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POVZETEK

lzraCunati kvadratni koren iz pozitivhega realnega Stevila a pomeni poiskati takSno

realno Stevilo x, da velja x? = a, kar zapiSemo takole: va = x. Geometrijsko pomeni
poiskati dolzino stranice kvadrata, e je dana njegova plos¢ina. Opazili sva, da je bila
pred kratkim odkrita nova metoda reSevanja kvadratne enacbe. Omenjeno je bilo tudi,
da so kvadratno enacbo znali resiti ze v babilonski civilizaciji. ReSevanje kvadratne
enacbe pa vsebuje tudi raCunanje kvadratnega korena. Pri matematiki po metodi
montessori se u¢imo izraCunati kvadratni koren brez uporabe racunala. Zato naju je
zanimalo, kako so kvadratni koren racunali babilonski matematiki. V raziskovalni nalogi
sva primerjali babilonsko metodo, metodo montessori ter razdelitveno metodo, za
katero se je izkazalo, da je zelo podobna metodi montessori. Ugotovili sva, da se
babilonska metoda bistveno razlikuje od obeh ostalih metod. Babilonska metoda
vsebuje manj korakov, a je znotraj njih ve€ zahtevnejsih raCunskih operacij. Toda za
racunanje kvadratnega korena brez racunala je prikladnejSa metoda montessori oz.

razdelitvena metoda.

Kljuéne besede: kvadratni koren, kvadratna enacba, babilonska metoda, metoda

montessori, razdelitvena metoda
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1. Uvod
Ko sva iskali temo za najino raziskovalno nalogo iz matematike, sva na svetovnem
spletu zasledili tudi prispevek Math Genius Has Devised a Wildly Simple New Way to
Solve Quadratic Equations (Dockrill, 2019) in si ga ogledali. Pritegnilo naju je dejstvo,
da gre za novost, omenjena pa je bila tudi starodavna babilonska matematika. Ceprav
se o kvadratni enacbi Se nisva ucili, sva (ob pomoci najinega mentorja) raziskali, kako

so to temo obravnavali Babilonci.

V starih civilizacijah je bila razvita tudi matematika. Ena takih civilizacij z visoko razvito
matematiko je bila tudi babilonska civilizacija. Babilonci so poznali Sestdesetiski zapis
Stevil, znali so raCunati, poiskati kvadratni koren, reSevati nekatere enacbe in doloCene
geometrijske probleme (Hladnik, 2012, 8). Znali so izraCunati na primer dolzino stranic
pravokotnika, ¢e poznamo ploS¢ino pravokotnika, in razliko med dolzino in Sirino

pravokotnika (Babilonska matematika, 2019).
Izpeljava:

OznacCimo dolzino pravokotnika z y, Sirino z x, njuno razliko z b = y — x in plos€ino

pravokotnika s c. Ker je ¢ = xy in y = b 4+ x, dobimo po zamenjavi enacbo
x2+bx=c (1)
Pozitivno resitev te enacbe so Babilonci poiskali s pomodjo formule

x=-2+ (§>2+c @)

(Opomba: Babilonci niso poznali niti negativnih Stevil niti Stevila ni¢, tako da je smiselna

edino pozitivna reSitev.)

Ta formula je razli€ica formule za reSitev kvadratne enacbe, ki jo obi¢ajno uporabljamo
za reSitev kvadrate enacbe ax? + bx + ¢ = 0, kjer vzamemo a = 1 (ali pa z a # 0) in

delimo celo enaébo.

®3)

(Pavli¢, 2012)



Prof. Loh je novo metodo reSevanja kvadratne enacbe opisal tudi v ¢lanku. (Loh, 2019,

2) Na kratko povzemiva.

vig s " v - —-b+Vb2-4ac . —-b—Vb2-4ac x
Resitvi enatbe ax? + bx + ¢ = 0 sta Stevili x; = e MNxp=—p— Ce

vzamemo a = 1, dobimo enacbo x? + bx = ¢ in njeni resitvi zapiSemo v obliki

b b Xtans irad ' o
—5+z ter —~—z, Stevilo ¢ pa izraCunamo iz zveze z = |- —c.

