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Martin Schgyens samling av gamla och véirdefulla dokument av méanga olika ka-
tegorier innehaller bland annat en forndmlig samling matematiska kilskriftstexter,
huvudsakligen gammalbabyloniska, dvs. fran den tidigare hélften av andra artu-
sendet f.Kr. Enligt planerna kommer dessa texter att bli publicerade, med utforliga
kommentarer, i min bok Pictographic and Cuneiform Tablets in the Schoyen Col-
lection, 1: Mathematical Cuneiform Texts, Hermes Publishing, Oslo 2005. Exempel
pa intressanta texter diskuterade i boken presenteras hir nedan i all korthet.

1. Nyborjares 6vningar med stora siffror. Schgyens samling av matematiska kil-
skriftstexter dr faktiskt sd omfattande att man i detalj kan f6lja babyloniska skol-
elevers framsteg i skrivskicklighet och rakneférméga, fran det forsta skolarets ele-
mentira multiplikationsévningar skrivna med stora klumpiga siffror till den fér-
digutbildade monsterelevens avancerade matematiska problemtexter skrivna med
néstan mikroskopiskt smé kilskriftstecken. Fig. 1 visar ett exempel pa en nybirjares
multiplikationsévningar, som boérjar med utrdkningen 50 x 45 = 37 30 (dar 37 30
ar ett sexagesimalt tal som i decimala siffror motsvarar 37 x 60 + 30 = 2250).
Det fanns inte nagon kilskriftssiffra for noll, men istéllet fanns det olika siffror for
ental (uppréattstaende kilar) och tiotal (sneda kilar). I transliterationen till moderna
siffror (Fig. 1, till vinster) skrivs titotalen med en liten cirkel upptill till hoger.
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konform transliteration handkopia

Figur 1: MS 2728. En nyborjares enkla multiplikationsévningar.
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Figur 2: MS 2184/3. En multiplikationstabell med huvudtalet 12.

2. Aritmetiska tabelltexter med sexagesimala tal. For sddana hér utrédkningar
anvande babyloniska skolelever sexagesimala multiplikationstabeller som de kopie-
rade fran ldrarens exemplar och sedan i bésta fall larde sig utantill. Fig. 2 visar ett
exempel pa en sddan multiplikationstabell. Det &r en multiplikationstabell (i trans-
literation till moderna siffror) med “huvudtalet” 12. Det ofta dterkommande ordet
a.ra ar ett sumeriskt laneord i den babyloniska texten. Det betyder faktiskt orda-
grant ‘gdnger’, eftersom ré &r ett sumeriskt verb som betyder ‘gd’. Tabellen anger
produkten av 12, férst med alla heltal fran 1 till 19, sedan med tiotalen fran 20 till
50. Exempel: ‘12 x 40 = &, vilket egentligen betyder att 12 x 40 = 8 x 60 (= 480).
Babylonierna anvinde namligen “relativa”’ sexagesimala tal med flytande vérden,
eftersom de inte hade uppfunnit nollan! Fér att skriva ‘19, egentligen ‘20 — 1°,
hittade dessutom varje skolelev pa en egen krumelur!
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Utover multiplikationstabeller fick den babyloniske skoleleven léra sig ocksé and-
ra aritmetiska tabeller. Kvadrattabeller gick fran ‘1 x 1 = 1’ till ‘19 x 19 = 6 01’
(361), 20 x 20 = 640’, ‘30 x 30 = 15 (egentligen 15 00), ‘40 x 40 = 26 40,
‘50 x 50 = 41 40, och ‘1 x 1 = 1’ (egentligen 1 00 x 1 00 = 1 00 00). Kvadratrotsta-
beller gick fran ‘1 har 1 som sida’ hela végen till ‘58 01 har 59 som sida’ och ‘1 har 1
som sida’. Det fanns av nagon anledning inga kubiktabeller, men kubikrotstabeller
gick fran ‘1 har 1 som sida’ hela vigen till ‘57 02 59 har 59 som sida’ och igen ‘1
har 1 som sida’. Fig. 3 visar en liten lertavla med ett kort utdrag pa 5 rader ur en
sadan kubikrotstabell. Den gar fran ‘36 37 13’ till ‘12153 17°.

Figur 8: MS 3966. Ett kort utdrag pa 5 rader ur en kubikrotstabell.

Ordet ib.si-tam som &r skrivet pa kanten &r en kombination av ett sumeriskt
ord ib.si som betyder ungefir ‘liksidig’ (en kub &r ju liksidig) och en babylonisk
ackusativéindelse -tam. Sumeriska laneord spelade faktiskt en lika viktig roll i den
babyloniska matematiken som grekiska och latinska laneord spelar i var egen tids
matematik.

