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I. PRIMA UMERNOST — LINEARNI ROVNICE

A large class of mathematical problems is generally called ”linear”. The
simplest "linear problem” is the following: Let a and b be two given (real
or complex) numbers; to find a number x that satisfies the equation
ar =b.
([Schwerdtfeger, 1950], str. 7)

Jiz v nejstarsich dobéch lidé dobfe vnimali linedrni zdvislost dvou velicin,
tj. primou umeérnost. Lze to snadno dolozit fadou prikladd ze starého Egypta
a Mezopotamie. Nejstarsi egyptské matematické texty, zejména tulohy na tzv.
Rhindové a Moskevském papyru, pripadné na Kéhunskych papyrech, pochézeji
patrné z 19. stoleti pr. Kr. a snad jsou jeSté starsi. Zhruba ze stejného
obdobi jsou i tlohy na starobabylénskych hlinénych tabulkich. Opravnéné se
domnivame, ze primou tmérnost lidé chapali jiz daleko diive; jeji explicitni
vyjadfeni vsak zaviselo mimo jiné na rozvoji pisma.

Ctenéfe lze odkéazat na rozsdhlou monografii o matematice ve starém Egypté
a Mezopotamii, kterda obsahuje velké mnozstvi bibliografickych udaji, a na
knihu obsahujici preklady egyptskych matematickych tloh:

J. Be¢var, M. Bec¢vatova, H. Vymazalova: Matematika ve starovéku. Eqypt
a Mezopotdmie (2003),

H. Vymazalova: Staroegyptskd matematika. Hieratické texty (2006).

1. Egypt

Nasobeni a déleni

Vnimani linedrni zavislosti dvou veli¢in lze ve starém Egypté dolozit
i zptisobem provadéni dvou aritmetickych operaci — nasobeni a déleni.

Soudin dvou prirozengch &isel pocitali sta¥i Egyptané znacné osobitou meto-
dou. Jednoho z ¢initelti postupné zdvojnasobovali a jeho vhodné nasobky po-
tom secetli. Vypocty souc¢inu dvou pfirozenych ¢isel nachédzime v dochovanych
egyptskych matematickych textech jen zfidka, vétSinou je uveden jen vysledek.
Uvedeny postup je vSak zachycen v nékolika piikladech pfi nasobeni zlomku ¢i
smisenych cisel.

Egyptskou metodu nasobeni vyuzivajici zdvojnasobovani ukazeme na dvou
ptikladech; vypocteme souciny 13- 16 = 208 a 9 - 23 = 207.

\ 1 16 \ 1 23

2 32 2 46
\ 4 64 4 92
\ 8 128 \ 8 184

celkem 208 celkem 207
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Cislo 208, tj. tfinactinasobek &isla 16, jsme dostali jako soucet ¢isla 16, jeho
¢tyfnasobku 64 a osmindsobku 128. Cislo 207, tj. devitindsobek ¢isla 23, jsme
dostali jako soucet ¢isla 23 a jeho osminasobku 184:

13-16= (8+4+1)-16 = 128 + 64 + 16 = 208 ,
9.23=(8+1)-23=184+23 =207 .

P¥i nasobeni vétsim ¢islem Egypfané nékdy vyuzili i desetinasobku, péti-
nasobku apod., zédlezelo na obratnosti a erudici toho kterého pisaie. Napf.
vypocet 26 - 84 = 2184 mohl byt zaznamenan takto:

\ 1 84

10 840
\ 20 1680
\ 5 420

celkem 2184

Cislo 2184 jsme ziskali jako soucet ¢isla 84, jeho pétindsobku 420 a dvacetina-
sobku 1680:

26-84=(204+5+1)-84=1680+420+84=2184.
Uplné stejné pocitali Egyptané druhé mocniny &isel.
Soudin smiSeného® a piirozeného ¢&isla je vypoéten nap¥. v 53. iloze Rhin-
dova papyru, jedna se o soucin 2 % -7=15 % i :

1 7
\ 2 14
1 1
2 33
\ 3 31
celkem 15 %%

Déleni provadéli Egyptané podobné jako nasobeni: délitele postupné zdvoj-
nasobovali, dokud z jeho vhodnjch nasobkid neslozili délence; nékdy pouzili
i desetinadsobek nebo pétindsobek délitele. Napt. v 69. tloze Rhindova papyru
je zachyceno déleni ¢isla 1120 ¢islem 80:

1 80
\ 10 800

2 160
\ 4 320

celkem 1120

1 Poznamenejme, Ze staii Egyptané uzivali pouze kmenné zlomky, tj. zlomky tvaru %,
2 11 411 g111

azlomek3 RT 55 5571
1211 apod.

