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Santrauka. Sio pranesimo tikslas — paliesti kelis aspektus, galindius pagyvinti, istoriniu
poziuriu nuspalvinti matematika, déstoma universitete, o gal ir mokykloje, susiejant keliy
sriciy zinias. Keliama Sesiasdesimtainés skaic¢iavimo sistemos pagrindimo hipotezé.

Raktiniai zodziai: SeSiasdesimtainé skaiciavimo sistema, elipsé, ekscentricitetas, elipsinis integra-

las, dangaus kuny judéjimas, trijy kuiny uzdavinys, geocentriné, heliocentriné sistema.

Ivadas

Beveik pries 6000 mety Sumerai vartojo skaiciavimo sistema, kurios pagrindas 10
(deSimtaing), ir sistema, kurios pagrindas 60 (SesiasdeSimtaing). SeSiasdesimtainé
sistema isliko iki musy dieny — taip matuojame laika ir kampus.

Kodél butent 607

1 Skaic¢iy vardy semantika

Sesiasdesimtainio skaiiavimo liekany randame lietuviy kalboje: 60 — kapa, 30 —
puskapé, 12 — tuzinas. Kaip kapa dabar dazniausiai suprantamas kiekis, lygus Sesioms
desimtims, bet kadaise kapomis vadinti ir lietuviski ilgieji [2]; kapos ir yra istorinis
ju vardas, o ilguju varda kapoms pasiulé istorikas E. Gudavicius. Kapos atsiskaitant
buvo kapojamos, i§ ¢ia — rublio vardas, nuo zodzio ,kirsti“ — ,rubitj*. Didesniyju
svareliy—kapuy svoris labiausiai atitinka irakieciy svorio vieneta, mazesniyjy — araby
dirhama. Irakas, kaip zinia, yra Tarpupyje, siejamame su civilizacijy lopsiu.

Dabar lietuviai sykiu su dauguma tautu pasaulyje skai¢iuoja desimtimis: dvylika —
»dvi liko“ (liko nuo pilnos desimties), analogiskai — trylika, keturiolika, iki dvidesim-
ties; po to — i$ naujo ,,dvi desimt(ys) (ir) du®, ir t.t.

Vokieciai i$ senojo skai¢iavimo turi dar ir 11 — jelf* ir 12 — zwolf“, kaip ir
anglai — eleven, twelve, bet jau 13 — desimtainiskai, ,,dreizehn® ir ,thirteen“, ,trys
ir desimt“. Anglijoje prie desimtainés pinigy sistemos pereita tik 1971 mety vasario
15-ja, vadinama Desimtaine Diena (Decimal Day) — iki tos dienos angly svaras turéjo
20 silingy po tuzina pensy — 240 is viso. Idomus sutapimas — lygiai po pusés metuy,
1971 mety rugpjucio 15 diena — nutiko Niksono Soko (Nixon Shock) diena, kuomet
JAV prezidentas Niksonas savavaliSkai panaikino Aukso standarta.

Ispanai senoviskai skai¢iuoja iki penkiolikos: once, doce, trece, catorce, quince, tik
16 — jau dieciséis, ,,desimtainiskai®, panasiai ir portugalai. Prancuzai dar turi ir 16 —
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1 pav. SesiasdeSimtainiai skaiciai.

seize, taip pat ,nedesimtainiskus® 20 — vingt, 60 — soixante, 70 gi ju lupose skamba
labai ,Sesiasdesimtainiskai® — soixante-dix, taip pat 80 — quatre-vingts.

2 Tarpupio skaiédiai ir juy kilmés hipotezés

Tarpupio matematikai Sesiasdesimtainiams skaiciams uzrasyti naudojo tik du sim-
bolius [1], vienetai nuo vieno iki devyniy buvo uzrasomi taip: Y, YY, YYY, ...,
YYYYYYYYY, o desimtys nuo vienos iki penkiy — Sitaip: <, <<,...,<<<<<, 7r.
1 pav.