Typiskt for den babyloniska matematiken var anvindningen av reciproktalsta-
beller, egentligen en sorts divisionstabeller. Exemplet i Fig. 4 &r en transliteration
av en sddan tabell som tydligen inneholl sa manga fel att en ilsken larare har korsat
over texten pa béada sidorna av lertavlan!

1. da.am! 4°. bi

Figur 4: MS 3890. En dalig elevs underkénda reciproktalstabell.

En reciproktalstabell borjar alltid med tva rader som talar om att ‘2/3 av 60 &ar
40’ och ‘hilften (av 60) ar 30’. Sedan fortsdtter den med ‘1/3 dr 20°, ‘1/4 &r 15’ och
s& vidare, hela vigen till ‘1/54 &r 1 06 40’ och ‘1/1 &r 17, ‘1/; g4 &r 56 15’ och till slut
‘1/1 o1 dr 44 26 40°, vilket betyder att 60/g; = 0;44 26 40 (sexagesimalbrak).
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3. Aritmetiska 6vningsuppgifter. Observera att den babyloniska reciproktalsta-
bellen bara innehaller reciproktal till “sexagesimalt reguljdra” heltal mellan 2 och
1 21. Heltal kallas sexagesimalt reguljdra om de gar jaimnt upp i ‘1’ (som kan bety-
da 1 00 = 60 eller 1 00 00 = 602 och s& vidare). Det finns till exempel inga sddana
heltal mellan 54 och 60, och 7 &r naturligtvis inte heller reguljért. Anledningen till
att tabellen slutar med reciproktalen till 1 04 och 1 21 &r att 1 04 = 64 = 25 och
121 =81=3%

462 54 513 1°4
12 2°1 3 4 3 7 44 3|45
3 1°74 5 1'4 345

Sai AN

SRS Y <<y
g

e <7 I

2 £4 3 45
3 45

5

1" 4

Figur 5: En nedatstigande potenstabell med potenser av 3 45.

Rékning med “méangsiffriga” reguljara sexagesimaltal spelade en viktig roll i ba-
bylonisk matematik. Ett vackert exempel &r den “nedatstigande potenstabellen” i
Fig. 5 som borjar med det sexagesimalt reguljira talet 46 20 54 51 30 14 03 45 =
(345)¢ = 152, Sedan faktoriseras en faktor 345 i taget bort tills det slutliga
resultatet blir (3 45)2 = 14 03 45 och (3 45)! = 3 45.

I babylonisk matematik fanns det tva olika divisionsmetoder. Den forsta anvén-
des om ett tal a skulle divideras med ett tal b som var ett sexagesimalt reguljart
tal. Da var forsta steget att berdkna reciproktalet till b, som kallades igi b, troligen
sumeriska for ‘det motsatta talet till b’. Sedan beréknades kvoten a/b som a x igib
(dvs som a x 1/b). Men om b inte var sexagesimalt reguljart sa fick man anvinda
en annan metod. Ett sddant fall férekommer i nésta exempel, i Fig. 6. Hér ar tre
tal uppskrivna under varandra. Det ser ut som om talen &r 4, 13, och 4 41 37, men
i sjélva verket &r det forsta talet 1 01 01 01, och det hér var antagligen en uppgift
som en elev skulle ta med sig hem och 16sa for att sedan visa upp resultatet nésta
dag for lararen. Det géllde att visa att 1 01 01 01 dividerat med 13 &r 4 41 37.

11

11
1°3

4 4137

Figur 6: MS 2317. En sexagesimal divisionsuppgift med en ickereguljar divisor.

Hur man kunde 16sa en sddan uppgift framgar av en 500 ar dldre matematisk
kilskriftstext fran staden Ebla. Metoden fran Ebla gar ut pa att man 16ser en f6ljd av
successivt svarare divisionsuppgifter tills man nar fram till det énskade resultatet.
Vill man till exempel dividera 1 01 01 01 med 13, sa dividerar man foérst 1 00 (60)
med 13. Resultatet ar att 1 00 = 13x4+8 (1 00/13 = 4 med resten 8). I de foljande
stegen ser man att 1 00 00 = 13 x 4 36 + 12, och att 1 00 00 00 = 13 x 4 36 55 + 5.
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Adderar man resultaten, sa far man till slut att 1 01 01 01 =1 00 00 00+ 1 00 00+
100+1=13x(436 55+4 36+4)+(5+12+8+1) = 13x4 41 35426 = 13 x4 41 37.
Alltsa ar svaret till divisionsuppgiften att 1 01 01 01 dividerat med 13 &r 4 41 37.

Fran en modern standpunkt sd kan metoden forklaras med o#ndliga sexagesi-
malbrak, alternativt allménna brak, namligen att 1/13 = 0;04 36 55..., och att
1010101 x 1/13 =436 55 5/13 +4 36 12/13 + 48/13 + 1/13 =441 37!

