoj
su bili isti tekstovi na grckom i egipatskom jeziku pisani hijeroglifima. Posle
vise neuspelih pokuSaja da ih deSifruju, tek 1822. godine u tome je uspeo
francuski filolog Sampolion.

Za brojeve su imali posebne znake - hijeroglife:

1=1,0=10,8= IOONI = 1000, ﬂ = 10,000, 5 = 100 oooﬁ’ = 1000 000

Jedinica je obeleZena jednom linijom ili jednim prstom, deseticu
predstavlja potkovica ili teljig (zajedno s jarmom sluZi za uprezanje volova),
stotina je savijeno uZe za merenje zemlje ili uvojak vune iz runa ovce, hiljada
je oznacavana lotosovim cvetom, deset hiljada je prikazano povijenim prstom
ili carskim skiptarom (Zezlom), za sto hiljada znak je Zaba ili punoglavc, a
milion je prikazivan boZanstvom ili sveStenikom koji se moli bogu.

1z osnovnih brojeva se vidi, da ovaj brojni sistem ima za bazu broj 10,
decimalni brojni sistem, ali nije bio i pozicioni sistem, jer su za svaku deseticu
imali drugi znak. Ve¢i brojevi su pisani grupisanjem pojedinih brojeva:
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Brojeve su pisali u svim pravcima: sleva udesno (243), zdesna ulevo
(305), odozgo nadole (276...) i obratno (4.622).

Sabiranje ovim hijeroglifima bilo je vrlo jednostavno: samo su grupisani
isti simboli, deset istih simbola zamenjivali su se slede¢im simbolom koji je deset
puta veci.

Egipcani su poznavali i razlomke, ¢ak i neke operacije s njima. Razlomke
su oznacavali elipsom, ovalom iznad broja (znak za otvorena usta).

Za najcesce delove jednog celog imali su posebne oznake:

1 1 2 3
=-; M-3; -3 -3

2 4

Ostale razlomke svodili su na tzv. proste razlomke (u brojiocu 1):
> L1 <Tsh <l 1 1 5
12 3 12 n =nll|||1=3t 5 =7

Vestinu u ovom ra¢unu vidimo iz primera razlomka 2/13 koji su pisali
kao:
2 1 1 1 16

— =4
13 8 52 104 104

1.3.3 Matematicka saznanja

Najstariji do danas poznati pisani matematicki dokument starog
Egipta je tzv. ,Papirus Rajnd”, nazvan po Skotskom pravniku/arheologu
Rajndu (Rhind) koji ga je kupio na pijaci u Luksoru 1858. godine. Papirus je
pronaden u hramu faraona Ramzesa II. Pisan je oko 1650. godine p.n.e.
Njegov pisac, neki Amos ili Amozes (Ahmoses) tvrdi da je to prepis
dokumenta starog oko dvesta godina, tj. pisanog oko 1850. godine p.n.e.

Papirus je traka Siroka 32 cm, duzine 55 m. U njemu je dato
osamdeset i sedam zadatka sa reSenjima iz raznih oblasti prakti¢ne primene.

Mnozenje su raCunali udvostru¢avanjem nekog broja i sabiranjem
dobijenih vrednosti, npr.:

7*8=1*8+(2*8=16)+(2*2*8=2*16=32)= 8+16+32=56.
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U 48. zadatku izradunata je vrednost broja IT kao (16/9)*=3,1605 $to
je manje od 1% odstupanja u odnosu na danasnju vrednost I'T =3,14159...

Nema nikakvih pisanih tragova o nacinu i vremenu razvoja ovakve
matematike. Jedno je sigurno: do ovog stepena znanja i primene morao je
proci viSevekovni razvojni put matematike!

U kasnijem periodu, kada se pocelo mnogo vise pisati na papirusu,
razvili su se novi simboli i za brojeve. Tako je nastalo hieratsko pismo, kojim
se pisalo mnogo kompaktnije nego hijeroglifima, ali je za to bilo potrebno
poznavanje velikog broja posebnih znakova.

I njima je mnogo vekova pre Pitagore bio poznat tzv. Pitagorin
obrazac a*+b*=c?, kao i skupine celih brojeva, tzv. Pitagorin tripel (3, 4, 5),
koji odgovaraju ovoj formuli.

Posle poplava Nila morali su svake godine premeravati zemlju i
utvrdivati Cija je neka parcela. Zato su morali posedovati veliko znanje iz
geometrije. RaCunali su povrSine raznih planimetrijskih oblika: kvadrat,
pravougaonik, trougao, trapez, krug. Racunali su povrSine i zapremine raznih
geometrijskih tela: kvadar, valjak, polulopta...

Zapreminu  zarubljene  piramide prikazali su  obrascem:
V=(a*+ab+b?)*h/3, gde su a i b stranice osnove i zarubljenog dela, a h visina
zarubljene piramide.