V opombah avtor navaja, da so podobno zamenjavo uporabljali Ze Babilonci, sicer pa

ni nasel drugih zapisov.

Vsekakor je pri obeh nacinih treba izracunati kvadratni koren pozitivnega Stevila.
Zanimalo naju je, kako so kvadratni koren raCunali Babilonci. Danes se nam to zdi
enostavno, saj samo pritisnemo ustrezne tipke na raCunalu in niti ne vemo, kako se
izracuna. Pri matematiki se v nasi Soli u¢imo racunati kvadratni koren po metodi
montessori brez raCunala. Tako sva prisli do ideje, da bi raziskali, kako so kvadratni

koren racunali Babilonci, in njihovo metodo primerjali z metodo montessori.

Seveda pa racunanje kvadratnega korena ni povezano samo z reSevanjem kvadratne
enacbe. V osnovi gre za raCunanje dolzine stranice kvadrata, e poznamo njegovo

ploscino.

2. Cilji, metode in hipoteza

Za cilj naloge sva si izbrali raziskati, kako so kvadratni koren raCunali Babilonci, in
njihov nacin primerjati z metodo montessori in razdelitveno metodo, ki ju uporabljamo
v Soli. Pri tem sva uporabljali nama dostopno literaturo in vire ter »pes« racunanje.
Primerjavo metod sva naredili z opazovanjem konkretnih primerov raCunanja. Postavili

sva hipotezo:

Babilonska metoda, metoda montessori ter razdelitvena metoda se pri racunanju
kvadratnega korena bistveno razlikujejo v samem nacinu in tudi v Stevilu potrebnih

racunskih operacij.



3. Metode racunanja kvadratnega korena
3.1. lzhodisCe

Ko govorimo o kvadratu $tevila, govorimo o produktu dveh enakih $tevil. Ce torej
vzamemo neko Stevilo na kvadrat, s tem med seboj pomnozimo dve enaki Stevili. S
tem dejanjem pa v geometrijski predstavi tudi zgradimo popoln kvadrat, katerega
stranica je enako velika Stevilu, ki smo ga kvadrirali. Vrednost takega produkta nam v

geometriji predstavlja plosc€ino nastalega kvadrata.

&
| | |
x=4x4
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x =16 [ |
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Slika 1: Kvadrat Stevila 4

Primer lahko vidimo na sliki 1. Stevilo 4 smo pomnozili s 4. Tako smo zgradili kvadrat.
Iz tega tudi pride ubesedenje tega procesa: stiri na kvadrat. 1z raCuna na levi, ki je
viden na sliki, pa lahko vidimo, da smo za gradnjo kvadrata potrebovali 16 enot, ki nam

hkrati simboli¢no predstavljajo tudi plos¢ino tega kvadrata.

Poiskati kvadratni koren Stevila predstavlja operacijo, ki je obratna operaciji
kvadriranja. (V nadaljevanju bova kvadratni koren poimenovali kar koren). Imamo dano

Stevilo, ki mu Zelimo izraCunati koren. |z njega poskusamo zgraditi popoln kvadrat. Ko
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to naredimo, nam dano Stevilo predstavlja plos€ino popolnega kvadrata, dolzina

oshovnice tega popolnega kvadrata pa je enaka vrednosti korena Stevila. (Montessori,
2016, 251).

Slika 2: Koren Stevila 16

Primer vidimo na sliki 2. Radi bi izvedeli vrednost v16. S $tevilom 16 smo sestavili

popoln kvadrat. Rezultat v/16 je v skladu z zgornjim opisom enak dolZini stranice tega
kvadrata enaka 4.

To izhodis€e reSevanja vrednosti korena je skupno obema metodama, ki sva ju vzeli
pod drobnogled v svoiji raziskovalni nalogi.

