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Stenomusen runder de 60 numre

| anledning af de 60 udgivel-
ser fortzeller matematik-
historikeren Henrik Kragh
Serensen, Aarhus Univer-
sitet, her om tallet 60.

Nu runder Stenomusen 60
numre, og man kan maske —
uden at gare vold pa metafo-
rerne —sige, at dette blad er
kommet hele skiven rundt.
For vi ved jo godt, at der
gar tres minutter pé en time,
o0g sekundviseren bruger 60
sekunder pa sin omgang pa
urskiven — men hvorfor nu
egentlig det? Svaret pa det
spgrgsmal involverer nogle
lertavler fra en af verdens
krigshaergede regioner, en
vidtrekkende matematisk
ide og en mand, der blev for-
vekslet med en konge.

I omradet mellem floder-
ne Eufrat og Tigris i det nu-
veerende Irak blomstrede
for nasten 4000 ar siden en
kultur med en hgj grad af
central organisering og et
imponerende kendskab til
matematik og astronomi.
Vi kalder i dag kulturen for
“mesopotamisk” — hvilket
betyder “mellem floderne”
— eller lidt mindre preecist
“babylonsk” efter en af de

centrale byer, Babylon. Den
mesopotamiske kultur domi-
nerede regionen fra omkring
2000 fvt. til Babylons fald i
539 fvt., og trods det store
tidspand var der faktisk tale
om en bemarkelsesveerdigt
stabil kultur. Selvom det er
sd laeenge siden, har vi fak-
tisk god kronologisk viden
om den babylonske kultur,
hvilket bl.a. skyldes dens
skriftkultur og dens astro-
nomiske kalendersystem.
Denne imponerende Vi-
den udnytter den engelske
ekspert Eleanor Robson pé
de sociale medier ved at ud-
sende en twitter-besked (@
Eleanor_Robson) med et in-
teressant faktum, hver gang
en ny bruger “fglger” hendes
profil. Da hun for eksempel
fik sin 146. “follower” twee-

tede hun:
“146 BC: Babylonian scho-
lar predicts evening & mor-
ning risings of Mercury
for coming 23 y[ears]
using complex mathema-
tical astronomy (ACT 302)
#bbh” (13. maj 2013).
P& den made er hun altsa i
gang med at “tweete” sig
baglens i den mesopota-
miske civilisations historie
i takt med, at hendes follo-
wer-tal vokser.

Det babylonske 60-tals-
system
Det mesopotamiske talsystem
var bygget pa en epokegaren-
de nyskabelse i forhold til det
tidligere og til dels samtidi-
ge egyptiske talsystem. Hvor
egypterne havde forskellige
Fortscettes side 16.
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Figur 1: Egyptiske talsymboler.
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Figur 2: Babylonske talsymboler.
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Stenomusen runder ...

Fortsat fra forsiden.

symboler for forskellige re-
levante potenser af 10 (alt-
sd 1, 10, 100, 1000, 10.000
og enkelte andre, se figur 1),
havde man i Babylon kun to
forskellige talsymboler, som
angav henholdsvis 1 og 10
(se figur 2).

I stedet for som egypterne
at stakke symbolerne op, var
det babylonske talsystem et
60-tals-positionssystem, sa-
ledes at symbolet for 1 og-
sa kunne betyde 60, 3600 =
602 etc. afhaengigt af, hvor
det stod i tallet (se figur 3).
Vi ved ikke noget praecist
om, hvorfor de valgte tallet
60 som basis for deres po-
sitionssystem, men det har
den egenskab, at mange tal
gdr op i 60, hvilket ger det
lettere at regne med brgker.
Symbolet sammensat af 3
10’ere 0g 9 1’ere (se figur 2)
kan s& bade betegne 39, el-
ler 39x60 eller 39x1/60 eller
nogen af de uendeligt mange

andre muligheder svarende
til andre potenser af 60.

Til dette talsystem hgrte
generelle metoder til at ad-
dere og multiplicere, som
gjorde regning vasentligt
lettere; division blev lige-
som i Egypten klaret ved
at gange med den omvend-
te brok. Derved blev baby-
lonske skrivere (gejstlige
og verdslige embedsmand)
i stand til at foretage omfat-
tende beregninger, selvom
fx multiplikation matte ba-
seres pa en meget stor “lil-
le tabel”. Hvor vi i dag kan
ngjes med at leere tabellen
op til 9 gange 9 som uden-
adsleare, matte en babylonsk
skriver kunne helt op til 59
gange 59, og dette kraevede
selvfglgelig en tabel.

