https://matematickitalent.mk/

Dr E. Stipani¢ (Beograd)
AHMESOVA RACUNICA*

Herodot, gréki pisac i istori¢ar iz druge polovine V veka pre nase
ere, zapisao je u jednom svom delu, da je egipatski vladalac Ramzes II
(koji je Ziveo oko 1300. godine pre n.e.) naredio da se premeri zemlja
u Egiptu radi odredivanja godiinjeg poreza vlasnicima zemlje. Medu-
tim, kako je 'reka Nil Zesto plavila egipatsko zemljidte i na taj nadin
brisala granice izmedu zemljoposeda, to je bilo potrebno, posle svake
poplave Nila, ponovo premeravati zemljiite i odredivati granice poseda.
Zato, kaZe Herodot, izgleda da geometrija vodi svoje poreklo iz Egipta.
Osim Herodota i drugi gréki pisci tvrde da geometrija potice iz Egipta.

Da su stari Egipéani imali izvesna znanja iz geometrije i aritme-
tike, vidi se i po mnogobrojnim pisanim spomenicima koji su prona-
deni na tlu Egipta. Svoja saznanja iz raznih oblasti svakodnevne drus-
tvene delatnosti Egipfani su zapisivali na listovima pravljenim od
papirusa — trske koja je rasla na obalama reke Nila. Ti papirusi
predstavijaju danas za nauku vrlo dragocene spomenike egipatske
kulture. Jedan od najzna&ajnijih takvih spomenika je papirus koji se
lesto zove Ahmesova racanica. To je najstarije sauvano matemati¢ko
delo pisano hijeroglifima na papirusu dugom oko 5,5 m i 3irckom 32 cm,
U njemu se pominje ime nekog Ahmesa za koga se kaZe da je tekst
papirusa napisao po ugledu na jedan stariji rukopis. Iz vremenskih
podataka navedenih u papirusu, moZe se zakljuditi da potide iz 17,
veka pre nale ere.

Ahmesovu ratunicu (papirus) su pronadli Arabljani u blizini
Rameseja, hrama na zapadnoj obali Nila, kraj Luksora. Englez 4. H.
Rhind kupio je taj papirus od Arabljana, te se u nauci po njemu naziva
Rindov ili Rajndov papirus. Danas se ¢uva u Britanskom muzeju u
Londonu.

Ahmesova radunica se moZe podeliti na &etiri dela: uvod, prva,
druga i trea knjiga. IzloZiéemo ukratko sadrfaj Ahmesove radunice.

e U uvodu se nalazi tablica razlomaka, &iji su brojioci 2, a ime-
nioci neparni brojevi od 3 de 99. Svaki od pomenutih razlomaka pred-

stavljen je u obliku sume razlomaka &iji su brojioci 1, izuzev razlomka 3

* Clanak j¢ vz, manje irmene, predtampan 42 Matematicko-fiziekog H3ta o ufenike srednjik
fkoda, 1if3.
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Tako se, na primer, 127 predstavlja kao suma razlomaka é, Sl_l i
1 2 1,1

—; — kaosumaod — i —; E kao suma od -1— i —I—- itd.
68 5 3 15 99 66 168

U Ahmesovoj rafunici nema obrazloZenja iz kojih bi se videlo na koji

se nadin razlomci —2-2~~ (gde je n=2,13,4, ..., 49) razlazu na sumu
n+1

raziomaka &iji su brojioci 1. lntcresantnu je istadi &injenicu da su se

pitanjem nastanka tabele razlomaka 'k_ (gde je k neparan broj) u

sklopu aritmetickih metoda egipatske matematike bavili mnogi isto-
ritart matematike, Rezultati takvih istraZivanja uglavnom govore o
tome da egipatska aritmetika nije imala iskljuéivo prakticki karakter,
nego se U njoj vec lspoljavala teZnja za logickim povezwan_]:m i uop-
s‘.tavanjem Merenje puvrima | zapremina neizbeZno je moralo dovesti
do pojave razlomaka i specijalnih oznaka za razlomke. Poznato je,
na primer, da su Egipéani 32. deo jedinice za zapreminu, koja je iz-
nosila otprilike 0,45 dm?, oznatavali simbolom <. Taj znak je najpre

predstavljao 32’ ali su docnije Egipéani pomoéu njega oznatavali

razlomke &iji su brojioci 1, na taj nadin 3to su ispod njega stavljali
e e 1 < o .

odgovarajuéi imenilac (i =" ]—lﬁ-=ﬂ, gde je (| znak za IO).

