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Osnovne informacije o kolegiju

Web-stranica kolegija:
https://www.pmf.unizg.hr/math/predmet/povmat_a

e-mail: fmbpovijest@gmail.com

Facebook-grupa:
https://www.facebook.com/groups/3099059513458865/

Ocjena iz kolegija formira se temeljem rezultata pismenog i
usmenog ispita.

Tijekom semestra, u sklopu nastave i bez najave održat će se
4 kratka testa. Svaki kratki test nosi 5 bodova i u slučaju
izostanka ne može se nadoknaditi.

P = zbroj bodova na kratkim testovima (0–20) s brojem
(0–100) bodova ostvarenim na pismenom ispitu

Uvjet za pristup usmenom ispitu: P ≥ 50

Jednom položen pismeni dio ispita vrijedi za dva pristupa
usmenom ispitu.

https://www.pmf.unizg.hr/math/predmet/povmat_a
fmbpovijest@gmail.com
https://www.facebook.com/groups/3099059513458865/
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Literatura i nastavna metoda

Osnovna i obavezna literatura je skripta koja se nalazi na
web-stranici kolegija.
S izuzetkom ovog, prvog, predavanja, za sva sljedeća predavanja
studenti se pripremaju čitanjem dijela skripte, a u terminu
predavanja se umjesto prepričavanja tog dijela skripte raspravlja o
sadržaju tog dijela. Prezentacije će stoga, izuzev ove, sadržavati
isključivo linkove na ilustracije i dodatne materijale na webu te
sažetke sadržaja.
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Pramatematika

Što mislite, uz što su vezani počeci matematike? Kada?

brojanje, geometrijski uzorci, mjerenje —kasno starije kameno
doba (gornji paleolitik) Znate li što su to rovaši?

kost iz Lebomba (stara oko 43.000 godina) i

kost iz Ǐsanga (stara oko 20.000 godina).

https://afrolegends.com/2019/05/17/the-lebombo-bone-the-oldest-mathematical-artifact-in-the-world/
https://afrolegends.com/2013/08/29/the-ishango-bone-craddle-of-mathematics/
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Nešto kasnije: žetoni , a u južnoj Americi quipu

Brojanje i brojke vjerojatno su stari tek nekih 10.000 godina. Koja
je razlika izmedu broja i brojke?
Prva pomagala za računanje: prsti (Aristotel: rasprostranjenost
brojanja do deset nije rezultat izbora, nego prije anatomska
slučajnost).
Računanje se može dokazati tek prije ca. 4000 godina, u doba
prvih civilizacija—koje su to? Egipat, Mezopotamija, Indija, Kina

Dodatni izvor: Assad Ebrahim: The Prehistoric Origins of Mathematics

https://sites.utexas.edu/dsb/tokens/tokens/
https://andina.pe/agencia/noticia-bbc-mundo-por-seguimos-sin-descifrar-completo-los-misteriosos-quipus-incas-772473.aspx
https://www.smithsonianmag.com/innovation/how-humans-invented-numbersand-how-numbers-reshaped-our-world-180962485/
https://mathscitech.org/articles/mathematics-prehistory


Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija
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Brojanje i brojke vjerojatno su stari tek nekih 10.000 godina. Koja
je razlika izmedu broja i brojke?
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Računanje se može dokazati tek prije ca. 4000 godina, u doba
prvih civilizacija—koje su to? Egipat, Mezopotamija, Indija, Kina

Dodatni izvor: Assad Ebrahim: The Prehistoric Origins of Mathematics

https://sites.utexas.edu/dsb/tokens/tokens/
https://andina.pe/agencia/noticia-bbc-mundo-por-seguimos-sin-descifrar-completo-los-misteriosos-quipus-incas-772473.aspx
https://www.smithsonianmag.com/innovation/how-humans-invented-numbersand-how-numbers-reshaped-our-world-180962485/
https://mathscitech.org/articles/mathematics-prehistory


Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Nešto kasnije: žetoni , a u južnoj Americi quipu
Brojanje i brojke vjerojatno su stari tek nekih 10.000 godina. Koja
je razlika izmedu broja i brojke?
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Staroegipatska matematika

O kojem vremenu govorimo?