3.2. Babilonska metoda
3.2.1. Zapis Stevil

Z besedno zvezo babilonska metoda smo poimenovali metodo raCunanja korena, ki
so jo uporabljali v babilonski civilizaciji. Babilonci so Ziveli med rekama Evfrat in Tigris.

Ocenjujemo, da se je njihova civilizacija zaCela razvijati okoli 2000 pr. n. §t. Pred njimi



so na tem obmocju Ziveli Sumerci, Akadci in Amoriti. Predvidevamo, da je znanje, ki
SO0 ga v starem Babilonu uporabljali in razvijali, temeljilo na njihovih spoznanijih.
Uporabljali so pisavo, imenovano klinopis, ki so jo prevzeli po Sumercih ter jo priredili

lastnim potrebam. Tako prirejeno so uporabljali tudi v matematiki.

Zapis v glinenih ploscicah so oblikovali tako, da so s pomocjo posebej oblikovane
palicice v mehko glino odtisnili ustrezni simbol. Na sliki 3 je prikazana primerjava odtisa

Stevil v babilonskem zapisu in ekvivalentnega danasnjega desetiSkega zapisa.
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Slika 3: Babilonski zapis stevil (Wikipedija, Babylonian_numerals)

Babilonci so v matematiki uporabljali SestdesetiSki sistem, ki ga Se danes uporabljamo
pri merjenju &asa in kotov. Stevila so zapisovali z mestnimi vrednostmi z zdruzitvijo
(npr. 40 + 1). Namesto da bi tako kot Egipcani oznacili vsako vi§jo mestno vrednost z
novim simbolom, so uporabili isti simbol in njegovo vrednost nakazali s poloZajem tega
simbola. Imeli so tezavo, ker niso uporabljali simbola za Stevilo ni¢ (Stevila ni¢ namre¢
niso poznali). Namesto njega so navadno pustili prazen prostor. Prav tako pa niso
uporabljali oznake, ki bi bila enakovredna naS$i decimalni vejici. Ker niso pisali simbola

za decimalno vejico, moramo veliko stvari sklepati iz konteksta. (Nemet, 2016)

Za primer sva si izbrali zapisa Stevila na babilonski plos€ici YBC 7289, na kateri je tudi

ohranjen zapis priblizka izraCuna kvadratnega $tevila (slika 4).



Slika 4: Babilonska plos¢ica YBC 7289 (Fowler in Robson, 1998,367)

V prvi vrstici lahko preberemo zapis 1; 24; 51; 10, kar bi lahko pretvorili v desetiSki
zapis. Ker ne vemo, kje naj bi stala decimalna vejica, bi zapisano Stevilo lahko pretvorili

brez uporabe decimalne vejice.
603 + 24 - 60% + 51 - 60* + 10 - 60° = 216000 + 86400 + 300 + 10 = 302710

Ali ob uporabi decimalne vejice po prvem Stevilu:

1 + 1% -1 404+ 0,014166 + 0,000046 = 1,414212

602 603

1600+ 22 4 2o
601




3.2.2. IzraCun vrednosti kvadratnega korena

Iz zapisov v reviji Historia Mathematica lahko preberemo, da so babilonski matematiki
za reSevanje kvadratnega korena uporabljali kvadrat kot izhodis€e za raCunanje
kvadratnega korena (Gersham, 1). Pri tem so si pomagali z izraCunavanjem priblizkov
(slika 5).

priblizek Pdod : priblizek nov priblizek

Slika 5: Grafi¢ni prikaz doloCanja priblizka vrednosti korena Stevila (Fowler in
Robson, 1998, 367)

V ozadju iskanja priblizka sta izhodiS¢i zapisani v matemati¢ni obliki. (Fowler in
Robson, 1998, 371)
Stevilo = kvadrat priblizka + pdod

nov priblizek = priblizek + £2evicaPdod)

priblizek
Iz teh izhodiS¢ pridejo do naslednje enacbe (4):
i+x1
X2 = xlT (4)