Resavali su linearne i kvadratne jednaCine sa pozitivnim rezultatima.

I Egip¢ani, kao i Vavilonci, reSavali su samo specijalne prakti¢ne
zadatke ne baveci se izvodenjem opstih formula i traZzenjem dokaza i
matematickih zakonitosti.

Matematikom, kao i ostalim naukama, bavili su se samo sveStenici i
dvorski pisari. SveStenstvo je raspolagalo i znanjem iz astronomije i
ljubomorno su ga cuvali.

Pored papirusa Rajnd, koji se ¢uva u muzeju u Londonu, poznati su i
tzv. moskovski papirus, koji se ¢uva u muzeju u Moskvi i tzv. kozna rolna,
ukupno desetak matematickih spisa. Svi ovi spisi poticu iz relativno kratkog
perioda, iz 18. 1 17. veka p.n.e. 1 pokazuju zadivljujuée visok stepen tadasnjih
matematickih saznanja u Egiptu.

O razvoju matematike pre i posle toga perioda ne znamo nista. Nema
pronadenih pisanih tragova, ili su unisteni od pljackasa grobnica.
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Egip¢ani su koristili kalendar sa 12 meseci od po 30 dana i 5 dana
posvecéenih glavnim bogovima. Godine 238. p.n.e. uvode jedan dodatni dan za
prestupnu godinu svake Cetvrte godine. Skoro dvesta godina kasnije slican
kalendar sa prestupnom godinom uvodi i Julije Cezar u Rimsko carstvo, koji
se po njemu i danas naziva Julijanski kalendar. (Videti pri¢u o kalendaru).

Isecak iz papirusa Rajnd

Nepoznata dostignuca Starog Egipta: Jedan reljef u objektima Keopsove piramide
neodoljivo podsec¢a na ogromnu elektri¢nu sijalicu!?
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1.4 Matematika u Indiji

1.4.1 Matematicko pismo

Indijci ili Indusi su tokom vekova Kkoristili vise brojnih sistema.
Najstariji je kharosthi, decimalni brojni sistem, koji u sebi ima i bazu Cetiri i
razvio se oko 400. godine p.n.e. da bi bio u upotrebi do 2. veka n.e.

TR o R T Sl TR |
0 X X I XX 7

J 33 33 ¥ oA il
0 50 60 70 100 200

Kasnije, u 3. veku p.n.e., razvio se sistem brahmi, koji se smatra
pretecom gvaliora, iz koga poti¢e nas danasnji decimalni indoarapski brojni

sistem:
_ = =X M ¢ 24 2
] 2 3 4 5 b 7 B 9
(s § o J A J @
10 20 30

7
100

(]
o
(=1
L
(=]
o
]
=
f=
(=]
=
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f=
(=]
= |
(=]
f=
f=]
(=]

Ovaj brojni sistem se piSe sleva udesno, ima izraZzene oznake za
brojeve od 1 do 9, ali i posebne znake za desetice, stotice, hiljade... jo§ uvek
nije pozicioni sistem.

Dokazano je da je u Indiji bilo u upotrebi i drugih brojnih sistema;
npr. brojevi se oznacavaju recima i to tako da se 1 oznaCava samo necim §to je

jedno (Zemlja, Mesec); 2 se oznaCava re¢ima koje oznacavaju parove (ocli,
ruke)...
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Sretna okolnost da su imali izraZzene oznake za brojeve od 1 do 9 i da
su dosli u dodir sa mesopotamijskom nulom, koja se tamo upotrebljavala od
polovine poslednjeg milenijuma stare ere, navela je i Indijce na Cist decimalni
pozicioni sistem, koji se kod njih pojavio ve¢ u 4. veku n.e.

12 Y |L2(N[D|°

Prva nula, pisana kao kruzi¢ (prazno) nadena je na zapisu na zidu
manastira kod gradi¢a Gvaliora iz 870. godine n.e., pa Se po tome i zove
Gvalior pismo.

Ovo pismo u 8. veku preuzimaju i Arapi i preko njih dolazi i u Evropu
od 15. odnosno 16. veka.

Nula je na pocetku obelezavana tackom, a kasnije kruzi¢em Sto je
predstavljalo prazninu. Prazno se arapski kaZe ,,sifr”, odakle izgovorom dolazi
re¢ ,,cifra”, prvo za nulu, a kasnije i za sve ostale tzv. arapske brojeve. |
francuska re¢ zero=nula vodi poreklo od sifr.

1.4.2 Matematicka saznanja

Od Indijaca, takode, nije ostalo mnogo matematickog materijala zato
Sto su pisali na osuSenim palminim listovima i preradenoj trsci.

a b

Najstariji matematicki dokument potice iz 8. veka p.n.e. To je tzv.
Sulva-sutra ili pravila uZeta (sulva=uZe, konopac; sutra=pravilo). Ovaj spis
predstavlja skup pravila i uputstava hinduistickim sve$tenicima za izradu
Zrtvenih oltara.

