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[IRTEMATISA

BABILONSKI PRIBLIZEK ZA V2

V Mezopotamiji, torej v Siroki dolini rek Eufrat in Tigris, je v davnini oziroma v
obdobju od priblizno 5000 pr.n.3t. do priblizno 500 pr.n.8t. Zivelo vegje 3tevilo
razli¢nih ljudstev z visoko razvitimi kulturami. Omenimo med njimi vsaj
Sumerce, Akadce, Asirce in Babilonce. lzkopane glinene plo%€ice s klinopisi,
ki so v €asu svojega nastanka sluZile za zapisovanje razli¢nih tekstov, so danes
eden najpomembnejgih virov pri prougevanju teh kultur. Najve€ takih plo&&ic
so arheologi izkopali ob koncu prej¥njega in v zaZetku tega stoletja. Naili so
jih predvsem na obmog&ju nekdanjih velikih mest, kot so Babilon, Ur, Nipur,
... Samo v Nipurju so tako izkopali okrog 50000 glinenih plo3&ic s klinopisi.
Te plo&€ice so danes shranjene v veZ razliénih muzejih Sirom sveta.

V eni izmed teh klinopisnih zbirk, imenovani Yale Babylonian Col-
lection, ki jo hranijo v mestu New Haven v ZDA, najdemo pod zaporedno
Stevilko 7289 tudi glineno plo3tico (poslej jo bomo oznaZevali kar z YBC
7289). Po vsej verjetnosti je nastala v obdobju prve Hamurabijeve dinastije,
torej v letih med 1800 in 1500 pr.n.5t. Prikazuje kvadrat z vértanima obema
diagonalama.
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Poleg stranice kvadrata je zapisano 3tevilo 30, ob diagonali pa lahko
preberemo %e Stevili 1;24,51,10 in 42;25,35. Stevila so seveda zapisana v
Sestdesetiskem sistemu, ki je bil takrat v rabi. VeZ o teh zapisih bo bralec
naZel v delih (1) in (2) iz seznama literature na koncu &lanka. Na tem mestu
povejmo le to, da vejica v zapisu lo€uje med seboj posamezne §tevke, podpi&ju
pa je dodeljena vloga, ki smo je sicer navajeni pri obi&ajni vejici v danasnjem
decimalnem zapisu - lo&i torej celi del tevila od njegovega preostanka. Tako
je torej:

30 =30
24 b1 10
24 = —+ —+—==1,414
1,245110 = 1+ 25 + oo + 53 = 1,41421296
42,2535 =42+ s =+ 2 42,42638889
r ’ 17T 60 602 S I LR

Zveza med temi tremi 3tevili je preprosta in se nam razkrije, brZ ko jih
pomnoZimo med seboj. Tretje med %tevili je namre€ produkt prvih dveh. S
tem pa se nam e odpre pot k razvozlanju pomena zapisanih stevil na YBC
7289. Predstavljajo namre€ zvezo med diagonalo in stranico kvadrata

d=a V2

V nadaljevanju nas bo zanimala predvsem vednost babilonskih matematikov
o $tevilu /2. Plo¥&ica YBC 7289 namret prita, da so Babilonci poznali za
to Stevilo naravnost izvrsten racionalni priblizek, ki se s pravo vrednostjo /2
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ujema kar na prvih petih decimalnih mestih za vejico. Poglejmo:

1:24,51,10 =1,4142129...,
V2 =1,41421356.. .

Kot dodatno zanimivost omenimo, da je bil ta babilonski priblizek za v/2
tako dober, da so ga mnogo kasneje uporabljali celo starogriki matematiki.
Sre¢amo ga v delih Arhimeda, Herona in Ptolemeja. Slednji ga je uporabil
pri ratunanju vrednosti kotnih funkcij v svojih astronomskih tabelah. Vendar
pa stari Grki priblizka niso prevzeli od Babiloncev, pa& pa so priéli do njega
po povsem samostojni poti.

Poleg plo&ice YBC 7289 obstaja 3e precej drugih glinenih plo3tic, na
katerih lahko preberemo razli£ne babilonske racionalne priblizke za /2. Toda
vsi ti se po svoji natanZnosti %e dale€ ne morejo meriti s priblizkom na YBC
7289. Tako je recimo znano, da so Babilonci v veéini primerov uporabili kot
priblizek za /2 kar %tevilo 1;25.

Poglejmo 3e, na kak natin so babilonski matematiki sploh pri3li do tako
natanénega racionalnega priblizka za V2. Zdi se, da sta pri tem na voljo dva
razli¢na odgovora:

Nekatere racionalne priblizke za korene so ratunali po formuli

\/at2+f-.-mz.~+i

2a’

ki daje dokaj dobre priblitke v primerih, ko je | h |< a®. Tako dobimo za
= g— in h= % Ze znani pribliZzek

V2~ 1:25.

Zaa= ;}— inh= fi— dobimo prav tako pogosto uporabljeni babilonski priblizek

V3x 1:45.