Astronomska 3kola starih Egipéana u Heliopolisu bavila se sastavlja-
njem egipatskog kalendara, pa se, dakle, moZe pretpostaviti da su
njeni astronomi u ralunima s jedinicama vremena (danom, mesecom
i godinom) morali do¢i do pojma o razlomcima i ralunskim opera-
cijama s njima. Lako se uvida da s¢ izvestan broj dana, kao deo meseca,
moZe predstaviti sumom razlomaka &iji su brojioci 1. Tako na primer,

2 1 | 2 1 1
4 dana iznosi — meseca, ili — meseca vile — meseca (— =— 4 )
15 10 30 15 10- 30

. - - .
dok, na primer, 12 dana iznosi ;j— meseca, ili —;— meseca + -II; meseca, itd,

Takvi primeri ralunanja s vremenskim jedinicama navode na zakljudak
da se sa dovoljno verovatnoée moZe pretpostaviti da je pomenuto
razlaganje razlomaka na zbir tzv. jedini®nih ili osnovnih razlomaka
proiziSlo iz praktiénih radova astronomske Skole u Heliopolisu.
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e Prva i treéa knjiga sadrie uglavnom zadatke i probleme iz
aritmetike koji su vezani za praksu svakodnevnog Zivota. Tu nalazimo
razne zadatke u vezi sa sabiranjem i oduzimanjem razlomaka, zatim
probleme o deobi hlebova na nejednake delove, pretvaranje veéih
jedinica za merenje zapremine u manje jedinice, racune koji nam govore
u kakvom odnosu stdyi koli¢ina Zita prema koli¢ini dobijenog hleba,
ili koli¢ina je¢ma prema dobijenoj koliini piva, kao i razne druge
zadatke u vezi s ishranom domacdih Zivotinja. Osim toga, postoje i
dva problema od kojih jedan sadrZi aritmeticki, a drugi geometrijski niz,

Od interesa je narodito ista¢i, medu svim problemima, takozvane
»hau« probleme (»hau« znali gomila i predstavlja nepoznatu koju
u problemu treba odrediti). Refavanje tih problema sa stanoviita
danainje algebre svodi se na relavanje lincarne jednadine sa jednom
nepoznatom, Tako jedan problem u Ahmesovoj racunici glasi: »Go-
mila, njena sedmina, njena celina iznosi 19«, a drugi: »Gomila, njene
dve tre€ine, njena polovina, njena sedmina, njena celina iznost 33«,
Posle tako formulisanih problema daju se njihova refenja, odreduje
se »gomilak {nepoznata). Ofevidno je da se prvi problem, pisano da-

nainjom simbolikom, svodi na jednalinu .:mH—-*_::T =19, a drugi na

jednadinu :.-.'+—2—.t+ l.r-i- x=133.
3 2. 1
Osim ¢isto aritmetitkih problema istiCu se oni problemi koji
svojim sadriajem u mnogome lite na takozvane probleme druitvenog
rafuna (raduna deobe). Takav je, na primer, slede¢i problem: »Treba
da se podeli 700 hlebova na 4 lica, 2/3 za jedno, 1/2 za drugo, 1/3 za
treée | 1/4 za Zetvrto«. Redi problem tako da postavi§ jednadinu!