327

. Tomu odpovida i tvar egyptskych smisenych ¢isel, napt. 15
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Cislo 1120 je souétem desetinasobku a étyFnasobku ¢isla 80, proto z uvedeného
schématu dostavame vysledek: 1120 : 80 = 14.

Poznamenejme, ze z ¢iselného zapisu operace se nepoznd, zda $lo o nésobeni,
nebo déleni — je nutno to pochopit z kontextu.

Se zapisem déleni prirozenych cisel, které je ,beze zbytku“, se setkavame
v egyptskych matematickych pamatkach ziidka, ¢asto je vSak zachyceno déleni
se zbytkem, déleni smiSenym ¢islem, souctem zlomkt apod. Nasledujici priklady
ukazuji, jak ve starém Egypté vyuzivali ptileni a tvofeni kmennych zlomku pti
déleni ,, se zbytkem*.

V Rhindové papyru je v 24. Gloze ¢islo 19 vydéleno osmi jen pomoci piileni,

19:8 =211, v 39. pifkladu je ¢islo 50 vydéleno Sesti, 50 : 6 = 8 %; p¥i vypoctu
zde byla pocitana jedna tfetina:

18 1 6
\ 2 16 2 12
3 4 24
\ 2 V8 s
VLo RS

V 54. a 55. tloze Rhindova papyru byla pti vypoctech podili

11 11

10 = - — Hh==-—

7010 25" 3:5 210

pocitana i jedna pétina a jedna desetina:
1 10 1 5

\ 3 5 \ oz 23
1 i 1
Vs 2 \ 1 2

Stejnym zpusobem bylo mozno délit i smisenym ¢islem. V 58. tiloze Rhindova

papyru je vypocten podil 70 : 93% = % %, v 69. tloze podil 80 : 3% =22 % % % :
1 33
10 35
1 931 \ 20 70
\ 1 462 \ 2 7
\ 123l \ 3 24
\ L 1
21 6
1 1
\ o7 3
S délenim pfirozeného ¢isla smisenym c¢islem se setkavame i na jinych mistech
Rhindova papyru; napt. v 34. dloze je vypocten podil 10 : 1%%, v 33. tloze podil

L1211
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Egyptskd metoda nasobeni a déleni je postavena na pfimé imérnosti; linearni
zéavislost je ndzorné zachycena dvéma sloupci ¢isel.

Linearni ulohy

Linedrni zavislost (pfimou Gmérnost) lze ve starém Egypté dolozit tlohami
vedoucimi na jednu linedrni rovnici; jsou feSeny bud metodou chybného
predpokladu, kterd vyrazné vyuziva pifimou imeérnost, nebo pfimym délenim.
Jedné se o tlohy na vypocteni nezndmého mnozstvi, které je zadano néjakou
podminkou. Vétsinou jsou formulovany abstraktné, tj. postradaji jakykoli
konkrétni prakticky kontext. Vzhledem k tomu, zZe egyptskym terminem pro
nezndmé mnozstvi je slovo acha, hovori se ¢asto o tlohach typu acha.

24. az 27. iloha Rhindova papyru se tykaji neznamého mnozstvi, k némuz
je pridana jeho cast vyjadfend kmennym zlomkem; jsou to tlohy vedouci na

rovnici tvaru 1

V nasi symbolice je miZeme zapsat nésledujicimi rovnicemi (v zdvorkéach jsou
uvedeny vysledky):

24. tloha: T+ 1z =19 (=163 %),
25. uloha: T+ 3z =16 (x=102),
26. uloha: z+ 3z =15 (x =12),
27. uloha: T+ tr =21 (x=173) .

26. tloha obsahuje ,metodicky navod“ k této skupiné ptikladt a je feSena
nejpodrobnéji. Prezentovana je zde metoda chybného predpokladu.