Otprilike 3000.–500. g. pr. Kr.
Staro kraljevstvo (ca. 2700.–2170.): hijeroglifi, piramide

Izvor: C. J. Huffman An Ancient Egyptian Mathematical Photo Album CC BY 4.0

Hijeroglifski brojevni sustav: dekadski, nepozicijski, aditivan

https://old.maa.org/press/periodicals/convergence/an-ancient-egyptian-mathematical-photo-album-hieroglyph-numerals-and-more
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Staroegipatska matematika

O kojem vremenu govorimo? Otprilike 3000.–500. g. pr. Kr.
Staro kraljevstvo (ca. 2700.–2170.): hijeroglifi, piramide

Izvor: C. J. Huffman An Ancient Egyptian Mathematical Photo Album CC BY 4.0

Hijeroglifski brojevni sustav: dekadski, nepozicijski, aditivan

https://old.maa.org/press/periodicals/convergence/an-ancient-egyptian-mathematical-photo-album-hieroglyph-numerals-and-more
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Najstariji sačuvani matematički izvori potječu iz doba tzv. srednjeg
kraljevstva (2040.–1794.) i oni su

papirusi:

Moskovski papirus , ca. 1850. g. pr. Kr.

Rhindov papirus : Ahmes, ca. 1650. pr. Kr.

Reisnerovi papirusi, Berlinski papirus, egipatski matematički
kožni svitak, papirus Lahun (Kahun)

Što mislite, jesu li pisani hijeroglifksim pismom? Ne! Hijeratsko
pismo (i hijeratske brojke ):

Staroegipatska matematika je nastala iz praktičnih potreba
državnih službenika: mjeriteljstvo, gradevina, skladǐstenje, porezi,
. . .

https://themathematicaltourist.wordpress.com/2012/10/19/moscow-mathematical-papyrus/
https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y_EA10058
http://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Diagrams/Hieratic.gif
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kraljevstva (2040.–1794.) i oni su papirusi:

Moskovski papirus , ca. 1850. g. pr. Kr.

Rhindov papirus : Ahmes, ca. 1650. pr. Kr.

Reisnerovi papirusi, Berlinski papirus, egipatski matematički
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Koje matematičke grane znate? Koje mislite da su imale svoje
začetke već u egipatskom srednjem kraljevstvu?

Aritmetika (άριθµóς)

Algebra Q�.
�
g. È

�
@

Geometrija (γη̂ & µέτoν)

Staroegipatska aritmetika

Brojevi: prirodni, pozitivni razlomci zapisani hijeratskim
pismom

Računske operacije: zbrajanje, oduzimanje, množenje,
dijeljenje & neki jednostavni slučajevi drugog korijena bez
simbola

Zadatak

Kako bi stari Egipćan oduzeo 15 od 32?
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Kako bi stari Egipćan oduzeo 15 od 32?



Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija
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Računske operacije: zbrajanje, oduzimanje, množenje,
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Primjer (25 · 72 = 1800)

1 72
2 144
4 288
8 576

16 1152

Primjer (184 : 17 = 10 14
17)

17 1
34 2
68 4

136 8
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Egipatski zapis razlomaka

Jeste li čuli za njega, kakav je to zapis?

To je zapis
(pozitivnog) razlomka kao zbroja različitih jediničnih
razlomaka. Zašto je praktičan?

Zapis jediničnog razlomka: iznad brojke koja predstavlja
nazivnik.

U RP: tablica zapisa razlomaka tipa 2
2n+1

Koja su tri razumna matematička pitanja koja si možemo
postaviti oko egipatskog zapisa razlomaka?