Didesni skai¢iai buvo uzrasomi mums jprastu, rasant desimtainius skaicius naudo-
jamu, poziciniu principu: Y << galéjo reiksti 12, 12 - 60, %, %, priklausomai nuo
pozicijos. Nulj zyméjo 45° kampu pries laikrodj pasuktas simbolis Y'Y, reiskes ,,tuscia
pozicija“ ir nenaudotas skaic¢iaus pabaigoje.

Sveikieji skaiciai ir trupmenos buvo rasomi analogiskai, kablelio analogo nebuta,
jo vieta buvo suprantama is konteksto.

Kodél butent 60, zymétas simboliu Y —, imtas skaic¢iavimo sistemos pagrindu?

Populiariausias aiskinimas — todél, kad 60 = 2 -2 -3 -5 — maziausias skaicius,
besidalinantis is 1, 2, 3, 4, 5, 6; jis taipogi dalinasi i$ 10, 12, 15, 20 ir 30.

Kita versija — dél skaiciavimo tuzinais atsiradusi sistema: 60 = 5- 12, kur 5 —
rankos pirstu skaicius.

Otto E. Neugebauer spéjo [3], kad, akadams uzkariavus Sumerus, kurj laika funk-
veliau, akadai buve semitais), véliau tas santykis tapes jprastu. Beje, Romos imperi-
joje 60 miny sudareé talenta (i$ ¢ia turime zodj ,talentingas®), o, kaip svorio vienetas,
mina senovéje buvusi lygi 600 gramy, véliau, klasikingj Antikoj, tapo artima dabarti-
niam svarui. Kurio angliskas vardas ,,pound“ kildinamas is ten pat, is kur musiskasis
»pudas®.

3 Zemés orbita, dualistinis elipsés lygties traktavimas

Babilonas paveldéjo Sesiasdesimtaine skaiciavimo sistema iS Sumery ir sykiu su dan-
gaus kuny stebéjimo lentelémis perdavé graiky astronomams. Dar véliau SeSiasde-
Simtaine sistema naudojo arabai, taip pat senoveés bei viduramziy astronomai, pir-
miausiai — trupmenoms uzrasyti. Todél viduramziy mokslininkai Sesiasdesimtaines
trupmenas vadino ,astronominémis®.
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2 pav. Zemés ir ménulio orbitos.
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3 pav. Heliocentriné ir geocentriné sistemos.

Tai, kad Zeme sukasi apie Saule elipsine orbita, zino toli grazu nebe didzioji dalis
universiteto studenty — dauguma, paklausti, atsako, kad skriejame apskritimu, kurio
centre — Saule. Isties, internete Zemés orbita daznokai vaizduojama su Saule orbitos
centre.

Antrame paveikslélyje matoma Zemeés orbitos piesinj pirmuoju rodo Google paies-
ka.

Jis jdomus tuo, kad jame, vis tik, Zemés orbita panasi i elipsine ir tuo, kad taip
pat pavaizduota Ménulio orbita, apie kuria irgi kalbésime, irgi elipsiné. Parasykime
elipsés kanoning lygtj, koordinaciy pradzia sutapating su desiniuoju zidiniu, kuriame
pavaizduota Saulé, o po to ja perraSykime, pastumdami zidinj j taska (xo,yo):

((z 4 ¢) — x0)? " (y — y0)?

a? b2 =1

c? = a® — b? ir uzrasykime Sitaip:
((zo — ) —2)* + (yo—y)* _ 1
a? b2 o

Gauname heliocentrinés ir geocentrinés sistemuy iliustracijas, zr. 3 pav.: kairiojoje or-
bitoje fiksuojame taska (g, yo), tuo paciu ir Saulés padeétj, o tasko (z,y), tapatinamo
su Zeme, padédiai leidziame kisti, o desiniojoje orbitoje elgiameés atvirkséiai.

