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Bakhsalijski rokopis

Leta 1881 je kmet pri vasi BakhsSali med kamni razva-
lin nasSel vecje Stevilo popisanih listov iz brezovega
lubja. Precej jih je Ze unicil ali poSkodoval zob casa,
malo pa Se nespretni najditelj, ki pa je bil vsaj toliko

MATEMATIKA

priseben, da je vse skupaj predal oblastem. Bakhsali
je dandanes v Pakistanu, vecje bliznje mesto je PeSa-
var. V ¢asu najdbe je bil Pakistan del Indije, ki je bila
pod anglesko kolonialno upravo. Listi so priSli v roke
ucenjakov, ki so hitro ugotovili, da imajo opravka z
matemati¢no vsebino. Jezikoslovci in matematiki so
liste uredili, fotografirali, prebrali in prepisali ter jih
zaceli proucevati. Vseh kolikor toliko celih listov je
70; poimenovali so jih Bakhsalijski rokopis. Posame-
zni listi so velikosti pribliZno 14,5 X 9 cm, hranijo jih
v knjiZnici v angleSkem Oxfordu. Bakhsalijski roko-
pis matematiki in jezikoslovci Se vedno proucujejo,
o Cemer pricajo objavljeni ¢lanki in knjige.

BakhSalijski rokopis je napisan v starem indijs-
kem jeziku sanskrtu, ki ni popolnoma klasicen, ker
se v njem cuti nekaj lokalnih posebnosti. Pisava pa
tudi ni devanagari, ki se obicajno uporablja za pisa-
nje v sanskrtu in v nekaterih danasnjih indijskih jezi-
kih. V BakhsSalijskem rokopisu je uporabljena pisava
Sarada, ki je nastala v severozahodnem delu Indije
v 8. ali v 9. stoletju in se je Se dolgo potem upo-
rabljala. Stevke v rokopisu niso take kot nase, jih
pa je 10, vkljucno z ni¢lo. Kar se matematike tice,
rokopis uporablja malo simbolov, poleg Stevk le Se
vodoravne in navpicne Crte ter nekaj kratic.

Glede casa nastanka BakhSalijskega rokopisa si
znanstveniki niso enotni. Nekateri ga postavljajo v
7. ali v 8. stoletje, nekateri Se v kasnejSa stoletja,
nekateri, zlasti Indijci, pa kar v 4. stoletje. Tudi ni
jasno, ali je rokopis originalen ali pa je morda pre-
pis Se starejSega rokopisa. Kakorkoli ze je, rokopis
je eden najstarejSih ohranjenih, ki so ga nasli na in-
dijski podcelini. Tudi o avtorstvu ni veliko znanega;
vemo pa, da je bil pisec brahman, predstavnik vo-
dilne hindujske kaste, ki je skrbela za ohranitev in
Siritev hindujske kulturne tradicije. Brahman se je
na enem od listov predstavil kot princ racunarjev,
sin ChadZaka.

Za nas je bolj zanimiva sama vsebina Bakhsalij-
skega rokopisa. Z nam znanimi pojmi bi vsebino ro-
kopisa lahko razdelili na linearne probleme, diofant-
ske enacbe, aritmeti¢na zaporedja, kvadratne enac-
be, ploS¢ine in prostornine ter probleme v zvezi z
zlatom in denarjem.
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Naloga

BakhsSalijski rokopis navaja zanimive naloge, ki vo-
dijo do linearnih enach. Te imajo eno samo ali pa
tudi vec reSitev. Oglejmo si primer. Uporabljali bo-
mo besedo dinar, v sanskrtu dindra, ki je bila znana
tudi Indijcem kot denarna enota ali dolo¢ena koli¢ina
zlata.

Oseba A ima sedem Zrebcev, oseba B devet ko-
bil, oseba C pa deset kamel. Vsak da po eno Zi-
val ostalima dvema, tako da so potem vsi enako
bogati. Najdi vrednost vsake zivali posebej in
vrednosti vseh zivali skupaj za vsakega lastnika
posebe;j.

Resitev

Vsak Zrebec naj stane x;, vsaka kobila x, in vsaka
kamela x3 dinarjev. Pri tem so x;, x» in x3 naravna
Stevila. Po predaji Zivali je oseba A imela pet Zreb-
cev, eno kobilo in eno kamelo, vse skupaj v vrednosti
5Xx1 + X2 + x3 dinarjev. Oseba B je imela sedem ko-
bil, enega Zrebca in eno kamelo, kar je bilo vredno
X1 + 7x2 + x3 dinarjev, oseba C pa je na koncu imela
osem kamel, enega Zrebca in eno kobilo v skupni vre-
dnosti x; + x» + 8x3 dinarjev.

Ker vemo, da so bili potem vsi enako bogati, de-
nimo, da je bilo premoZenje v teh zivalih za vsako
omenjeno osebo vredno ¢ dinarjev, velja sistem dio-
fantskih enach:

" 5x1+Xx2+ X3 =cC,
X1+7xX2+Xx3=¢,
X1+ Xx2 +8x3 =c.
Z odStevanjem prve in druge, prve in tretje ter druge

in tretje enacCbe tega sistema, krajSanjem in preure-
janjem dobimo nove enacbe:

= 2x1 = 3X2, 4x2 = 7x3, 6x2 = 7X3.

Leva stran nove prve enacbe je deljiva s Stevilom
2, ki je tuje 3, zato mora x> biti deljivo z 2. To po-
meni, da lahko zapiSemo x> = 2¥, kjer je £ celo Ste-
vilo. Zato je x; = 3¥. Nato dobimo iz nove druge

enacbe 7x3 = 12¢, kar pa pomeni, da je £ deljiv s
7 in ga lahko zapiSemo kot £ = 7m, Kjer je m na-
ravno Stevilo. Tako imamo x; = 21m, x» = 14m in
x3=12m. Kerjebx,—7x3 =6-14m—-7-12m = 0, je
izpolnjena tudi nova tretja enacba. Vsaka oseba ima
torej Zivalsko premoZenje v vrednosti ¢ = 131m di-
narjev. Zrebci so po 21m dinarjev, kobile po 14m
dinarjev in kamele po 12m dinarjev. Pri tem je m
naravno Stevilo. ReSitev je torej nesteto. Rokopis na-
vaja samo eno: x; = 42, x» = 28, x3 = 24, ¢ = 262.
Dobimo jo iz naSega rezultata za m = 2.

Opomba

Podobne naloge so, kar je presenetljivo, sestavni del
z Nobelovo nagrado nagrajene Nashove teorije o vre-
dnosti izdelkov v zaprti ekonomiji. John Forbes
Nash mlajsi (1928-2015) je bil ameriski matematik
in ekonomist. Poleg Nobelove nagrade za ekonomijo
leta 1994 (skupaj z Reinhardom Seltenom in Johnom
Harsanyijem) je leta 2015 Nash prejel tudi Abelovo
nagrado (skupaj z Louisom Nirenbergom), ki se od
leta 2003 podeljuje za pomembne rezultate v mate-
matiki.
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