Može li se svaki pozitivan razlomak zapisati kao zbroj
jediničnih?
Je li takav zapis jedinstven?
Kako bismo našli takav zapis?



Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Egipatski zapis razlomaka
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Fibonaccijev teorem i Sylvesterova lema

Teorem

Svaki pozitivan razlomak može se prikazati u egipatskom obliku.

Lema

Ako od pozitivnog ne-jediničnog razlomka oduzmemo najveći
jedinični razlomak manji od njega dobit ćemo razlomak koji ima
manji brojnik od polaznog.

Korolar

Svaki pozitivan razlomak ima beskonačno mnogo egipatskih zapisa.

Zadatak

Nadite dva različita egipatska zapisa razlomka 10
17 .
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Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Staroegipatska algebra

(A)ha(u)-zadaci: aha/hau = hrpa, veličina → nepoznanica

Zadatak (RP31)

Hrpa, njene dvije trećine, njena polovina i njena sedmina čine 33.
Koliko sadrži hrpa?

14 1
4

1
56

1
97

1
194

1
388

1
679

1
776

Psw(pesu)-zadaci: pesu = omjer dobivenog broja kruhova odnosno
vrčeva pive i volumena utrošenog žita

Zadatak (RP77)

Rečeno ti je da 10 des pive (pesu-a 2) treba zamijeniti za kruhove
(pesu-a 5). Koliko kruhova će biti? 10 des pive pesu-a 2 je
napravljeno od 5 hekat-a vedjet-pšenice, što daje 25 kruhova
pesu-a 5.

linearne jednadžbe s 1 nepoznanicom; aritmetički i geometrijski
nizovi; kvadratne jednadžbe i sustavi s 2 nepoznanice



Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Staroegipatska algebra

(A)ha(u)-zadaci: aha/hau = hrpa, veličina → nepoznanica
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Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Geometrija u starih Egipćana

povřsine i volumeni

konstrukcija pravog kuta pomoću konopa i pitagorejske

trojke (3, 4, 5) ?!

14. zadatak u MP : Volumen krnje piramida visinu 6 jedinica,
donje osnovke širine 4 jedinice i gornje osnovke širine 2
jedinice je 56 kubnih jedinica.

Zadatak (RP41)

Koji je volumen valjkastog silosa za žito promjera 9 i visine 10?
Oduzmi 1

9 od 9. Ostaje 8. Pomnoži 8 s 8, dobiješ 64. Pomnoži 64
s 10, to je 640 kubičnih kubita.

Povřsina kruga

Što mislite o rečenici ,,Stari Egipćani su π procjenjivali s 3,16“?
Dodatni izvor:
Ancient Egyptian Mathematics: New Perspectives on Old Sources

https://www.slideshare.net/sdlandau/the-egyptian-rope-stretchers
https://www.jstor.org/stable/3854850?seq=1#page_scan_tab_contents
http://numberwarrior.wordpress.com/2008/03/05/on-the-egyptian-value-for-pi/
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02986998
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Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Mezopotamija

Koji narodi su tamo živjeli u
razdoblju oko 3000.–330. pr. Kr.?

Sumerani, Akadani, Babilonci,
Asirci, Perzijanci

Koje pismo i na kojoj podlozi je
korǐsteno?
klinasto pismo na glinenim pločicama

najvǐse sačuvanih je iz
starobabilonskog carstva
(ca. 1900.–1600. pr.Kr.)

Najpoznatije su YBC 7289 i

Plimpton 322 ;

Tablice dešifrirane 2016.

https://www.ams.org/notices/200809/tx080901076p.pdf
https://personal.math.ubc.ca/~cass/euclid/ybc/ybc.html
https://personal.math.ubc.ca/~cass/courses/m446-03/pl322/pl322.html
https://www.scientificamerican.com/article/babylonians-tracked-jupiter-with-fancy-math-tablet-reveals/
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najvǐse sačuvanih je iz
starobabilonskog carstva
(ca. 1900.–1600. pr.Kr.)

