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Tko Je prvi...

znao rijesiti linearnu jednadzbu?

Ako postoji ikoji matematicki pojam koji, osim brojeva i formula, prosjecna osoba povezuje s
matematikom, to je zasigurno pojam jednadzbe. Nerijetko se taj izraz koristi nepravilno, bilo za
numeriCke identitete ili pak za pravila kojima zadajemo funkcije.

Medu raznim vrstama jednadzbi s kojima se sus-
recemo u matematici, svaka osoba sa zavrSenom
osnovnom $kolom zasigurno je ucila rieSavati line-
arne jednadzbe s jednom nepoznanicom. Obicno
kazemo da su to jednadzbe oblika

ax = b,

pri Cemu Cak i mi, precizni matematicari, podrazu-
mijevamo dvije konvencije:

e a, bix suoznake za brojeve, pri ¢emu je x ne-
poznanica, dok su a i b zadani koeficijenti (o
porijeklu tih oznaka pisali smo u MiS-u broj 87)

e radise o “sredenom” obliku jednadZbe (linearna
jednadzba je ona koja se dozvoljenim operaci-
jama moze svesti na gornji oblik).

No, linearne jednadZbe i njihovo riesavanje mnogo
Su stariji od sustava simbola kojima ih danas zapi-
sujemo. Zapravo, najraniji dokazi ljudskog bavlje-
nja matematikom, daleko prije nego se ista doka-
zivalo, uz osnovne geometrijske racune ukljuCuju i
rieSavanje linearnih jednadzbi.

Konkretno, tu treba istaknuti dvije kulture iz kojih po-
tjeCu najstariji sacuvani dokazi matematickog raz-
misljanja: sumersko-babilonsku i staroegipatsku.
Iz sumersko-babilonskog razdoblja saCuvane su
mnoge glinene plocice s matematickim zadatcima
(ponajvise njih iz doba starobabilonskog carstva
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oko 1900. — 1600. pr. Kr., vidi sliku 1), dok su iz sta-
roegipatskog razdoblja sacuvani papirusi, od kojih
su najvazniji Rhindov i Moskovski papirus, koji su
oba zbirke matemati¢kih zadataka iz prve polovi-
ce 2. tisuclie¢a pr. Kr. Tim je izvorima zajedni¢ko
da (izmedu ostalog) sadrze zadatke rije¢ima koje
bismo danas nazivali zadatcima s linearnim jed-
nadzbama te da navode i njihova rjiesenja, ali bez
pokuSaja argumentacije ili generalizacije postupka.
Glavne su razlike u ratunskim postupcima kojima
su dobivana rie$enja jer se u babilonsko doba ko-
ristio pozicijski brojevni sustav (bez nule) temeljen
na kombinaciji baza 10 i 60, dok su Egip¢ani u to
doba koristili aditivni nepozicijski dekadski sustav.

Slika 1. Vjerojatno najpoznatija tablica iz babilonskog doba,
Plimpton 322 s pitagorejskim trojkama
(izvor: Wikipedia, slika objavljena kao public domain)
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Primjerice, na jednoj babilonskoj plocici
(vidi [1]) nalazimo zadatak (u slobodnom
prijevodu):

Uzete su advije treéine od advije treéine ne-
ke kolicine jecma, dodano je 100 jedinica
jec¢ma i dobivena je izvorna koli¢ina. Koli-
ka je koli¢ina jecma?

Rjesenje na plocici kaze da treba iz-
racunati 40 puta 40 da bi se dobilo 26 40.
To treba oduzeti od 1 da se dobijje 33 20.
U tablici treba pronaci reciprocnu vrijed-
nost od 33 20 da se dobije 1 48. Napo-
slietku treba pomnoziti 1 48 s 1 40 da se
dobije 3.

Danas to rieSenje djeluje kripticno jer bismo zadanu
jednadzbu zapisali kao

2
[ 1 P
33 x4+ 100 =x

5
| rijesili ju tako da svedemo na oblik g — 100,

odnosno x = 92—0 = 180.

Prvi problem s razumijevanjem rieSenja iz tablice je
Sto babilonski pisar nije koristio moderni dekadski
sustav s nulom. Tako 40 znaci 40 puta neka poten-
cija od 60 i iz konteksta slijedi da je ovdje u prvoj

2
reGenici 40 = 40 - 60~! = 3 Dakle, prvi korak

postupka je izmnoziti % S 3 Sto i miradimo. Rezul-
tat je naveden kao 26 40, pod ¢ime mislimo 26 puta
neka potencija od 60 plus 40 puta neka niza po-
tencija od 60 (nije postojala nula ni kao broj ni kao
znamenka tako da se stvarna vrijednost znamena-
ka dobiva iz konteksta). Babilonci su raspolagal
tablicama kvadratnih i recipro¢nih brojeva (zbog
velike baze 60 to je bitno olaksavalo radunske pos-
tupke). Uz malo razmi$ljanja lako je desifrirati da