Tu je, izmedu ostalog, dat i Pitagorin obrazac u slede¢em obliku: ako
se zeli napraviti kvadrat ¢ija je povrSina jednaka zbiru dva poznata kvadrata,
onda treba na stranicu jednog kvadrata naneti stranicu drugog, tako da na
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onom prvom odseca jednu traku. UZe koje se postavi dijagonalno preko
preostale trake je stranica sabranog kvadrata:
d’= a®+b”

| oni su znali viSe parova tzv. Pitagorinog tripela-skupovi od tri broja
koji zadovoljavaju Pitagorinu teoremu, kao npr.: 5, 12, 13...

Bili su dobri astronomi. Jo$ u 5. veku p.n.e. izracunali su da je vreme
obilaska Zemlje oko Sunca 365 dana, 6 sati, 12 minuta i 36 sekundi-nepunih
24 min. viSe od danas poznatog ta¢nog vremena! Imali su kalendar sa 12
meseci po 30 dana i prestupnom godinom.

Brahmagupta

Indijci su ra¢unali pomoc¢u sanduci¢a s peskom po kome su pisali
brojeve Stapi¢ima. Za raspoznavanje decimalnih mesta (jedinice, desetice...)
povlacili su vertikalne linije u pesku ili razapinjali vertikalne kanape.

Nagli razvoj indijske matematike dolazi od petog veka n.e. Najpoznatiji
matematicar iz tog doba je Brahmagupta koji je ziveo u 7. veku n.e. On je dao
teoriju nule (definisao raCunske operacije s nulom) i uveo negativne brojeve.
Pocetkom 10. veka definisali su sinus i kosinus u sva Cetiri kvadranta. Bhaskara 11
u 12. veku n.e. pise do tada najpoznatije matematicko delo ,,Venac znanja” u
kome obraduje aritmetiku, geometriju, algebru i astronomiju. On analizira
pozitivna reSenja kvadratne jednaéine i zakljuuje da se iz negativnog broja ne
moze izvu¢i kvadratni koren. Racunao je i jednacine tre¢eg stepena s pozitivnim
reSenjima. Daje vrednost sinusa za cele stepene.

Za broj IT upotrebljavali su razlicite vrednosti: 27/8 (=3,375); 243/80
(=3,037); 19/6 (=3,167).

U drugom, centralnom delu ove knjige bi¢e govora o staroindijskom
nacinu racunanja, o tzv. matematici veda. Veda je u staroindijskom sanskritu
znacila nesto kao ,,Sveukupno znanje o prirodi”. Saznanja veda nisu se smela
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zapisivati, prenosila su se usmenim putem s kolena na koleno, i to samo najboljim
ucenicima.

Neki smatraju da je matematika veda najstarija matematika uopste.
Zapisivanje ovih matematickih metoda pocelo je tek od 5. veka n.e.

Indijski matematicar Sri Bharati Krsna (1884 -1960), proucavao je od
1911. do 1918. god. vedsku matematiku. Posle toga je postao kaluder i bavio se
jogom. Nakon njegove smrti pronadeni su spisi o vedskoj matematici i objavljeni
1965. godine u knjizi ,Vedic Mathematics or sixteen simple mathematical
formulae from Vedas”. Tamo stoji da je ova knjiga trebala da bude samo uvod u
vedsku matematiku. NaZalost, ona je bila i jedina. Knjiga je doZivela mnoga
izdanja i u poslednje vreme se sve vide citira. VVedska matematika bazira na 16
pravila (sutre) i 13 potpravila (podsutre). I pored rac¢unara i kompjutera ove
metode skrac¢enog, brzog racunanja po matematici veda sve se vise proucavaju ne
samo u Indiji nego i u SAD, Nemackoj, Engleskoj, Kanadi, kao i mnogim drugim
zemljama.

Povezanost filozofije i matematike najbolje je izraZena u ,filozofskoj”
definiciji Cetiri osnovne matematicke operacije:

+ sabiraj (okupljaj) dobre prijatelje,

- oduzimaj (umanju;j) loSe osobine,

X mnoZi (umnoZavaj) sopstvene sposobnosti,

. deli (podeli) posao.

O vedskoj matematici najbolje govori podnaslov jedne nemacke
knjige: Genijalno jednostavno — jednostavno genijalno!

Jedna od sanskritskih pri¢a kaze, da su prvi brojevi nastali tako $to su
uglasto pisani znakovi i brojem uglova prikazivali brojeve. Broj 1 ima samo
jedan ugao, izmedu kose i vertikalne crtice, broj 2 je pisan kao latini¢no Z i
ima dva ugla...

U datoj skici svaki ugao oznaen je jednom tackom, nula nema

ﬂZZ4E%XEO

Brzim pisanjem doSlo je kasnije do zaobljavanja brojeva.

m
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