Pri izraCunu kvadratnega korena Stevila S so na zacetku izbrali najbolj verjetni prvi

priblizek kvadratnega korena xi. V naslednjem koraku so ta izbrani priblizek xi

uporabili za izradun novega, bolj natanénega priblizka vrednosti VS (x2). Pri izradunu

novega priblizka so uporabili zgoraj zapisano enacbo (enacba 4).
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Ce so zeleli bolj natan&en izradun priblizka vrednosti /S, so nov, natanénejsi priblizek
x2 vzeli kot izhodiS¢no vrednost za izraCun novega priblizka po Ze prej predstavljeni
enacbi. (Jerman, 2015,11)

Postopek raCunanja pribliznih vrednosti ponavljamo toliko ¢asa, dokler se vrednosti
prvega priblizka x1 in novo izraCunanega priblizka x> do iskane decimalne vrednosti ne

ponovita na predvideno Stevilo decimalnih mest.

Primer: lzraCunati zelimo vrednost kvadratnega korena Stevila 54756 do stotine

natancéno.

S =54756; za nas prvi priblizek vzamemo x1 = 200, ker vemo, da bo rezultat tromesten,
in ker je 2002 = 40000, kar je dober prvi priblizek.

s 54756
T 0 +200 273784200 473,78

2 2 2 2

X, = = 236,89

Nas novi priblizek vrednosti korena S (x2) je sedaj 236,89. Ker Zelimo izraCunati
pribliZzek /S na stotino natanéno, bomo $e enkrat po isti enacébi izraéunali nov pribliZzek

vrednosti VS, pri &emer bomo uporabili pravkar izraéunani priblizek 236,89.

54756

S
X, "% 73689 723689 23114423689 468,03 23402
BETTT 2 ~ 2 - T T
Postopek ponovimo:
S 54756
x; T¥ 23202 123402 233984 234,02 468
X, = > = ! > = > = > = 234

11



s 54756
xg T Tpzg t23% 2344234 468

2 2 2 5 =234

Ker imata priblizka izraCuna x4 in X5 enako vrednost na stotino natan¢no, lahko re¢emo,

da velja:

V54756 = 234

3.3. Metoda montessori

Maria Montessori se je rodila 31. 8. 1870 v Chiaravalleju pri Anconi v Italiji. Postala je
prva Zzenska v ltaliji, ki je diplomirala iz medicine. Na zaCetku svoje zdravniSke poti se
je ukvarjala z otroki s posebnimi potrebami. Da bi jim olajSala uCenje, si je omislila
materiale, s katerimi so ti otroci dosegali povprecja »normalnih« otrok. SCasoma se je
izkazalo, da je njena metoda primerna za vse otroke. Oblikovala je svojo lastno
metodo, po kateri sedaj delujejo vrtci in Sole po vsem svetu. Umrla je 6. 5. 1952 v

Noordwijku aan Zee na Nizozemskem. (Pollard, 1997, 62)

3.3.1. Osnovni nadin

Racunanje priblizka vrednosti korena nekega Stevila, kot smo se ga ucili v razredu
montessori, temelji na gradnji kvadrata, opisanega zgoraj (3.1 Izhodis¢e). Ne vemo,
kako se ta metoda imenuje v teoriji. V raziskovalni nalogi jo imenujeva metoda

montessori (Montessori, 251-291). Pri gradnji se drzimo dveh temeljnih izhodiS¢:

1. Kvadrat, ki ga gradimo, je vedno najvecji mozni.

2. Da lahko rezultat potrdimo, moramo zgraditi popoln kvadrat.

Pri vecji vrednosti Stevila upoStevamo mestne vrednosti Stevila. V primeru, da Stevilo,

ki mu Zelimo izraCunati koren, ne omogoca preproste izgradnje kvadrata, nam pri tem

12



pomagajo pomozni kvadrati (slika 6), ki temeljijo na binomu kvadrata, trinomu

kvadrata ...
Oglejmo si potek takSnega izraCuna na Ze prej izbranem primeru Stevila 54756.