Det er nogle af disse reg-
ne-stgttende tabeller samt
en masse treningsopgaver,
vi i dag har bevaret i form af
lertavler med indprentet Ki-
leskrift (se figur 4). Da man
— iser i starten af 1900-tal-
let — igen fik afkodet spro-

get og kunne begynde at laese
og oversatte skriften pa ler-
tavlerne, fandt man ud af, at
mange af dem med matema-
tisk indhold stammede fraen
skriverskole, hvor matema-
tik abenbart var en vaesent-
lig del af undervisningen. Og
noget af den matematik, man
skulle lzere, var umiddelbart
relevant for statsadministra-
tionen —simpel aritmetik og
tabeller — men man fandt og-
sa spor af meget mere avan-
ceret matematisk viden: Dels
fandt man omfattende astro-
nomiske optegnelser, og dels
fandt man en raeekke matema-
tiske typeopgaver, som i dag
er bergmte, fordi de svarer
til algoritmer til lgsning af
kvadratiske ligninger.
Inden for de seneste ar har
man fokuseret megen forsk-
ning pa at oversette, forsta
og fortolke lertavlerne ved
at inddrage mere end den in-
terne matematiske sammen-
hang. Saledes har man bl.a.
fokuseret pé de udsagnsord
og navneord, som indgar i
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Figur 3: Opskrivning af store tal i egyptiske og mesopotamiske talsystemer samt i moderne, hindu-arabisk
notation. Den egyptiske opskrivning til venstre gengiver 1x100.000 + 4x10.000 + 4x100 + 3x10 + 2x] =
140.432. Den mesopotamiske opskrivning i midten: tallene 39 (3x10+9) og 32 (3x10+2); i kraft af det lille
mellemrum angiver symbolet 39x60° + 32x1, hvilket i seedvanlig notation ogsd er 140.432.
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den beskrevne lgsning, som
har form som en raekke in-
struktioner. Her har den dan-
ske ekspert Jens Hgyrup pa-
vist, hvordan de daekker over
fysiske aktiviteter (at braek-
ke en starrelse i to, at afsette
et fremspring, etc.) og anty-
der dermed, at der har veeret
en geometrisk forstaelse bag
ved den konkrete praesenta-
tion af opskriften. Dette kun-
ne tyde p4, at babylonierne
teenkte geometrisk, men ud-
trykte sig algebraisk — dette
synes matematikhistorisk be-
maerkelsesveerdigt, idet vi fra
graesk matematik har over-
leveret de geometriske be-
viser, mens grekerne tilsy-
neladende ikke havde nogen
stor interesse i algoritmiske
og algebraiske aspekter. Ved
at pépege en geometrisk for-
staelse bag algoritmerne far
man derfor ogsa et glimt af,
hvordan babylonierne maske
har kunnet reesonnere om-
kring korrektheden af deres
Igsninger — sddanne beviser
er nemlig ikke overleveret pa
lertavlerne.

Matematikhistorie er som
en detektivroman

Det matematiske indhold
udpeger imidlertid ikke en-
tydigt fortolkningen af de
gamle lertavler. Nar dette
kombineres med de bety-

Figur 4: Fotografi af den beromte og omdiskuterede Plimpton-322-tavle
— dateret til omkring 1800 fvt. — med dens talsojler i kileskrift, hvis for-

tolkning stadig diskuteres.

delige forskelle i sprog og
matematisk notation, der
bestdr mellem de mesopo-
tamiske kilder og vores nu-
veaerende matematiske appa-
rat, bliver det en delikat sag
at leese, beskrive og fortolke
mesopotamisk matematik.
Babylonierne formulerede
ikke eksplicit deres lignin-
ger og formler, og de hav-
de ingen notation for varia-
ble (vore dages x) eller kon-
stanter (ofte i dag betegnet
a, b,...). Sa leeseren — savel
forskeren som gymnasieele-
ven — bliver til en slags de-
tektiv, som bade skal forsg-
ge at finde meningen med
kilden og sandsynliggere,
hvordan dens indhold er ble-
vet til. Alligevel kan emnet
— sammen med fx egyptisk
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matematik — give et fasci-
nerende indblik i en leengst
svunden kulturs hgje niveau
af matematisk forméen. Men
man skal holde tungen lige i
munden, ndr man skal give
mening til den mesopotami-
ske regningsteknik.

Vi har jo i dag et 10-tals-
positionssystem (de sakaldt
hindu-arabiske tal, som kom
til Vesteuropa fra Indien via
den islamiske kultur omkring
ar 1000) — og det har nogle
oplagte paralleller til det me-
sopotamiske system — cifre-
nes betydning afhanger af,
hvor i tallet, de star. Men der
er ogsa to oplagte forskelle:

1) Der fandtes i den me-

sopotamiske kultur ikke
noget symbol svarende til
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vores 0, sa tomme positi-
oner blev angivet med et
lille mellemrum mellem
kiletegnene — s rent ty-
pografisk var der absolut
ingen forskel pa isolere-
de symboler for 1 og 60.
| sddanne tilfelde ma vi
som matematikhistoriske
detektiver overveje, hvor
godt forskellige alternati-
ver passer pa de forhanden-
vaerende oplysninger — og
her giver de efterfalgende
udregninger tit et ret enty-
digt svar.

2) Vi skriver ikke i dag cif-
rene i tallene pa samme
méde som babylonierne
— i stedet er det effektivt
at oversette babylonske
cifre til deres tilsvarende
veerdi i 10-tals-systemet.
Saledes vil vi — i lyset af
figur 3 — méske valge at
skrive 39,0,32 for 140.432.