Resitel predpoklada, Ze nezndmé hodnota z je rovna étyfem (nebot ze Gtyi
se snadno vypoéte jedna Ctvrtina), tj. klade xo = 4. Nyni je zo + %zo = 5,
mé vSak vyjit 15. Nezndmé hodnota x musi byt tedy tiikrat veétsi nez x,
tj. * = 3z = 12. Podstatou metody chybného pifedpokladu je linedrni zavislost,
resp. piima imérnost. 28. tloha je obtiznéjsi:

28. uloha: (z+2z)— % (z+22)=10 (x=9).

Cést popisu feseni tohoto piikladu patrné chybi. Zda se vsak, ze pisaf
postupoval tak, jako by s pomoci nasi symboliky upravil levou stranu a dosel

k jednoduchému vztahu
10
—.x=10,
5 2
pak odecetl jednu desetinu levé i pravé strany a ziskal vysledek x = 9. Naznacuje

to uvedeny navod: Vypocti % z téch 10, vyjde 1, zbytek je 9.
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Dalsi tlohy jsou jiz feSeny primym délenim.
30. uloha: (2+%)-2=10 (x=135%) .
Cislo 10 je vydéleno ¢islem % %7 vypocet neni Gplné jednoduchy, nebot se déli
souc¢tem dvou zlomkd.

Obdobné jsou Feseny nasledujici ¢tyfi tlohy.

31. Gloha: 2+ (2+1+1)-2=33 (z=1412 & 15 5k 555 =5)
32. tloha: +(3+7) 2 (r=1%3% 15 5),

33. Gloha:  z+ (3+5+32) 2=37 (2=106%5 555 7=5) -

34. dloha: z+(5+7) =10 (x=5317).

Opét se zde prirozené cislo déli souctem zlomkt, vypocty jsou pomérné
komplikované. Nejjednodussi je 34. tloha, nejkomplikovanéjsi je 31. tiloha.

I nésledujici ¢tyri tlohy Rhindova papyru jsou feSeny piimym délenim.
Zatimco pfedchozi tlohy se tykaly jakéhosi nezndmého mnozstvi acha, v 35. az
38. uloze se jednd o nezndmé mnozstvi obili. (Tyto ptiklady byly navic uréeny
k procvicovani pfevodu jednotek.)

35. tloha: 3z—|—%:c: 1 (gg:%%) ’

36. tloha: 3+ (3+12) z=1 (@=1L 1 L),
37. uloha: 3r+(3+3-5+3) z=1 (z=1L),

38. uloha: 3z +1r = (T=3%% %) -

V Moskevském papyru nachézime jen dva jednoduché ptiklady typu acha;
obsahuji podrobny slovni popis postupu feseni.

19. Gloha: 11.-z+4=10 (r=4),
25. uloha: 2r4+2=9 (x=3).
V Kahunskych papyrech je jen jeden pfiklad tohoto typu.

4. dloha: r—(1+1H).2=5 (x = 20) .

Uvedeny vypocet odpovida témto operacim:

1 1 1 1
1-(3+3)=3. Lig=4. 5=
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Dalsi linearni ulohy

Pomérné zajimavym souborem egyptskych pocetnich problémt jsou tlohy,
které se zabyvaji riznymi prepocty mmnozstvi chlebli a piva. Jsou to ulohy
motivované praktickymi ¢innostmi. Objevuje se v nich vyraz pesu, ktery
vyjadiuje kvalitu chleba, resp. piva. Numericky je hodnota pesu dana jako
pocet bochniki chleba, resp. dzbani piva, které je mozno vyrobit z jedné méfice
zrna. Cim vétsi je tedy pesu, tim méné kvalitni (nebo mensi) je bochnik chleba
a tim slabsi je pivo. Pfevracend hodnota pesu vyjadiuje zlomek métice potfebny
pro vyrobu jednoho chleba, resp. jednoho dzbanu piva. Vztah celkového poctu
bochniktl, resp. dzband, pouzitého mnozstvi zrna a  kvality vyrobku“, tj. pesu,
je tedy mozno vyjadfit témito linearnimi zavislostmi:

celkovy pocet bochnikti chleba = pocet méfic obili - pesu chleba,, (1)
celkovy podet dzbanil piva = koeficient - podet mé¥ic obili - pesu piva. (2)

Pr1i nékterych vypoctech tykajicich se piva byly uzivany prevodni koeficienty,
které patrné souvisely s druhem zrna, kvalitou sladu apod.; jejich pouziti byva
v zadani tloh navozeno, ¢iselné hodnoty vsak vysvétleny nejsou.