4. Losningar i tabellform till kombinerad-kdpkvots-problem. Lertavlan i Fig. 7
innehaller tva likartade utrédkningar. I den forsta, uppgift a, har eleven tydligen fatt
veta att fyra olika varor har “képkvoterna” 1, 2, 3, och 4 vikt- eller volym-enheter
(kolumn 1). Det betyder att for 1 shekel i silver (p& sumeriska 1 gin ku.babbar)
kan man kdpa 1 enhet av den forsta varan, 2 av den andra, 3 av den tredje, 4 av
den fjarde. Fragan &r nu hur mycket man kan képa for 1 shekel om man skall képa
lika mycket av alla fyra varorna. Man borjar med att rdkna ut “enhetspriserna’” for
de olika varorna. De &r 1 shekel per enhet {or vara 1, 1/5 shekel for vara 2, /3 for
vara 3 och 1/4 for vara 4. Enhetspriserna &r antecknade i kolumn 2 som talen 1, 30
(= 0;30), 20 (= 0;20), och 15 (= 0;15). Det foljer att det “kombinerade enhetspriset”
ar 1+ 0;30 + 0;20 4 0;15 = 2;05 shekel. Reciproktalet till 2;05 = 21/15 = 25/19 &r
12/55 = 0;28 48. Om man nu koper 0;28 48 enheter av varje vara s& blir priset man
betalar for den forsta varan 0;28 48 shekel, fér den andra 0;14 24 shekel, osv. De
hér priserna dr antecknade i kolumn 3. Summan av priserna i kolumn 3 &r precis
1 shekel. Darfor kan man kalla talet 0;28 48 for den “kombinerade kopkvoten”. Man
kan ju kopa precis 0;28 48 enheter av varje vara for 1 shekel sammanlagt. Darfor
star det ocksa 28 48 fyra génger i kolumn 5.

Figur 7: MS 2830. Tva utrdkningar av kombinerade kdpkvoter.

5. Geometriska 6vningsuppgifter. Runda lertavlor, s kallade linser, med siffror el-
ler geometriska figurer var formodligen den tidens “foreldsningsanteckningar”; slar-
vigt nedskrivna av elever som lyssnade till en larares demonstration av hur ett
matematiskt problem skulle 16sas. Kanske var meningen att eleven sedan skulle ga
hem och skriva ut sin egen mer detaljerade version av 16sningsproceduren att visa
upp for lararen ndsta dag. I Fig. 8 demonstreras ett exempel pa en sddan rund
lertavla, med en teckning av en parallelltrapets delad i tre delar av tva parallella
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tvirlinjer. En trolig tolkning &r att det stéllda problemet var att berdkna léng-
derna av de fyra parallella sidorna d& det var givet att langsidan (eller egentligen
hojden) av trapetsen var delad av tvirlinjerna i tre delar som métte 10, 20, och
30 “stavldngder”, och att de tva yttersta delytorna métte vardera 1 40 “kvadrat-
stavar”. Om léngderna av de fyra parallella sidorna kallas p, ¢, r, s, s kan ett
sddant problem erséttas av ett system av fyra linjdra ekvationer for fyra obekanta:
(p+q)/2 x 10 =140, (r+s)/2 x 30 = 140, (p —q)/10 = (¢ —7)/20 = (r — 5)/30.
Lésningen till problemet dr angiven i figuren: p = 10 50, ¢ = 9 10, r = 5 50, s = 50.

Figur 8: MS 3908. En tredelad parallelltrapets.

Exemplet visar en tydlig skillnad mellan babylonisk och grekisk geometri: Medan
den klassiska grekiska geometrin var abstrakt och resonerande, sa var den baby-
loniska geometrin konkret och numerisk. Det framgar ocksa av nésta exempel, pa
ytterligare en rund lertavla (Fig. 9). Hér &r tre likadana parallelltrapetser forenade
till ett “liksidigt trianguldrt band” som omsluter en liksidig triangel med sidan 10,
och som &r inneslutet i en liksidig triangel med sidan 16;40 + 43;20 = 1 00.

Figur 9: MS 2192. Ett liksidigt triangulért band uppdelat i tre parallelltrapetser.

En mojlig tolkning &r att figuren illustrerar problemet att bestdmma ytan av
det liksidiga trianguléra bandet da man vet bara att den yttre liksidiga triangeln
har sidan 1 00 och att den inre liksidiga triangeln har sidan 10. Man kan da rikna
sa hir: Kalla langden av kortsidan i en av trapetserna for a. Da &r langderna av
de parallella sidorna i trapetsen 10 + a och 10 + 2a. Samtidigt ar 10 + 3a = 1 00.
Darfor dr a = 59/3 = 16;40, 10 + a = 26;40 och 10 + 2a = 43;20.