Turime grazy dualizmo, apie kurj mokymo jstaigose mazai kalbama, pavyzdj: kei-
C¢iasi orbity zidiniai (kairiojoje — deSinysis, desiniojoje — kairysis) ir judéjimo orbitomis
kryptys, piesinélyje nurodytos rodyklémis.

Zinantiems elipsés apibrézima turéty kilti klausimas: kas antrajame Zemeés orbitos
zidinyje?

Mokslas atsako: jame jokio fizinio kuno néra.

Liet. matem. rink. LMD darbai, ser. B, 563, 2012, 209-214.
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4 pav. Naram—Sino Pergalés stela.

Astrologai su antruoju zidiniu tapatina Juodaja Saule, mokslo priskiriama okulti-
niams simboliams.

Neaptarinéjant plac¢iau, mano nuomone, Sios savokos paaiskinimas yra matema-
tiskai jdomus ir pravartus zinoti. Tuo labiau, kad apie dvi Saules kalbama musy
tautosakoje, o Luvre esanc¢ioje mazdaug keturiy tukstanciy mety senumo Akadijos
valdovo Naram—Sino Pergalés steloje, saugomoje Luvre, Paryziuje, matome du Svie-
sulius, kuriy dydis ir atstumas tarp jy atitinka Saulés ir atstumo tarp Zemeés orbitos
zidiniy proporcijas, zr. 4 pav.

4 Elipsés perimetras ir jos ekcentricitetas

Elipsés ilgio taip, kaip apskritimo, apskai¢iuoti nemokame. Jis iSreiskiamas antros
rusies elipsiniu integralu, neintegruojamu elementariosiomis funkcijomis:

/2
l:4a/ V1—€e2cos?tdt = 2maF,
0

¢ia € = £ — elipsés ekscentricitetas, apibudinantis jos forma. ISskleisti integrala F
Makloreno eilute € laipsniais pavyksta:

2 2 4 2 6
p=1- (L) e (L3)yo (L3oye
2 2:-4/) 3 2-4-6 5

Kai € = 0, gauname apskritimo ilgio formule.

Skelbiama, kad Zemés orbitos ekscentricitetas keiciasi. Kolmogorovo-Arnoldo-
Moserio (KAM) teorijos [5] esme galima formuluoti taip: ,jei planety masés pa-
kankamai mazos, juy orbity ekscentricitetai ir posvyriai mazi, tai daugumai pradiniy
duomeny (iSskyrus rezonansinius ir artimus jiems) planety judéjimas bus salyginai
periodinis, ekscentricitetai ir posvyriai bus mazi, o didziosios orbity pusasés be galo
svyruos netoli pradiniy reikSmiy®
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Kalbama apie tris kunus. Trijy kuny uzdavinys neiSsprestas. Istoriskai trijuy kuny
uzdavinys siejamas su Saulés, Zemés ir Ménulio judéjimu. Zemés orbitg stipriai veikia
Jupiterio ir Saturno judéjimas. Saulés sistemoje stebimi rezonansiniai reiskiniai.

Dabartinis vidutinis Zemés orbitos ekscentricitetas [4] 0.01671022 labai artimas

1

3o = 0.016666 . ... Skelbiama, kad Zemes orbita kei¢iasi, darydamasi labiau suplota,

taigi, jos ekscentricitetas didéja. Jei taip, kazkada jis buves artimesnis dydziui %.
Pateiktoje Makloreno eilutéje jrase e = %, gautume musy Zemés aplink Saule kasmet
nukeliaujamo kelio ilgj (padalinta i$ skaiCiaus 2ma), iSreiksta dydzio 6—10 laipsniais.