Ve 12. tloze Moskevského papyru se ma z 13 méfic jeCmene vyrobit 18
dzbant piva; zjistit se ma pesu vyrobeného piva. Potfebnym koeficientem, ktery
6

figuruje ve vySe uvedeném vztahu (2), je pfevracend hodnota k ¢islu 2 %, tj. 13-

Vyrobené pivo mé 3 pesu. Uloha vede na tuto rovnici:
12. dloha: 18=2-13-p (p=3).

16. tloha Moskevského papyru je komplikovanéjsi. Pro jeden dzban piva
o pesu 2 je nejprve vypoctena spotieba jecmene; je to % méfice je¢mene.?
V dloze jsou vSak formulace ukazujici na pouziti dvou koeficientti; pfi prvnim
prepoétu (koeficient %) se predchozi vysledek zdvojnésobi, vychazi tedy jedna
méfice jeémene. Pii druhém pfepoctu je vysledek vydélen ¢islem 2 §7 vychézi

11 v . .
18 merice psenice.

16. tloha: 1=3-22.2-2 (x=133%) -

V 69. a 70. tloze Rhindova papyru je nutno z daného mnozstvi mouky
a daného poctu chlebu vypocitat pesu p. Oba pfiklady jsou jednoduché,

~evs

jednoduchymi rovnicemi.

69. tloha: 80=3

P (p:22%%21)7

N[=

70. Gloha: 100="7

11 _ 2 1
1P (P=123 4 1) -

D=

Na linearni rovnice vedou i nékteré dalsi tlohy.

2 Vychézi se ze vztahu (2), kde je koeficient roven 1.
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Ve 3. tloze Moskevského papyru je tfeba vypocitat
stézné, ktery je 30 loktti dlouhy. Uloha vede na rovnici

%% délky dfevéného

3. Gloha:  z=(§+1)-30=16 (x = 16) .

21. tloha Moskevského papyru s titulkem Metoda vypoctu miseni obétniho
chleba patii k problematice smésovaciho poctu. Uvedeny vypocet je mozno
dnesni symbolikou vyjadrit rovnici

” . 1 1 _
21. uloha: 5-20+E-40—x-60.

Zadani neni prili§ srozumitelné; teprve postup feseni, ktery je popsan sledem
pocetnich operaci, objastiuje formulaci tlohy. Zda se, Ze se ma vyrobit 60
chlebti, které odpovidaji 20 chlebiim jedné kvality a 40 chlebim druhé kvality;
pfitom na kazdy chleba prvni, resp. druhé kvality bylo pouzito %, resp. %
méfice zrna (tj. pesu je 8, resp. 16). Je tedy vypocteno, kolik zrna je zapotiebi
na jeden chleba vysledné kvality. Vysledek % je v textu uveden chybné, spravné
mé vyjit % (tj. pesu 12).

V 62. tloze Rhindova papyru je pytel se zlatem, st¥ibrem a cinem prodavan
za 84 minci. Pfitom je cena debenu? zlata, resp. debenu st¥ibra, resp. debenu
cinu 12 minci, resp. 6 minci, resp. 3 mince. Predpoklada se, ackoliv to neni
uvedeno, Ze vahy zlata, stifbra a cinu jsou stejné. Uloha vede na rovnici

62. uloha: 122 4+ 62 + 3z = 84 .
Po vydéleni 84 : 21 = 4 jsou vypoéteny ceny jednotlivych kovii (12 -4 = 48,
6-4 =24, 3-4=12) a provedena zkouska.

Aritmeticka posloupnost

V Rhindové papyru jsou dvé tulohy, v nichZz se pracuje s aritmetickou
posloupnosti o péti, resp. deseti ¢lenech, na jednom z Ké&hunskych papyri
nalézame aritmetickou posloupnost o deseti ¢lenech. I tyto tlohy pfedpokladaji
dobré vnimani pfimé imérnosti.