Vill man nu berdkna ytan av det trianguldra bandet kan man gora det pa tva
sitt. Ett sdtt dr att berdkna den sammanlagda ytan av de tre trapetserna. Den &r
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3% (4320+2640)/2 x h = 3 x 35 X h, dir h &r hojden i trapetsen. Ett annat sitt
Ar att utnyttja att eftersom sidan av den yttre triangeln ar 6 ganger sa stor som
sidan i den inre triangeln, sa dr ytan av den yttre triangeln 36 ganger sa stor som
ytan av den inre triangeln. Alltsd dr ytan av det trianguldra bandet 35 ganger ytan
av den inre triangeln. Siffran 35 néra kanten pa den runda lertavlan kan darfor
forklaras pa tva olika sétt i samband med berdkningen av ytan av det trianguléra
bandet!

En annan slarvig anteckning, den har gangen pa en avrundat kvadratisk lertav-
la (Fig. 10) visar en cirkel placerad symmetriskt omkring mitten av en kvadrat.
Siffrorna som &r noterade i och runtom kvadraten &r svara att tolka.

T € M«

Figur 10: MS 2985. En cirkel i mitten av en kvadrat.

Lyckligtvis finns det en annan text som kan hjélpa till med tolkningen av den
hér figuren, en gammalbabylonisk problemtext fran staden Susa i vistra Iran. I den
texten dr en sé kallad “konkav kvadrat” (en figur begrinsad av fyra lika cirkelbagar)
placerad symmetriskt omkring mitten av en kvadrat, och det angivna problemet
ar att bestdmma sidan pa kvadraten om bade minsta avstandet fran den kon-
kava kvadraten till sidorna av kvadraten och ytan av omradet mellan den konkava
kvadraten och kvadraten ar kinda. Problemet kan omformuleras som en kvadratisk
ekvation.

Det ar féormodligen likadant i det hér fallet. I s& fall fungerar det sa hér: Givet
ar att avstandet fran cirkeln till sidorna av kvadraten &r 3;45 och att ytan av
omradet mellan cirkeln och kvadraten dr B = 28 21;33 45. Det giller att bestimma
langden d av cirkelns diameter. Det ar klart att sidan av kvadraten &r d + 7;30,
och att ytan av cirkeln ar 0;45 x kv.d. (Har betyder kv.d kvadraten av d, och
0;45 = 3/4 ar den babyloniska approximationen till 7/4.) Darfor kan d bestdmmas
som en 16sning till den kvadratiska ekvationen kv.(d+7;30) —0;45 x kv.d = B, eller
0;15xkv. d+15xd = B—56;15. Eftersom kv. 0;30 = 0;15 (jamfor med anteckningen
i vinstra kanten pa lertavlan) si kan ekvationen omformuleras &nnu en gang, till
kv.(0;30 x d + 15) = B + 2;48 45 = 28 21;33 45. Har ar hogerledet kvadraten pa
41;15. Alltsa ar 0;30 x d 4 15 = 41;15. Losningen till den kvadratiska ekvationen &r
darfor att d = 52;30, ett tal som &r noterat i figuren till vinster ovanfér kvadraten.
Det foljer da ocksé att sidan pa kvadraten ar 52;30 4+ 2 x 3;45 = 1 00.

6. En gammalsumerisk geometrisk tabelltext. Den &ldsta matematiska kilskrift-
stexten i Schgyensamlingen (Fig. 11) dr en gammalsumerisk tabelltext fran ED III
(Early Dynastic IIT perioden, ca 2600-2350 f.Kr.). Den ar sd gammal att sexagesi-
mala tal &nnu inte skrevs i ett sexagesimalt positionssystem, utan olika taltecken
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Figur 11: MS 3047. En gammalsumerisk geometrisk multiplikationstabell.

anvéandes for 1 och for 60, liksom for 10 och for 10 x 60. Tecknet for 60 ar en storre
variant av tecknet for 1, och tecknet for 10 x 60 ar tecknet for 60 med tecknet for
10 inuti. Dessutom &r texten sd gammal att siffror &nnu inte skrevs med kilskrifts-
tecken utan med rundade tecken. (Man skrev kilskriften med en vass pinne men
siffertecknen med en rund pinne.)

Det hér dr en matematisk tabell med 7 rader och 3 kolumner. I varje rad anges
forst kortsidan av en rektangel, sedan langsidan, och sist ytan av rektangeln. I alla
7 raderna dr langsidan 1 gésh (60) ganger s& lang som kortsidan. Nedan ges en
transliteration av tabellen med anvéndning av f6ljande sumeriska termer: 1 gésh =
60, 1 shar = 3600, 1 iku = 100 kvadratstavar, 1 éshe = 6 iku, 1 bur = 3 éshe.