For brgker i 60-talssyste-
met kan vi s bestemme os
for — helti overensstemmel-
se med den mesopotamiske
repreesentation — at skrive
0;20 for 1/3 og 0;6,40 for

Fa mere viden om matema-
tikhistorie pa Lektor Henrik
Kragh Sgrensens blog:

www.matematikhistorie.dk.
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1/9 og s videre. Nar vi sa
skal gare rede for, hvordan
man regner med disse tal, er
det imidlertid vigtigt ikke at
blive forledt af vores over-
sattelse, men at veaerdsette,
hvordan man opererede i
60-talssystemet.

Nar vi altsa star over for
lertavler med spor fra meso-
potamisk matematik, star vi
—som med alle andre histo-
riske kilder — med en funda-
mental fortolkningsudfor-
dring. Men hvor man tidli-
gere er blevet forledt af det
matematiske indholds tilsy-
neladende genkendelighed,
far man i dag meget mere ud
af kilderne. Nar man — me-
get gerne pa et museum — be-
tragter genstandene i deres
materialitet, far man et nyt
perspektiv péa deres frem-
bringelse og kontekst. Og
nér forskere i dag neerstude-
rer det sprog, der berer det
matematiske indhold, finder
de et naesten taktilt, bagved-
liggende geometrisk taeppe,
som afslgrer den procestil-
gang til matematik, som tav-
lerne har indgaet i. Og nar
man betragter en tavle, kan
man maske begynde at veerd-
satte, at enhver oversattel-
se til moderne notation ma-
ske hjeelper detektiven til at
komme i gang. Men en mo-
dernisering kan aldrig udge-
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re en fuld forklaring af den
rige historiske kontekst, hvor
selv genkendelige entiteter
som tal og positionssyste-
mer alligevel s3 anderledes
ud. For at komme s langt
ma man forsgge at teenke
som en babylonsk skriver —
man ma “go native”.

En af de helt centrale an-
vendelser af matematik i den
mesopotamiske kultur dre-
jede sig om astronomiske
observationer og forudsigel-
ser. Man ved, at de farte ng-
je tabeller over deres obser-
vationer, og benyttede ma-
tematiske fremskrivninger
til at forudsige pafaldende
feenomener som formarkel-
ser m.v. Disse tabeller var
tilsyneladende s& preecise og
brugbare, at de blev inkor-
poreret af graeske astrono-
mer, efter at det kulturelle
centrum var flyttet til Alex-
andria i det nuvaerende Egyp-
ten i den hellenistiske peri-
ode.

Det gjorde sig ikke mindst
geeldende hos den bergmte
astronom Ptolemaios (ca.
150 evt.), som samlede astro-
nomisk teori og empiri i sit
veerk kendt som Almagesten.
Derigennem kom det baby-
lonske 60-talssystem med
dets grader, minutter og se-
kunder til at blive en varig
repraesentation af astrono-
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miske data, og herfra ogsa
af tidsangivelser, saledes at
vi stadig bruger det pa vores
ure. Navnet Ptolemaios var
udbredt i den makedonske
overklasse pa Alexander den
Stores tid, og alle de graeske
konger (faraoner) af Egypten
fra 323 fvt. til 30 fut. bar det-
te navn. Sikkert af den grund
har man fejlagtigt antaget
astronomen Ptolemaios for
at veere af royal afstamning,
og han afbilledes i middel-
alderen ofte med en konge-
krone (se figur 5).

Ptolemaios udarbejdede
ogsa kordetabeller, som re-
laterer korden i en cirkel til
den bue, den spander over
(se figur 6). Sadanne tabeller
har stor astronomisk betyd-
ning og overfgrte de astro-
nomiske 360 grader, minut-
ter og sekunder til maden at
male cirkelbuer og dermed
vinkler pa.

Og dermed er vi s& maske
faktisk naet hele vejen rundt
i cirklen: 60 er ikke bare et
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Figur 5: Pd denne illustration fra Margarita Philosophica af Gregor
Reisch (1508) er Ptolemaios — stottet af musen Astronomia — i gang med
astronomiske observationer ifort kongekrone.

tilfeeldigt rundt tal — det er
et tal, som har en rig mate-
matisk og astronomisk histo-
rie bag sig. Og nar man — for
eksempel pa et museum som
Steno Museet — gar pa op-
Figur 6: I en cirkel er en kordes
leengde K relateret til den bue b,
som korden spcender over. Denne
relation, som er vigtig i astrono-
mien, blev kortlagt af Ptolemaios,

og den er en forgenger for vore
dages sinustabeller.
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dagelse i denne historie, kan
man fa et indblik i, hvordan
matematik har veeret ander-
ledes — om end genkendeligt
— i fortiden. Og for den, der
har tAlmodighed, nysgerrig-
hed og mod, er matematik-
kens detektivhistorier ikke
at foragte for Arthur Conan
Doyles, George Simenons
eller Dan Browns fiktion.
Henrik Kragh Sorensen
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