Preden zaCnemo z gradnjo kvadrata, pogledamo S$tevilo, katerega kvadratni koren
ratunamo. Iz njegove velikosti sklepamo na Stevilo mest v rezultatu. Pri tem nam
pomaga preprost razmislek, da je rezultat kvadrata enomestnega Stevila (npr. 9)
maksimalno dvomestno Stevilo (81). Ker gre pri raCunanju korena za nasprotno
operacijo kvadriranja, lahko sklepamo, da bosta dve mestni vrednosti Stevila potrebni
za eno mestno vrednost v rezultatu. V nasem primeru ima $tevilo 5 mestnih vrednosti,
zato bo imel rezultat korena najmanj 3 mesta. Za pomoc¢ pri gradnji naSega kvadrata

bomo zato vzeli trinom kvadrata (slika 6).

V54756 =

Slika 6: Pomozni kvadrat

Z gradnjo popolnega kvadrata iz Stevila 54756 zaCnemo tako, da sestavimo najvecji
mozni popolni kvadrat s Stevilom najvisje kategorije, ki jo najdemo v naSem pomoznem
kvadratu. V naSem primeru so to desettisoCice. Ker imamo v nasem Stevilu (54756) 5
desettisocCic, lahko z njimi zgradimo popoln kvadrat s stranico 2. Ker smo uspeli zgraditi
popoln kvadrat, Stevilo 2 potrdimo kot reSitev prvega mesta (stotice) pri izracunu
korena Stevila. Za izgradnjo prvega kvadrata smo porabili 4 desettisoCice, ostala nam
je ena desettisocica, ki jo bomo uporabili pri nadaljnji izgradnji nasSega kvadrata (slika
7).
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V54756

Il
IN

14

Slika 7: 1. sklop iskanja reSitve

Z gradnjo kvadrata nadaljujemo tako, da poiS€emo drugo Stevilo (desetice) v nasi
reSitvi. Ostanku desettisocic pripiSemo Stevilo tiso€ic iz naSega Stevila. Tako dobimo
14 tisocic, s pomocjo katerih zatnemo v skladu s pomoznim kvadratom graditi dva
pravokotnika, ki rasteta iz stranic popolnega kvadrata desettisoCic. Ker pravokotnika

rasteta na stranicah Ze izgrajenega kvadrata, imata Sirino 2.
Najvecja dolzina pravokotnika je 14:2:2=35~ 3

Tako izraGunamo, da je vsak izmed pravokotnikov lahko dolg najveC 3 enote. DolZina
teh dveh pravokotnikov predstavlja mozno drugo Stevilo naSe reSitve kvadrata, zato bo
3 naSe izhodiS¢e za nadaljnje delo. Za izgradnjo pravokotnikov, ki sta zrasla iz stranic
kvadrata desettisoCic, potrebujemo 12 tisoCic (2 pravokotnika x 2 x 3). Ostaneta nam
dve tisocici. Da bi izdelali popoln kvadrat, moramo zapolniti vrzel (kvadrat), ki je nastala
med obema nastalima pravokotnikoma. Ta kvadrat moramo v skladu s pomoZzZnim
kvadratom zgraditi s stoticami (slika 6). K ostanku tisoCic pripiSemo Se stotice nasega
Stevila. Tako dobimo skupaj 27 stotic. Ker za kvadrat med obema pravokotnikoma
potrebujemo 9 stotic, lahko ta prostor zapolnimo. S tem smo zakljucili drugi popolni

kvadrat ter potrdimo, da je Stevilo 3 na drugem mestu nase reSitve (slika 8).
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Slika 8: 2. sklop iskanja resitve

Sedaj bomo poiskali mozno tretje Stevilo (enice) nase reSitve. Tudi tokrat bomo gradili
pravokotnika iz preostalih 18 stotic in Sirine, ki je enaka prvemu kvadratu 2 (slika 6).