5 x 5 gésh = 2 éshe 3 iku (21/2 éshe)
10 x 10 gésh = 3 bur 1 éshe (10 eshe)
20 x 20 gésh = 13 bur 1 éshe (40 eéshe)
30 x 30 gésh = 30 bur (90 éshe)
40 x 40 gésh = 53 bur 1 éshe (160 eshe)
50 x 50 gésh = 1 shar 23 bur 1 éshe (250 éshe)
1 gésh x 1 shar = 2 shar bur (360 eshe)

7. Babyloniska labyrinter av en hittills okdnd typ. Tva lertavlor i Schgyensam-
lingen uppvisar teckningar av labyrinter. Bada labyrinterna &r av helt nya typer,
vilket &r anmérkningsvért eftersom hittills alla kéinda teckningar eller gestaltning-
ar av labyrinter har varit antingen enkla och ointressanta eller diverse varianter
av den klassiska “grekiska” eller “mykenska” labyrinten. En av de nya babyloniska
labyrinterna ser ut som i Fig. 12, till vinster. I motsats till den grekiska labyrinten
som har bara en ingang, med en vig som leder in till centrum, sa har den hér laby-
rinten tva ingangar, med en vég som leder in till centrum och en annan som slutar
innan den nar fram dit. Labyrinten ar skickligt tecknad, vilket knappast skulle ha
varit mojligt om inte tecknaren hade anvént en i férviag utriknad algoritm for kon-
struktionen av labyrinten. Den algoritmen maste i sa fall ha varit helt annorlunda
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dn den véilkdnda algoritmen for konstruktionen av en grekisk labyrint. De forsta
stegen i den férmodade babyloniska algoritmen visas i Fig. 12, till hoger.

8. Formler for rationella l6sningar till “Pythagoras ekvation”. Bland de mate-
matiska kilskriftstexterna i Schgyensamlingen finns sex storre “problemtexter” med
mer eller mindre utforliga fragor, 16sningsalgoritmer och svar. I Fig. 13 visas ett
exempel pa en gammalbabylonisk matematisk problemtext. En av 6verraskning-
arna i den texten &ar de fem uppgifterna i § 3, som alla &r av samma typ. I §3e,
till exempel, dr utgangspunkten att ett par reciproka sexagesimaltal ar givna, kal-
lade igi = 1 12 och igi.bi = 50 (flytande virden). Det &r latt att kontrollera att
i absoluta virden 1;12 x 0;50 = 1, dvs. att 1/1;12 = 0;50 och 1/0;50 = 1;12.
Sedan berdknas forst (igi+igi.bi)/2 = (1;12 + 0;50)/2 = 1;01. Dérefter berak-
nas i tur och ordning kv.1;01 = 1;02 01, kv.1;01 — 1 = 0;02 01, och kvadratro-
ten kvr.0;02 01 = 0;11. I sista raden av uppgiften kallas 0;11 for “femte kort-
sidan”. Likadant i § 3 d, till exempel, dar igi = 1;20, igi.bi = 0;45, och alltsa
(igi+igi.bi)/2 = 1;02 30, kv.1;02 30 = 1;05 06 15, kv.1;02 30 — 1 = 0;05 06 15,
och “fjarde kortsidan” = kvr.0;05 06 15 = 0;17 30. I samtliga fall gar 6vningarna
tydligen ut pa att konstruera sidor till rektanglar “normaliserade” sa att diago-
nalen &r 1 i varje enskilt fall. Idén &r att alltid lata langsidan vara av formen
(igi+igi.bi)/2 samtidigt som diagonalen = 1. D& blir kortsidan automatiskt av
formen (igi —igi.bi)/2. Det &r latt att kontrollera till exempel att i §3e s& &r
(1;12 — 0;50) /2 = 0;22/2 = 0;11.

Med andra ord visar de hér 6vningsuppgifterna helt explicit att babyloniska
matematiker kiinde till att godtyckligt manga rektanglar kan bildas med diagonal,
langsida och kortsida givna av formlerna (igi +igi.bi)/2, 1, (igi —igi.bi)/2, dar igi,
igi.bi ar godtyckligt valda sexagesimalt reguljara tal med igi x igi.bi = 1.

Det finns alltid heltal p och ¢ sddana att igi = p/q och igi.bi = ¢/p. Dérfor ar
(igi+igi.bi)/2, 1, (igi —igi.bi)/2 = (kv.p + kv.q)/2p x q,1, (kv.p — kv.q)/2p X q.

De hér formlerna skiljer sig fran de moderna formlerna for bildandet av rationella
I6sningar till “Pythagoras ekvation” bara genom det fér babylonierna naturliga
kravet att p och ¢ méste vara sexagesimalt reguljéra tal!

Det &r intressant att konstatera att § 31 den hér nya texten faktiskt stoder
den tolkning av den beromda tabelltexten Plimpton 322 som jag gav i Historia
Mathematica redan 1981!