4
je 26 40 ovdje 26 - 60~! 440 - 6072 = 5 Y

sliede¢em koraku to se oduzima od 1, $to odgova-
ra naSem racunanju koeficijenta uz x u sredenom

Slika 2. Dio Rhindovog papirusa
(izvor: Wikipedia, slika objavljena kao public domain)

5
obliku jednadzbe. Znamo da je to 9 dakle vrijedi

5
3320=33-60"!1+20-60"2 = 5 Vjerujemo da
je sada lako shvatiti i ostatak postupka i zakljugiti
da je babilonsko rieenje 3 zapravo 3 - 60!.

Za usporedbu, u Moskovskom papirusu (datira-
nom oko 1850. g. pr. Kr) i Rhindovom papiru-
su ' (iz otprilike 1650. g. pr. Kr., slika 2) linearne
jednadzbe uglavnom se pojavljuju u obliku “aha-
zadataka” i “pefsu-zadataka”. Prvi su nazvani tako
jer uglavnom zapocinju rije¢ju “aha” koja se ko-
risti kao naziv za rezultat, a radi se o zadatcima
koji se poput prethodno navedenog ticu nekih ko-
li¢ina. Pefsu-zadatci su pak zadatci koje bismo
danas zvali zadatcima s omjerima, a sam pefsu je
izraz za omier koli¢ine dobivenog proizvoda u od-
nosu na utroSenu sirovinu (npr. broj komada kruha
u omijeru prema utroSenom volumenu zita). Navo-
dimo po jedan primjer za svaki, oba iz Rhindova
papirusa (vidi [2]).

24. zadatak iz Rhindova papirusa:

Koli¢inainjezina 1/7 skupa daju 19. Koja je koli¢ina?

(Dakle, ovo je linearna jednadzba x + 7x =19).

! Rhindov papirus je najstariji poznati matematicki tekst za kojeg se zna ime autora. Bio je to pisar Ahmes, koji sam navodi da je zapisao

starije zadatke u svrhu $kolovanja raznih drzavnih sluzbenika.
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Ahmes kao rieSenje pise:
Pretpostavi 7.
\1 7
\1/7
Ukupno 8.

Koliko puta 8 treba biti pomnozen da se dobije
19, toliko puta 7 treba biti pomnozen da se dobije
trazeni broj.

1 8
\2 16
1/2 4
\1/4 2
\1/8 1
Ukupno2 1/4 1/8.
\1 21/41/8
\2 41/21/4
\4 91/2
Koli¢inaje 16 1/2 1/8.
1/7 21/41/8
Ukupno 19.

Vjerujemo da svi uocCavate da Ahmes koristi me-
todu poznatu kao regula falsi i nju koristi i u dru-
gim takvim zadatcima, a tako je i u Moskovskom
papirusu. Vidimo, takoder, tipicno staroegipatsko
zapisivanje razlomaka kao zbrojeva razlomaka s
brojnikom 1. Jedino §to vjerojatno ne razumijete je
tabli¢ni racun. Naime, stari su Egipéani dva bro-
ja dijelili kroz dva stupca tako da u prvom stupcu
udvostrucujemo (ili raspolavljamo) brojeve krenuvsi

od 1, audrugom stupcu paralelno udvostruéujemo
(il raspolavljamo) djelitelj. Kad u tom stupcu pre-
masimo djeljenik, ozna¢imo (mi smo to u¢inilisa \)
retke za koje u drugom stupcu dobijemo zbroj jed-
nak djeljeniku. Zbrajanjem odgovarajucih ¢lanova
prvog stupca dobiva se koli¢nik.

Naposljetku, evo primjera pefsu-zadatka.

69. zadatak iz Rhindova papirusa:

Primjer razmjene komada jednog kruha za drugu vr-
stu kruha. Pretpostavi da ti je reGeno, 100 komada
kruha s pefsuom 10 treba se razmijeniti za neki broj
kruha s pefsuom 45. Koliko ¢e ih biti?

Rjesenje koje Ahmes navodi je sliedece: NadiviSak

od 45 povrh 10. To je 15. Pomnozi 10 tako da do-
1 1

bijes 35. To je 35. PomnoZi 100 s 35. To je 350.

Pribroji 100. To daje 450. Onda reci da se 100

komada kruha pefsua 10 razmijeni za 450 komada
kruha pefsua 45.

Nakon §to smo sad vidjeli pocetke rieSavanja line-
arnih jednadzbi, za sljede¢a dva nastavka ove rub-
rike najavljujemo prva rieSenja kvadratnih i kubnih
jednadzbi.
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Zasto je Rimljanima
algebra bila lagana?

Jer su uvijek znali
da je x jednako 10.
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