Ve 40. tloze se ma rozdélit 100 chlebd mezi 5 muzi tak, aby byla jedna
sedmina ze t7i hornich pro dva muZe dole.

Z formulace ulohy nelze pochopit, ze ma jit o aritmetickou posloupnost, to
vyplyva az z prezentovaného feseni. Ze znamého souctu znadmého poctu ¢lentt
aritmetické posloupnosti a dopliiujici podminky je tato posloupnost vypoctena.

Uloha je fesena metodou chybného piedpokladu. Zda se, Ze feSeni vyplyva
z predstavy aritmetické posloupnosti tvaru

1, 1+4d, 142, 1+3d, 1+4d;

chybnym predpokladem je to, ze prvnim ¢lenem této posloupnosti je ¢islo 1.
Podminku, ktera je na tuto posloupnost kladena, vyjadiime vztahem

1+(1+d):; [(1+2d)+ (143d) + (1 +4d)] ,

3 Deben byla vahova jednotka uzivana k uréovani hodnoty zbo#i.



14

z néhoz snadno vypocteme, ze d = 5 %.4 Jde tedy o posloupnost

1 1
1 6 - 12 17— 23
) 2 ) ) 2 ) )

jejiz soucet je 60. Cislo 60 musime vynasobit é&islem 1%, abychom ziskali

pozadovany soucet 100. Cislem 1 % tedy musime vynasobit i ¢leny vyse uvedené
posloupnosti. Hledanou aritmetickou posloupnosti je tedy posloupnost

1 1
10 20 29 — 38 -
3 6 ) 3 3

—
Wl N

Wl o
S| =

jejiz diferenci je 9 % (tento vysledek v8ak na papyru neni uveden). Metoda FeSeni
je opét zaloZena na predstavé o pfimé timérnosti.

Ukolem 64. tilohy Rhindova papyru je rozdélit 10 méfic jeémene mezi 10
muzu tak, aby ziskana mnozstvi tvorila aritmetickou posloupnost s diferenci %.

Reseni tlohy je doprovéazeno struénym textem, ktery dovoluje rekonstruovat
pouzitou metodu. Vychazi patrné z predstavy aritmetické posloupnosti

a—9d, a—T7d, a—5d, a—3d, a—d, a+d, a+3d, a+5d, a+7d, a+9d ,

kde a je tzv. hlavni cdst, tj. aritmeticky pramér vSech ¢lenti této posloupnosti,
a 2d je diference. Vzhledem k tomu, Ze souc¢tem vSech ¢lent posloupnosti je 10a,
coz ma byt rovno 10, je a = 1. Ziejmé je d = %. Nejvétsim ¢lenem posloupnosti

je tedy
11
9d=1-—.
@t 216

Postupnym od¢itanim diference 2d od tohoto nejvétsiho ¢lenu pak ziskame dalsi
¢leny posloupnosti:

B S O O S 0 N 0
2 16 4 8 16 416 8 16 16

1111 111 111 11 111

24816 2416 2816 216"’ 4816

Na jednom z Kahunskych papyrt nachazime bez jakéhokoli slovniho dopro-
vodu sloupec deseti Cisel, ktera tvofi aritmetickou posloupnost. Odshora dola
jsou zapsana tato cisla:

1321 gy
312 3

11 1 11 11
S— 12—, 1l=—, 10-—,
6 12 12 6 12 312

4 Tento mezivysledek je na papyru uveden, nezndme viak cestu, kterou k nému egyptsky
poctar dosel.
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1 21
127 312

11 1 11
612 120 Ys1z-

Wl =
=

L.

Ve vedlejsim sloupci je deviti vynasobena polovina diference, tj. ¢islo % 15"

1 1 21
9. ( - —) g
3 + 12 312
Uvédomme si, ze hlavni cdasti této aritmetické posloupnosti je ¢islo 10; jejim
nejvétsim clenem je tedy

1 1 21 21
1049 (34 55) 10435 = =132 .
Ve smyslu 64. tlohy Rhindova papyru se tedy zda zjevné, jak je ptriklad
konstruovan.