U Ahmesovoj radunici se nalazi problem koji bismo mogli for-
mulisati na slede¢i nadin: »Podeli 100 hlebova na 5 delova tako da
razlika izmedu dva uzastopna dela bude stalna i da zbir tri veéa dela
bude sedam puta veéi od zbira dva manja dela«. Citaode, redi ovaj
problem!

e Druga knjiga je posvetena geometrijskim problemima. U njoj
imamo izratunavanje zapremine sudova koji imaju oblik valjka, pra-
vouglog paralelopipeda, zatim geometrijski problem deobe datog
zemlji¥ta u cilju §to lak3eg izratunavanja njegove povriine. Osim toga,
tu nalazimo izralunavanje povriine pravougaonika, kruga, trougla,
trapeza, uporedivanje povriine kruga sa povriinom kvadrata i refavanje
problema nagibnog ugla piramidine stranc prema njenoj osnovi,
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U vedini geometrijskih zadataka izrafunava se povriina zemlji¢nih

ela. Iz tih se zadataka vidi da su Egipcani uvek nastojali da posma-
tranu figuru podele na prostije figure u cilju izradunavanja njene povr-
sine. Od ravnih figura narotito su zastupljeni jednakokraki trougao,
jednakokraki trapez i pravougaonik., Povriinu jednakokrakog trougla
izratunavaju tako da uzimaju poluproizvod osnovice a i kraka b, 4.

po obrascu ‘-1-'2 b dok povrlinu jednakokrakog trapeza izradunavaju

po obrascu F’:f_ -b, gde su a i ¢ duZine osnovica a b duina kraka

trapeza. (Da li su navedeni obrasci ta¢ni? Kada ée oni u prakti¢nim
premeravanjima zemljiSta ipak dati priblizno tadne rezultate?)

Medu geometrijskim zadacima narodito je zanimljivo istaéi
zadatak u kome se nalazi priblizno odredivanje povriine kruga. Moze
se reci da taj zadatak po svome sadriaju i metodi li&i na ono o se
naziva problem kvadrature kruga. Naime, tra%i se kvadrat Cija Ce
povriina biti jednaka povriini kruga datog polupre¢nika. Za stranicu
kvadrata uzimaju pre¢nik kruga umanjen za devetinu svoje duZine.
Dakle, ako je prenik kruga 2r, stranica kvadrata bice Er—zf =I—6r,

2 9 9
pa bi moralo biti (I:r) =7nr tj. t= %:115&4..., §to znadi

da su Egipani za broj = uzimali pribliznu vrednost 3,16,

Pored navedenih geometrijskih zadataka, u Ahmesovoj radu-
nici se nalaze zadaci iz stereometrije. Oni vedinom tretiraju probleme
izraCunavanja zapremine prostora u kojima treba da se smesti Zito
ili druga hrana.

¢ Po broju, sadriaju i taznovrsnosti problema, zatim po postup-
cima njihovog relavanja, kao i izvesnoj sistematiénosti u rasporedu
tih problema, Ahmesova rafunica se moZe smatrati po mnogima kao
neka vrsta udZbenika matematike, Ona je obrazovanom Egipéaninu
mogla posluZiti kao praktitan priru&nik pomocu kojeg se snalazio
u raznim ralunima koje mu je postavljala praksa svakodnevnog rada.

*

Ukratko izloZena analiza sadriaja Ahmesove radunice pokazuje
kako su praktiéni problemi razlicitih merenja davali podsticaja
razvitku matematickih znanja Egipcana, kako su ta Znanja nepo-
sredno bila povezana sa onim 3to je praksa nametala i kako je egipatska
matematika imala pretefno empirijski (iskustveni) karakter. Ali, ova
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analiza ukazuje i na injenice koje u dovoljnoj meri ilustruju pojave
apstraktnog teorijskog rasudivanja u egipatskoj aritmetici i geometriji.
(primeri razlaganja razlomaka na osnovne razlomke i operacije § njima,
uporedivanje povrine kruga s povriinom kvadrata). Drugadije nije
ni moglo biti, jer se proces svake spoznaje, pa i matematicke, razvija
linijom od konkretnog k apstraktnome i obrnuto, od apstrakinog ka
konkretnome.

CraTnjaTa npB nar e o0jaBeHa Bo cnucannero MareMaTu4ku
guct Ha JIM na Cponja