Najpoznatije su YBC 7289 i

Plimpton 322 ;
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Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Što očekujete da je slično staroegipatskoj matematici?

Sumersko-babilonska matematika je bila praktično orijentirana
(trgovina, gradevina, nasljedivanje, astronomija), a rješenja
zadataka daju se bez argumenata, dokaza ili generalizacije.
Što je iz opisanih izvora očito drugačije? Uz aritmetiku,
algebru i geometriju, ovdje susrećemo i začetke numeričke
matematike.

Brojke u Mezopotamiji

Izvor: The comparative history of numerical notation

http://digitool.library.mcgill.ca/R/?func=dbin-jump-full&object_id=19493&local_base=GEN01-MCG02
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(trgovina, gradevina, nasljedivanje, astronomija), a rješenja
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Babilonska aritmetika

Klasični babilonski brojevni sustav : prvi pozicijski sustav u
povijesti, s primarnom bazom 60 i sekundardnom bazom 10, bez
znamenke 0

Zadatak

Zapǐsite 17
48 na babilonski način! 17

48 = (0; 21; 15)60.

Prednosti? Mane? Množenje se svodilo na kvadriranje u
kombinaciji sa zbrajanjem i oduzimanjem

a b =
(a+ b)2 − a2 − b2

2
, odnosno a b =

(a+ b)2

4
− (a− b)2

4
,

a dijeljenje na množenje s recipročnim brojem .

Zadatak

Zbrojite, oduzmite, pomnožite i podijelite 65 i 12 koristeći
babilonske brojke.

https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Babylonian_numerals/
http://www.ams.org/publicoutreach/feature-column/fc-2012-05
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https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Babylonian_numerals/
http://www.ams.org/publicoutreach/feature-column/fc-2012-05
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Prednosti? Mane? Množenje se svodilo na kvadriranje u
kombinaciji sa zbrajanjem i oduzimanjem

a b =
(a+ b)2 − a2 − b2

2
, odnosno a b =

(a+ b)2

4
− (a− b)2

4
,
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Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Babilonska algebra

Mnoge pločice sadrže zadatke koji se svode na linearne i kvadratne,
pa čak i kubne jednadžbe i njihove sustave.

Primjer

Povřsinu i moje nasuprotno skupio sam i dobio 45′.

(x2 + x = 45/60; x = (15′ + 45′)− 30′ = 1− 30′ = 30′)

Primjer

Zbrojio sam povřsine obiju mojih strana i dobio 0;25,25. Strana je
2/3 strane i 0;5. (x2 + y2 = 61

144 , y = 2
3x + 1

12)
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Babilonska geometrija

Primjer

Mali kanal. 6 kuša dug. 2 kuša gornja širina. 1 kuš donja širina.
11
2 kuš dubina. 1

3 sar zemlje radni učinak. 18 ljudi. Dani su što?
[. . . ] 11 dana i 1

4 su dani.

1 sar = 1nindan2 kuš, 1nindan = 12 kuš.
Volumen kanala ispada (1,7; 30)60 sar. S druge strane, 18 ljudi
dnevno iskopa 6 sar pa se dobiva navedeno rješenje.

Jedna pločica iz razdoblja 1900.–1600. pr. Kr. interpretira se kao
tvrdnja da je opseg pravilnog šesterokuta jednaka 24

25 opsega tom
šesterokutu opisane kružnice:

r = a6 ⇒ O6 = 6a6 = 6r ≈ 24

25
O =

24

25
· 2rπ ⇒ π ≈ 25

8
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2 kuš dubina. 1
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Primjer

”4 je duljina i 5 dijagonala. Kolika je širina? Nije poznata. 4 puta
4 je 16. 5 puta 5 je 25. Oduzmeš 16 od 25 i ostaje 9. Što da
uzmem da dobijem 9? 3 puta 3 je 9. 3 je širina.”