9. En tillampning av “Pythagoras sats” i 3 dimensioner. 1 Fig. 14 visas bak-
sidan av ett litet fragment av en matematisk samlingstext i Schgyensamlingen.
Av en lycklig slump finns det med pa fragmentet en Gversikt 6ver hela samlings-
textens innehall. (Inga matematiska kilskriftstexter med liknande Gversikter har
publicerats tidigare.) Enligt oversikten skall texten ursprungligen ha innehallit 16
olika 6vningar, fordelade pa 5 teman, enligt foljande. § 1: 6 cirkelproblem (av vil-
ka ett finns bevarat pa framsidan av fragmentet), §2: 5 problem for kvadrater,
§3: 1 problem for en triangel, § 4: 3 problem for ‘tegelformar’ (parallelltrapetser?),
och §5: 1 problem for en ‘inre diagonal’.

Néstan hela texten till § 5 &r bevarad pa fragmentet. Hér &r det fraga om en
helt ovantad &verraskning i en ny matematisk kilskriftstext. § 5 handlar ndmligen
om en port i en stadsmur. Portens héjd h &r 5 alnar och 10 fingrar = 0;26 40
stavlangder, bredden b &r 0;08 53 20 stavar, och murens tjocklek ¢ &r 0;06 40
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Figur 14: MS 3049, baksidan. Ett problem for en ‘inre diagonal’ och en 6versikt.

§4c

§5

X

1 4 su-li-ma 4 ta-mar i 4 dug a-nd !
3 2° udsigy ha i-
3.4 5° le- gé-e-ma 1°6\4" m—rmir'
5 gu.sis udsa 1%usil 4

§i-ni-pa-at - bq—nim”

Sum-ma$a barka li-pé- e$

4 1°Su.si 1 4'sukud ka o x X
im.gid.da a-na 1. ¢ 2°
e- ru-ub-ma2° 6 4.¢ 853 alxg
0 6 & ku-bu-ri i-ga-ri- im ta-ma
2°6 4°sukud i-ga-ri Su-ta- ki- il- ma
1°15°1 6 4°ta-mar 8 5°3 2°dagal.lq ¢
ka su-ta- ki- il-
11°9 44 2° 6 4 ta-
6 4° ku-bu-ri i-ga-ri Su-ta-ki-il-ma
4°4 2°6 4'ta-mar Jeu-mu-ur-Su-nu-fF—=.
1°35 4 3 414 2°6 4° ta-mar——
ba.sie-su Su-li-ma 2°8 5 32° t'a-rtla  uclie ma 6
K& sa 2°6 4°sukud ki-a-am te-pe-es

mu. bi 6 gir.mes
mu. bi 5 nigin.Sa
1 sag?.kak7
3 na-al-ba-t
1 sabarka

um

$u.nigin mu.bi 16

t= 3/27 stavar = 0;06 40 stavar
b= 4/27 stavar

dy= 5/27 stavar

h=12/27 stavar

d= 13/27 stavar

kv.t+kv.b =kv.d;
kv.d; +kv.h =kv.d

=

kv.t+kv.b +Kkv.h =kv.d

= 0;08 53 20 stavar
(bottendiagonalen)
= 0526 40 stavar
=0;28 53 20 stavar

!
=3
!
!
!
!
!
I
I
I
I
i
!
//'{: ________
// \\
.
o 7N
. 7 e

Figur 15: Konstruktionen av siffrorna i problemet for den ‘inre diagonalen’.
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stavar. Den ‘inre diagonalen’ d av porten berdknas med hjilp av en tredimensio-
nell version av den babyloniska diagonalregeln (felaktigt kallad “Pythagoras’ sats”):
kv.d=kv.h+kv.b+kv.t = 0;11 51 06 40 4+ 0;01 19 00 44 26 40 + 0;00 44 26 40 =
0;13 54 34 14 26 40 kvadratstavar, d = kvr. 0;13 54 34 14 26 40 = 0;28 53 20 stavar.

Forklaringen till de komplicerade siffror som férekommer i det hér problemet far
man om man observerar att 0;26 40 = 3/27, 0;08 53 20 = 4/27, 0;26 40 = 12/27, och
0;28 53 20 = 13/37. Rensar man hér bort den gemensamma faktorn 1/27, sd ser man
att de givna matten har konstruerats genom kombination av de tva “diagonaltripp-
larna” (3,4, 5) och (5,12, 13). Idén &r alltsa foljande (se Fig. 15): kv. 3+kv.4 =kv.5
och kv.5 +kv.12 =kv.13 = kv.3 + kv.4 + kv.12 = kv. 13.