Dolzina teh pravokotnikov bo predstavljala potencialno tretje Stevilo nase reSitve.
Najvecja dolzina pravokotnika je 18:2:2=45= 4

Stevilo 4 predstavlja naSe izhodis¢e za tretje Stevilo naSe reSitve. Za izgradnjo
pravokotnikov smo porabili 16 stotic (2 pravokotnika x 2 x 4). Ostali sta nam dve stotici.
Stoticama pripiSemo 5 desetic nadega Stevila, tako imamo 25 desetic. V pomoznem
kvadratu vidimo, da moramo za popoln kvadrat tokrat zgraditi dva pravokotnika, ki
rasteta na stranicah kvadrata, zgrajenega iz stotic, in imata dolzino tretjega Stevila. Za
njuno gradnjo porabimo 24 desetic (2 pravokotnika x 3 x 4). Ostane nam ena desetica,
ki ji pripiSemo 6 enic naSega Stevila. S temi enicami moramo v skladu s pomoZznim
kvadratom zapolniti prostor med obema pravokotnikoma, zgrajenima iz desetic
(kvadrat). Zanj pa potrebujemo 16 enic (4 x 4). Ker ta kvadrat lahko izgradimo s

preostalimi enicami, bomo tako dokonc¢no izgradili tudi popoln kvadrat, katerega

dolzina stranice je 234. To pa je tudi resitev V54756 (slika 9).
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V54756
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27 3
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25
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-16

Slika 9: 3. sklop iskanja reSitve

3.3.2. Razdelitvena metoda

V praksi se bolj uporablja razdelitvena metoda, po kateri se nekateri koraki znotraj
enega sklopa po metodi montessori zdruzijo. Ta nacin je opisal Aryabhata konec 5

stol. n. §t. (Bailey in Borwen, 4). Tudi pri tem nacinu ostajamo zvesti dvema Zze
omenjenima izhodis€ema.

1. Kvadrat, ki ga gradimo, je vedno najvecji mozni.

2. Ob koncu mora biti kvadrat popoln.

Tudi tokrat vzamemo za pomoc€ pri predstavitvi izrauna kvadratnega korena Stevilo
54756. Po Ze opisanem tudi tokrat predvidimo, koliko mest bo predvidoma zavzela
reSitev (3) in temu primerno izberemo pomozni kvadrat, ki nam bo pomagal pri
raCunanju (trinom kvadrata) (slika 10).
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V54756 =

Slika 10: Pomozni kvadrat

Z gradnjo popolnega kvadrata iz Stevila 54756 zacnemo tako, da sestavimo najved;ji
mozni popolni kvadrat s Stevilom najviSje kategorije, ki jo najdemo v pomoznem
kvadratu. V naSem primeru so to desettisoCice. Ker imamo v naSem Stevilu (54756) 5
desettisocic, lahko z njimi zgradimo popoln kvadrat s stranico 2. Ker smo uspeli zgraditi
popoln kvadrat, Stevilo 2 potrdimo kot reSitev prvega mesta (stotice) pri izraCunu
korena Stevila. Za izgradnjo prvega kvadrata smo porabili 4 desettisoCice, ostala nam
je ena desettisocica, ki jo bomo uporabili pri nadaljnji izgradnji naSega kvadrata (slika
11).

V54756 =2 _ _

14

Slika 11: 1. sklop iskanja reSitve

Z gradnjo kvadrata nadaljujemo tako, da pois€emo drugo Stevilo (desetice). Ostanku
desettisoCic pripiSemo Stevilo tisoCic iz nasega Stevila. Tako dobimo 14 tisocic, s

pomocjo katerih zacnemo v skladu s pomoznim kvadratom graditi dva pravokotnika, Ki
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rasteta iz stranic popolnega kvadrata desettisoCic. Ker pravokotnika rasteta na

stranicah Ze izgrajenega kvadrata, imata Sirino 2.
Najvecja dolzina pravokotnika je 14:2:2=35= 3