Babilonci su poznavali Pitagorin i Talesov teorem i koristili ih u
kombinacijia. Neki su zadaci rješavani koristeći proporcionalnost
ekvivalentnu kotangensu.
Tablica Plimpton 322 sadrži pitagorejske trojke, točnije, u toj je
tablici u drugom stupcu kraća kateta b trokuta, u trećem
hipotenuza c , a u prvom stupcu su kvadrati omjera c/a.

Primjer (BM 85 196)

Greda duljine 30′ kuš je naslonjena na zid. Gornji kraj je skliznuo
za 6′ kuš. Koliko je donji kraj udaljen od zida? Rješenje: 18′.

http://www.math.ubc.ca/~cass/courses/m446-03/pl322/pl322.html
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YBC 7289: Heronova metoda za
√
.?!

ai+1 =
1

2

(
ai +

n

ai

)
→

√
n

Primjer
√
2 =?

12 ≤ 2 ≤ 22 ⇒ prva aproksimacija za
√
2 je 1 = ⌊

√
2⌋.

Druga aprosimacija je
1

2

(
1 +

2

1

)
= 1,5. Nastavljamo dalje:

Korak a
√
n ≈ (.)60

1 1 3
2 1; 30

2 3
2

17
12 1; 25

3 17
12

577
408 1; 24,51,10(,35,. . .) ≈ 1; 24,51,11

4 577
408

665857
470832 1; 24,51,10(,7,. . .) ≈ 1; 24,51,10



Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

YBC 7289: Heronova metoda za
√
.?!

ai+1 =
1

2

(
ai +

n

ai

)
→

√
n

Primjer
√
2 =?

12 ≤ 2 ≤ 22 ⇒ prva aproksimacija za
√
2 je 1 = ⌊

√
2⌋.

Druga aprosimacija je
1

2

(
1 +

2

1

)
= 1,5.

Nastavljamo dalje:

Korak a
√
n ≈ (.)60

1 1 3
2 1; 30

2 3
2

17
12 1; 25

3 17
12

577
408 1; 24,51,10(,35,. . .) ≈ 1; 24,51,11

4 577
408

665857
470832 1; 24,51,10(,7,. . .) ≈ 1; 24,51,10



Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

YBC 7289: Heronova metoda za
√
.?!

ai+1 =
1

2

(
ai +

n

ai

)
→

√
n

Primjer
√
2 =?

12 ≤ 2 ≤ 22 ⇒ prva aproksimacija za
√
2 je 1 = ⌊

√
2⌋.

Druga aprosimacija je
1

2

(
1 +

2

1

)
= 1,5. Nastavljamo dalje:

Korak a
√
n ≈ (.)60

1 1 3
2 1; 30

2 3
2

17
12 1; 25

3 17
12

577
408 1; 24,51,10(,35,. . .) ≈ 1; 24,51,11

4 577
408

665857
470832 1; 24,51,10(,7,. . .) ≈ 1; 24,51,10



Uvod Pramatematika Stari Egipat Mezopotamija

Za sljedeći tjedan . . .

Pročitati odjeljak 4.1. ,,Jonsko razdoblje“ i te odjeljak 4.2.
,,Atensko razdoblje“ do str. 38 (do dijela o Hipiji iz Elide).

Pripremiti po jedno diskusijsko pitanje o:

pitagorejcima
tri klasična problema
Hipokratu s Hiosa
specifičnostima starogrčke matematike

S obzirom na važnost povijesnog konteksta, podrazumijeva se
standardno srednjoškolsko znanje starogrčke povijesti do
ca. 400. g. pr. Kr.
(https://enciklopedija.hr/clanak/grcka,
https://www.britannica.com/place/ancient-Greece)

https://enciklopedija.hr/clanak/grcka
https://www.britannica.com/place/ancient-Greece
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