Poznamenejme jesté, ze ani u jednoho z vyse uvedenych priklad neméme
sebemens$i néznak toho, Ze by byl soucet aritmetické posloupnosti zjisfovan
jinak nez pfimym séitanim. Zda se, ze cilem téchto tloh bylo vsechny c¢leny
aritmetické posloupnosti vypsat.

Charakter egyptské matematiky

Egyptskd matematika zachycend na Rhindové a Moskevském papyru (a né-
kterych dalsich drobnéjsich textech) m4 z velké ¢asti linedrni charakter. P¥ipo-
menme napi. pfevody délkovych, plosnych, objemovych i vahovych jednotek,
vztah mezi vyskou nasypaného obili v sjpce a objemem uskladnéného obili nebo
vztah mezi vyskou v pyramidy a délkou z jeji zdkladny, v némz se v prislusném
koeficientu objevi tzv. seked s — sklon stény — definovany jako vodorovné vzda-
lenost v dlanich, pfi niz ,vyska stény vzroste“ o jeden loket.®> Zavislost visky
pyramidy na délce zakladny a sklonu lze tedy vyjadfit vzorcem

» | 3
DN |

2. Mezopotamie

Linearni ulohy

V Mezopotamii byly jiz v obdobi Chammurabiho (18. stoleti pf. Kr.) feSeny
ulohy, které dnes pocitame pomoci linearnich rovnic a jejich soustav. Nena-
chézime jich vS8ak mnoho, nebot byly patrné povazovany za velmi jednoduché.
Velka pozornost byla vénovana tloham vedoucim na kvadratické rovnice, na

vvvvvv

5 Jeden loket je roven sedmi dlanim.
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Postup feseni linedrnich problémti nelze u vétsiny tloh urcit, nebotf na
tabulkdch je uvedeno pouze zadani, nékdy je pripojen i vysledek. Uvedme
nékolik ptikladt z obdobi Starobabylénské fise (asi 2000 az 1600 pt. Kr.),
které vedou na linearni rovnice. Ulohy jsou formulovany konkrétné, hleds se
mnozstvi zasob, obili, hmotnost kamene apod.

Na tabulce YBC 4669 nalezneme tento jednoduchy priklad:

% z % mych zdsob dal jsem pryc. (7) zbylo. Jaké byly mé zdsoby? (31;30).°

Zapiseme-li ptiklad v nasi symbolice, obdrzime rovnici

—Z.r=7,
TG

kde = je hledané mnozstvi zasob. Jeji vysledek je vSak 9 a nikoli 31%, jak je
uvedeno na tabulce. Vysledek 31% = (31;30) je vsak FeSenim rovnice

2

—x="T.

9 %
Zadani ulohy bylo patrné zkomoleno nebo byl chybné uveden vysledek.

Na téze tabulce nalezneme i tuto tlohu:
% ze % a (1) ban pridal jsem, vysledek byl % jecmene. Jaké bylo piuvodni
mnoZstvi jeémene? (3) pi jeémene je pivodni mnoZstvi.

Ulohu lze zapsat rovnici

2 2 41 x
— - — . = — .
3 3 2
Po jednoduché tpravé dostaneme
1
E'le, tj. xr=18.

Vychézi tedy 18 ban, tj. 3 pi.”

Komplikované zadani tlohy vedouci na linedrni rovnici lze najit téz na
starobabylénské tabulce AO 6770.

Mel jsem kamen. Neznal jsem jeho hmotnost. % jsem dal pryc, % sekelu
a (0;15) zrnek. Dostal jsem zpét ﬁ toho, co jsem meél, a % gu. Kdamen byl
vracen do puvodniho stavu. Jakd byla jeho hmotnost?
Postup vypoctu ani vysledek neni na tabulce uveden. Pii feSeni bylo tfeba
pievadét jednotky (1 Sekel je 180 zrnek, 1 gt je 3600 Sekeltt). Ulohu lze zapsat
touto rovnici (nezndmé mnozstvi uvazujeme v zrnkach):

1 (1360+15)—1 + 25608
T3 60/ 11 “ 73 '

6 Cisla jsou zapisovana v Sedesatkové soustavé, napi. (1,2;3) = 1-60' +2-60° +3-60~1.
7 Poznamenejme, ze 1 pi = 6 ban.
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Na starobabylonské tabulce YBC 4652 je uvedena ,sbirka ptikladd“ na
procvic¢eni tuloh, které dnes feSime linedrnimi rovnicemi. Tabulka ptvodné
obsahovala 22 prikladii; jen 11 v8ak ztstalo ¢astecné zachovano a z nich jen 6
miize byt zcela rekonstruovano (jednd se o 7., 8., 9., 19., 20. a 21. p¥iklad).