Tako izredno natanZen priblizek za v/2, kot ga poznamo s plostice YBC 7289,
pa je s pomotjo zgornjega obrazca nekoliko teZje dosegljiv. Danes je sicer
znano, da je ta pribliZni obrazec pravzaprav le za€etni del vrste, ki jo dobimo,
Ze koren Va2 + h razvijemo po binomskem obrazcu

= S, L + e L +
T " " 2a 823 162 1283’
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1:3-5-7---(2n=3) A"

_1\n+1 |
S e 1:2-3vl-nepn-30 A0

1+

Znano je tudi, da lahko v primeru, ko je | h |< a2, pridemo do zelo
natanénih priblizkov kar s seStevkom zadostnega 3tevila zaZetnih Elenov v tej
vsoti. Toda - ne smemo pozabiti, da je vse to znano danes, oziroma kvejemu
Zele nekaj stoletij. Prav nobenega podatka pa ni o tem, da bi bil tak razvoj
poznan tudi Babiloncem pred vet kakor tremi tiso&letji. Zato se zdi nekoliko
dvomljivo, da bi Babilonci po tej poti prisli do svojega natanénega priblizka
za V2.

Otto Neugebauer, ki velja za enega najbolj3ih poznavalcev matematike
Babiloncev, ponuja e druga&no razlago za nastanek tega priblizka. Poglejmo:

Recimo, da so vzeli Babilonci

xp=1;30=1

N | =

za zatetni priblizek za /2. Ni jim bilo tezko ugotoviti (s kvadriranjem), da
je ta priblizek prevelik, medtem ko je tevilo 1; 20 = 1%, ki ga dobimo pri
deljenju tevila 2 z 1; 30, premajhno kot priblizek za v/2. Prava vrednost /2
leZi torej med obema 3teviloma. Najenostavneje jo je poiskati kar z njuno
aritmeti€no sredino. Tako bi, recimo, Babilonci dobili nov pribliZek
5
X1 —o4t 25-—112

Bralec bo najbrz opazil, da smo ga v tem spisu Ze omenili. V primeru, da
se babilonskim matematikom ta priblizek ni zdel dovolj natanZen, so lahko
poiskali boljSega kar z nadaljevanjem Ze zafetega postopka. Ker je I; 25
prevelik priblizek za /2, priblizek 1;24,42,21, ki je spet rezultat deljenja %tevila
2 z 1,25, pa premajhen, so vzeli za nov priblizek znova kar aritmeti€no sredino

obeh 3tevil. Tako so dobili

xp = 1;24,51,10,

torej znameniti priblizek s ploéice YBC 7289.

Velika vefina zgodovinarjev matematike se danes s to, sicer le hipotetiéno
Neugebauerjevo razlago povsem strinja. Neugebauer sam o njej pravi: “Prav
nobenega dokaza ni, da Babilonci ne bi raunali priblizka po tej poti.”

Z opisanim postopkom bi babilonski matematiki lahko ¥e nadaljevali in
na tak na&in prihajali do venomer natanZnej%ih priblizkov za /2. Vendar pa
Jjim je izra€unani pribliZek za njihove namene najbrZ e povsem zado¥&al.
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Metoda, ki smo jo pravkar opisali, je v uporabi Ze danes. Velja za izredno
preprosto, a obenem prav toliko u&inkovito iterativno metodo za rafunanje

racionalnih priblizkov 3tevila \/a (2 € R*). V kratkem jo lahko takole
opi¥emo:

Naj bo xo > 0 poljubno izbran zaZetni racionalni priblizek za \/a in

1 a
xn+l=§'(xn+;<_) n=0,1.23.4,..
n

Zaporedje priblizkov xg, x1, X2, ... se potem steka k Stevilu \/a.

Naloge
1) Zapisi racionalni priblizek na plosgici YBC 7289 v obliki ulomka.

2) Za ratunanje priblizka za /2 po formuli Va2 + h~ a+ Q’la vzemi a = g
Zatem poi¥€i najprej ustrezno vrednost za h, nato pa e priblizek.

3) Za ragunanje priblizka za v/2 po formuli Val+ h=~a+ 2% vzemi a = %%
inh= —1—‘1‘-4. PokaZi, da se tako izraunani pribliZek v Sestdesetiskem sistemu
ujema na prvih dveh “decimalnih mestih” s priblizkom na plo%&ici YBC 7289.

4) Za ratunanje priblizka /2 s pomotjo razvoja izraza VaZ + hvzemia = %
in h = % Izrafunaj %tiri zaporedne priblizke v ZestdesetiZkem sistemu, e

jemlje¥ zapored po dva, tri, $tiri oziroma pet zaZetnih &lenov te vrste.

5) Za ratunanje priblizka za v/2 uporabi iterativno metodo. lzratunaj etrti
priblizek x3, €e vzame$ za zaletni pribliZek xp = % Primerjaj njego-
vo natan€nost glede na pravo vrednost V2. Zapidi priblifek x3 tudi v

Sestdesetiskem sistemu in ga primerjaj s priblizkom na plo%&ici YBC 7289.



6) Na neki glineni plosici, nastali
v obdobju Babiloncev, je prikazan
pravilni Sestkotnik s stranico dolZine
0:30 in s ploZ€&ino 0;6,33,45 enega
izmed enakostrani&nih trikotnikov.
Poisti s pomogjo teh dveh podatkov
priblizek za /3, ki so ga v tem pri-

meru uporabili babilonski matemati-

ki.
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