10. Svéra geometriska problem forkladda till problem for lermurar. Texten som
visas i Fig. 16 nedan &r en matematisk problemtext i Schgyensamlingen med en
vilbevarad framsida men med en tamligen férdérvad baksida. Liksom MS 3049 i
Fig. 14 slutar den hér texten med en 6versikt 6ver de olika paragraferna i samlings-
texten. §2 &r ett igi-igi.bi problem av samma slag som de fem problemen i §3 av MS
3971 (Fig. 13). §1 innehéller fem problem illustrerade av teckningar av vad som ser
ut som trianglar och parallelltrapetser. I sjdlva verket handlar problemen i §1 om
lermurar med triangulér eller trapetsformad genomskirning. Nagra av problemen
ar komplicerade och leder till ekvationer med verkligen 6verraskande 16sningsform-
ler. Inga matematiska kilskriftstexter med liknande problem eller 16sningsmetoder
har publicerats tidigare.

diagonal

lermur ’///

ﬁ‘//l utgriy

§4

rmur, kvadrat

1 & 1 3cm

[ T—

Figur 16: MS 3052. En matematisk problemtext med fyra teman och en 6versikt.

I §1a betraktas en lermur med trapetsformad genomskarning. Trapetsen har en
given hojd, 6 alnar, en given bas, 3 alnar, och en given topp, 1/3 aln. Murens langd &r
ockséa given, 3 00 stavlingder. Nu vill man forldnga muren med 20 stavar. Materialet
till utvidgningen far man genom att riva den Gversta delen av den ursprungliga
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muren. Fragan ar hur mycket ldgre den nya muren kommer att bli. Svaret ar 11/>
aln lagre.

I §1b betraktas igen en lermur med trapetsformad genomskérning. Murens
langd, hojd, och volym &r givna. P& en viss héjd 6ver marken har ett hél som
ar borrat tvirs genom muren en viss ldngd. Fragan dr hur bred muren &r nedtill
och upptill. T §1c¢ &r genomskérningen triangulér. Annars &r det samma typ av
problem som i §1b.

I §1d ar problemet en kombination av problemen i §1c¢ och §1a (Fig. 17).
Troligen var problemet i den férdérvade §1e en kombination av problemen i §1b
och §1a.

Det &ar klart att §1 i den hér texten &r ett avsnitt ur en ursprungliga gammal-
babylonisk “tematext” pa hog niva, systematiskt organiserad som den &r och up-
penbarligen forfattad av en ytterst kompetent matematiker.

den rivna 6verdelen

Figur 17: MS 3052 §1d. En lermur med en forldngning och ett hal.

11. Vikten av en ikosaeder tillverkad av fingertjocka kopparplatar. Den intres-
santaste matematiska kilskriftstexten i Schgyensamlingen dr den som visas i Fig.
18, i skala 1:1. Det &r en liten lertavla med komprimerad skrift och manga ovanliga
termer. Den &r troligen kassitisk, dvs. fran tiden efter den gammalbabyloniska pe-
rioden i Mesopotamien (andra hélften av andra arhundradet f.Kr.). Bara en enda
matematisk problemtext fran den tiden har publicerats tidigare.

Texten borjar med en berdkning av en siffra fér antalet ‘spelpjisfilt’. Om den
hér Oversédttningen av den motsvarande sumeriska termen i texten &r korrekt, sa
handlar det om figurer som pé nagot sétt ser ut som spelpjdser. Antalet sddana
figurer berdknas pa foéljande kryptiska sétt: Man utgéar fran en given ‘konstant’ 6.
Sedan subtraherar man 1 och multiplicerar med 4. Resultatet blir da (6—1)x4 = 20.
Dérefter beriiknas ytan av ett spelpjasfilt med sidan 3 alnar. Ytan A beréiknas s&
hér. (For tydlighets skull har jag satt ut nollor och semikolon i sexagesimalbréiken.)

3 alnar = 0;15 stavar, 1/2 x 3 alnar = 0;07 30 stavar, 3 alnar x 1/> x 3 alnar =
0;01 52 30 kvadratstavar, A = 3 alnar X 1/ x 3 alnar — /g x 3 alnar x 1/2 x 3 alnar =
(0;01 52 30 — 0;00 14 03 45) kvadratstavar.

friberg.tex,v 1.16



158  Jéran Friberg Normat 4/2004

Figur 18: MS 3876. En matematisk text som handlar om 20 liksidiga trianglar.

Utrdkningen visar att ‘spelpjésfilt’ &r en sumerisk term med betydelsen ‘liksidig
triangel’. Ty om s &r sidan av en liksidig triangel, sa vet man att ytan av triangeln
ir lika med s x s/2 x 1/2v/3. Samma formel anvinds i den kassitiska texten, men
med 1/2\/§ ersatt av approximationen 1 — /g = 7/3. Det motsvarar att V3 har
approximerats med braket 7/4 (= 1;45), vilket 4r en bra approximation eftersom
kv. 7/4 = 49/16 =3 1/16 (: 3;03 45).