7. Gloha: Nalezl jsem kdmen, ale nezndm jeho hmotnost. Poté, co jsem pridal
% a jeste ﬁ toho vseho, je to (1) mina. Jakd byla pivodni hmotnost kamene?
Piwodni hmotnost kamene byla 2 miny, (8) gin a (22) a & Se.

Ulohu lze v nasi symbolice zapsat rovnici

() ek (erd) -,

tj.
12 x
— — ] =60;
11 (x * 7) ’
jeji FeSeni je x = (48;7,30) gin. Uzijeme-li jednoduchou tpravu a pfevodni

vztahy mezi vahovymi jednotkami,® dostaneme 40 gin a 8 gin a (& + 550-) - 180
Se, to je % miny, 8 gin a 22% Se.

Dalsich pét dochovanych piikladii lze v nasi symbolice zapsat takto:

g . z 1 T\ _
8. uloha: (z—7)—ﬁ-<z—7)_60,

o-tioba: (o= +3p- (= 8) &y [(r-8) v (- 1)) =0,
19. Gloha: (6:c+2)_|_%.% 24 (6:c—|—2)_60,
20. dloha: (8z+3)+ 1 & -21-(82+3) =60,

- . x 1 1 T\ _
21. uloha: (z—g)+§~§-<x—g)—60.

Prostudujeme-li podrobnéji tyto tlohy, zjistime, Ze jsou Ciselné zadany tak,
aby bylo mozno vysledek vyjadrit v sedesatkové soustavé koneénym rozvojem,
a tedy vypocitat presna feseni.

Upravime-li vySe uvedené rovnice na tvar

“(E e t) oo,

b \d f
kde a,b,c,d, e, f jsou pfirozena ¢isla, obdrzime néasledujici vyjadreni:
7. uloha: % . (x + %) =60,
8. uloha: % . (x — %) =60,
9. Gloha: 14 (v %) =60,

8 Poznamenejme, ze 1 mina je 60 gin a 1 gin je 180 Se.
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19. tloha: % . (617 + 2) =60,
20. tloha: . (Bz+3) =60,

21. tloha: % . (w — %) =60 .

Zdtraznéme, ze na tabulce YBC 4652 jsou zapsana pouze zadani tloh a je-
jich vysledky, postupy feseni chybi. Je mozné, ze byly tyto tlohy feseny pomoci
substituce a chybného predpokladu. Napf. v sedmé tloze mohla byt zvolena
substituce
x
7 )

ktera umoznila ptejit k jednoduché rovnici

y=a+

12

2y =60
Y ,

a pak mohla byt pouzita metoda chybného predpokladu nebo primé déleni.

Vyse uvedené ulohy pravdépodobné slouzily predevsim k procvi¢ovani
operaci se zlomky, s nimiz se mezopotamsti poctari potykali pfi nejriznéjsich
vypoctech souvisejicich s praktickymi ¢innostmi (vypoéty hospodaiského cha-
rakteru, zasobovani, stavby, stanoveni dani, dédictvi apod.). Jejich konkrétni
zadani v8ak nem4 s praktickym Zivotem mnoho spoleéného (napt. stépeni ka-
mene). Po celou kulturni historii lidstva se takovéto tlohy vyskytuji; ¢asto se
tvari jako problémy z praxe, ale jsou to vlastné pfiklady z rekrea¢ni matematiky.