Integralo E israiskoje esantj vieneta uzrase

59 1 59 111
= I+ — 4 —+— 4

1=—"_. = —. —
60 1—% 60 60 602 603

gauname F israiska laipsnine eilute su teigiamais koeficientais bei turinéia ir lyginius,
ir nelyginius laipsnius. Pertvarkyti ja i eilute su sveikaisiais koeficientais irgi imanoma.
Suprantama, kalbama apie principine galimybe, nepamirstant E daugiklio 2wa bei
Zemés judéjimo orbita linijinio grei¢io galimy pokyéiy, lygiai kaip ir minéty pacios
orbitos poky¢iy.

Naujosios Babilonijos, pries 2600 mety, astronomy metai buvo lygus

14 44 51 .
6:5:14:44:51:6><60+5+@+@+Wdlenoms.
Mikalojus Kopernikas, paskelbes heliocentring teorija, metus skelbé esant lygius

. 15 24 10
365°1524”710"" = 365 + 0 + 50 + 508 dienoms.

Sesiasdesimtainiai skaitmenys, einantys po kablelio latinizuojant skaitomi: / —

prima, arba minuté — ,mazas dydis“, ” — sekundé, ”’ — tercija, 'V — kvarta, ¥ — kvin-
ta, ir t.t. Pirmieji pavadinimai sutampa su dabartiniais laiko matavimo vienetais —
minutémis, sekundémis, tik néra valandy. Senajame astronominiame laiko skaicia-
vime valandy, paprasciausiai, nebuvo. Senoji minuté reiské 24 dabartines minutes.
Sri-Lankos sinhalai iki §iol para dalina j 60 peya.

Paros dalinimas j 24 valandas aiSkinamas pradiniu jos dalinimu j diena ir naktj,
kiekviena ju dalinant i dvylika daliy pagal Ménulio cikly skai¢iy metuose. Meénulj
iSties stebime kas para, ménulio mainymosi ciklas trunka 29,5 paros ir yra artimas
miusy dabartiniam ménesiui.

Meénesiy turime tuzina, 5 x 12 = 60.

Gematrija [6] — vienas i$ trijy ,slaptosios zodziu prasmeés* atskleidimo metody, su-
teikiant zodziams bei raidéms skaitines reiksSmes, plac¢iai naudojamas kabalistiniuose
tekstuose hebrajy ir araméjy kalbose. Hebrajiskas Zodis Chai (Hebrew hai) — , gy-
venimas“ — turi skaitine reikSme, lygia 18. 18 — laimingas skai¢ius zydams, jie ne
tik dovanoja pinigy sumas, besidalijancias is 18, bet ir Ievos varda — Chava — sieja
su Chai. Kriksc¢ionisky Velyku data kilnojama priklausomai nuo pirmosios Ménulio
pilnaties po pavasario lygiadienio datos, pagal kuria zydai nustato ju iSéjimui is Egip-
to paminéti skirtos Pesach sventés data. Musuose mazai zinoma, kad semity paros
pradzia yra saulélydis.

Idomu tai, kad dabartinés Ménulio orbitos aplink Zeme vidutinis ekscentricitetas
apytiksliai lygus [4] 0,0549006, o jam atvirkscias skaicius yra 18,21473718.

Liet. matem. rink. LMD darbai, ser. B, 563, 2012, 209-214.
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Zemeés spindulys 6378 km [4], Ménulis gi nutoles nuo Zemes vidutiniskai 384400 km,
arba 60.26967701 Zemés spinduliy atstumu.
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SUMMARY

Vitality of the sexagesimal system
E. Paliokas

Some aspects in teaching mathematics are observed for the purpose of revitalizing mathematics
adding historical and semantic points of view. Hypothesis of arrising of the sexagesimal system is
presented.

Keywords: sexagesimal system, ellipse, eccentricity, elliptic integral, movement of celestial bodies,
three body problem, geocentric, heliocentric system.



	Skaièiø vardø semantika
	Tarpupio skaièiai ir jø kilmës hipotezës
	Þemës orbita, dualistinis elipsës lygties traktavimas
	Elipsës perimetras ir jos ekcentricitetas
	Literatūra