I den avslutande delen av texten giller det att berdkna vikten av den koppar
som gar at for att konstruera en ‘hornfigur’ sammansatt av 20 liksidiga trianglar.
Man borjar med att rdkna ut den sammanlagda ytan av de 20 ‘spelpjéasfigurer-
na’ med sidan 3 alnar. Resultatet &r 204 = 20 x 0;01 38 26 15 kvadratstavar =
0;32 48 45 kvadratstavar. Sedan berdknas volymen V av den koppar som gar &t
for de 20 spelpjéasfigurerna. Tydligen &r tjockleken av varje siddan figur 1 finger =
1/3p aln = 0;02 aln. For att forstd utrdkningen méaste man veta att i gammalbabylo-
niska texter dr volymenheten lika med en kvadratstav ganger 1 aln = lkv.st. x aln.
D& ser man att V = 1 finger x 204 = 0;02 aln x 0;32 48 45 kv.st. = 0;01 05 37 30
kv.st. x aln. Det sista steget i berdkningen &r en multiplikation med 1 12, som
kallas ‘konstanten for koppar’. Vad det betyder inser man litt. Utgangspunkten
ar att med 1 talent = 1 00 mina = 1 00 00 shekler (ungefar 30 kg), sa ar (enligt
gammalbabylonisk uppfattning) 1 talent = vikten av en kvadratisk kopparplat med
sidan 1 aln och tjockleken 1 finger. Alternativt &r 1 12 00 talenter per volymenhet
(kv.st. x aln) = vikten av koppar per volymenhet. Att det hir stdmmer féljer av att
1 volymenhet = 1 kv.st. xaln = 12x 12 x 30 kv.aln x finger = 1 12 00 kv.aln X finger.
Déarmed ar det klart att vikten K av de 20 trianguldra kopparplatarna &r precis
K = (11200 tal./kv.st. x aln) x 1 finger x 204 = 1 12 00 x 0;01 05 37 30 talenter =
1 18;45 talenter.

friberg.tex,v 1.16



Normat 4/2004 Jéran Friberg 159

Dérmed ar utrdkningarna i den kassitiska texten forklarade. Det aterstar bara att
lista ut vad det hela handlar om. Vad finns det f6r ‘hornfigur’ som kan konstrueras
av 20 fingertjocka kopparplatar i form av liksidiga trianglar med sidan 3 alnar?

Det 6verraskande svaret dr att hornfiguren troligen ar en reguljir polyeder, nér-
mare bestdmt vad som med en grekisk term kallas en ikosaeder. Forklaringen till
konstruktionen i texten av talet 20 som produkten (6 —1) x 4 ar d& att en ikosaeder
kan vikas ihop med utgangspunkt fran (6 — 1) x 4 liksidiga trianglar hopsatta som
i Fig. 19, till vinster. Forsta steget i konstruktionen &r att avligsna en liksidig
triangel fran en reguljar sexhorning.

2d
2c 1d
2b 1b | 1c
3d | 3¢ 2a | la
3b | 3a i
4a | Sa I
4c | 4b <
4d 5c
5d

Figur 19: Hur (6 — 1) x 4 = 20 liksidiga trianglar kan vikas ihop till en ikosaeder.

12. Den babyloniska matematiken bjuder pd méanga 6verraskningar. De sex ba-
byloniska problemtexterna i Schgyensamlingen bekriftar till 6verméatt den empi-
riska regeln att nya babyloniska matematiska problemtexter alltid innehdller dver-
raskningar. Vad det betyder ar att man troligen fortfarande vet mycket litet om
den verkliga omfattningen av den babyloniska matematiken. Det i sin tur hénger
férmodligen ihop med att ytterst fa av de kiinda matematiska kilskriftstexterna ar
vélorganiserade originaltexter forfattade av ndgon av de ovanligt begavade anony-
ma matematiker som maste ha lagt grunden till den babyloniska matematiken. Vi
kdnner huvudsakligen till bara en méangd utdrag ur tabelltexter och diverse enkla
Ovningsuppgifter, skrivna av skolelever pa en relativt elementér niva, ibland fulla
av felaktigheter. Ett fatal mer avancerade évningstexter kan vara &ldre elevers av-
skrifter direkt fran originaltexterna. Sedan finns det ocksé vad man kan kalla “sam-
lingstexter”, som &r storre lertavlor pa vilka intresserade ldrare mer eller mindre
systematiskt har samlat ithop och kopierat sddana avskrifter av delar av original-
texterna. Vad vi har &r darfér bara glimtar av hur den babyloniska matematiken
pa allra hogsta niva egentligen kan ha sett ut.
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