Aritmeticka posloupnost

Na néekolika tabulkach ze starobabylénského obdobi se dochovaly tlohy, které
vedou na aritmetickou posloupnost. Vétsinou je na nich fesen problém rozdéleni
majetku (penézni obnos, pole trojihelnikového nebo lichobéZnikového tvaru)
nebo mnozstvi prace mezi predem stanoveny pocet lidi. Typickou tilohu tohoto
typu najdeme na tabulce Strssbg. 362:

(10) bratri, (1) a 3 miny stitbra, bratr nad bratrem dostdvd cdst, kolik, jd

nevim. Dil osmého bratra je (6) Sekeli. Bratr za bratrem dostdvd kolik?

V tloze se mé rozdélit 1% miny sti¥ibra mezi deset bratrt tak, aby jejich
podily tvorily aritmetickou posloupnost a aby podil osmého bratra byl 6 Sekel.

Oznac¢me podily jednotlivych bratrd symboly a3 > as > -+ > ayg
a diferenci d. Podle uvedeného feseni vypocetl pisal nejprve prumérny majetek
pripadajici na jednoho bratra, tj. desetinu celkové ¢astky 100 Sekelt (1 mina je
totiz 60 Sekeltr), tuto hodnotu zdvojnasobil a ziskal tak souéet majetki tfetiho
a osmého bratra, tj. as+ag = 20. Potom odecetl od ¢isla 20 dvojnésobek podilu
osmého bratra, tj. ¢islo 12 a ziskal 8, nebot

as +ag = 2ag + 5d .
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Cislo 8 pak vydélil péti a obdrzel diferenci d. Vypocet uvedeny na tabulce je
do tohoto okamziku zcela bezchybny, dale je vSak poskozen, vipocet majetkil
jednotlivych bratrt chybi. Uvedme pro tplnost, Ze se jednalo o posloupnost

1 3 2 4 1 3 2 4
17—, 15=-, 14, 12—, 10-, 9=, 7—-, 6, 4=, 2— .
5 ) 5 ) ) 5 ) 5 ) 5 ) 5 ) ) 5 ) 5

Postup reseni uvedeného ptikladu je zcela odlisny od postupu uzivaného ve
starém Egypté.

Ulohy vedouci na aritmetickou posloupnost jsou téz na tabulkich YBC 4608
a AO 172 64 (posloupnosti o Sesti ¢lenech). Rozdéluje se v nich majetek, vyméra
pole nebo pocet pracovnikti na vykopové prace. Miize se tedy jednat o tlohy
motivované béznym zivotem (dédické problémy, stavba kandlt apod.). Jsou

vvvvv

V jedné z tloh na tabulce YBC 4608 se hovoti o déleni pole trojuhelnikového
tvaru, jehoz odvésna (délka) je (6,30) a obsah (11,22, 30), mezi Sest bratri tak,
aby jejich podily tvofily aritmetickou posloupnost.

Pri feSeni se uvazuje pravouhly trojihelnik, ze znamého obsahu je vypoctena
druhd odvésna (3ifka) (3, 30), ta je rozdélena na Sest stejnych dila, tj. (35). Pak
jsou vypocteny §itky poli jednotlivych bratri. Kazd4 je o (35) mensi nez $ifka
pfedchoziho dilu, vychézi posloupnost (3,30), (2,55), (2,20), (1,45), (1,10),
(35).

Text 1tlohy je bohuzel poskozen, konéi vypoctem Sitek jednotlivych poli.
Neni jasné, zda jesté nasledoval vypocet obsahii jednotlivych dilti pole. Pokud

by tomu tak bylo, jednalo by se o dalsi aritmetickou posloupnost, tentokrat
s diferenci (37, 55).

3. Zavér

Vnimani pfimé tmeérnosti by bylo mozno dokumentovat fadou dalsich
piikladi z riiznych dob a riiznych civilizaci (starovéka Cina, stfedovéka Evropa
apod.), totéz lze Fici o lohach vedoucich na jednu linedrni rovnici. Uvedli jsme
ptiklady uvazovaného typu pouze z té nejstarsi doby, z Egypta a Mezopotamie,
tj. tlohy, které jsou staré bezmala ¢tyfi tisice let.

Ve stejné dobé, pred ¢tyimi tisiciletimi, jiz byly Gspésné feSeny i problémy
lety byl dokonce v Ciné objeven algoritmus pro Feseni soustavy linearnich rovnic
se Ctvercovou regularni matici.
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