Vsak izmed pravokotnikov je lahko dolg najve€¢ 3 enote. Tokrat bomo preverili
pravilnost domneve tako, da bomo predvideno resitev (23) kvadrirali in tako zgradili
popoln kvadrat. Dobimo $tevilo 529. Stevilo, s katerim smo zgradili popoln kvadrat,
odstejemo od prvih dveh odsekov podanega Stevila (54756) 547. V primeru, da je
razlika pozitivna ali 0, je predvidena delna reSitev potriena, saj smo zgradili popolni

kvadrat:
547 —529 = 18

Razlika je pozitivha, kar pomeni, da je delna reSitev 23 potrjena (slika 12).

_54756 = ; g _ 2 3
14 2 S
D
547 3
- 529 S D
18

Slika 12: 2. sklop iskanja reSitve

Mozno tretje Stevilo naSe reSitve bomo iskali tako, da bomo iz ostanka stotic in
pripisanih desetic gradili pravokotnika na stranicah popolnega kvadrata. Tokrat je
Sirina pravokotnikov sestavljena iz dveh kategorij, saj je tudi nas popoln kvadrat sedaj
sestavljen iz dveh kategorij. Najve€ja mozZna dolzina pravokotnikov, ki ju bomo tako
dobili, nam bo predstavljala mozno tretje Stevilo nase reSitve. V nasem primeru je

ostalo 18 stotic, ki jim pripiSemo 5 desetic.

Najvecja dolzina pravokotnika je 185:2 :23=4,02 = 4
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Tako bo Stevilo 4 naSe izhodisCe za tretje Stevilo reSitve. Pravilnost domneve bomo
potrdili tako, da bomo predvideno reSitev (234) kvadrirali in tako zgradili popoln
kvadrat. Dobimo Stevilo 54756. Kvadrat Stevila bomo od$teli od podanega Stevila

54756. V primeru, da je Stevilo pozitivno ali 0, je predvidena reSitev potrjena:
54756 — 54756 =0

Razlika je enaka 0, kar pomeni, da je reSitev 234 potrjena (slika 13). Torej velja, da je

V54756 = 234

54756
-54756

Slika 13: 3. sklop iskanja reSitve
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4. Rezultati

Primerjavo vseh treh opisanih metod sva izvedli na dva nacina, in sicer s teoretiCnega

vidika in s primerjavo Stevila potrebnih operacij s poudarkom na Stevilu deljenj. Pri tem

nama je bil v pomoc tudi MS Excel program (priloga 4).

4.1.

4.2.

Teoreticni pogled

Kot sva uspeli ugotoviti, temelji babilonska metoda na principu, da iz

dobljenega priblizka izraunamo nov, boljSi priblizek. S tem nadaljujemo

toliko ¢asa, dokler ne dosezemo, da se vrednosti izraCunanih priblizkov

ponavljajo do predvidenega Stevila decimalnih mest.

Metoda montessori ter razdelitvena metoda pa temeljita na iskanju

najbliziega popolnega kvadrata. Tudi tukaj dobivamo vedno boljSe

priblizke vrednosti korena, vendar je pot do resitve drugacna.

Primerjava Stevila operacij in Stevila deljenj

V spodnji tabeli (tabela 1) je zbrano Stevilo raCunskih operacij pri raunanju iskanega

priblizka kvadratnega korena iz danih primerov.

babilonska metoda metoda montessori | razdelitvena metoda

Stevilo koren prvi st. rac. Stevilo st. rac. Stevilo st. rac. Stevilo

Stevila priblizek | operacij | deljen;j operacij deljenj operacij | deljenj
5555449 2357 2000 12 6 20 - 8 -
54756 230 200 16 8 12 - 6 -
127449 357 350 16 8 22 - 6 -
622521 789 700 12 6 16 - 6 -
67 8,18 8 8 4 12 - 6 -
3136 56 50 16 8 6 - 4 -

Tabela 1: Primerjava Stevila korakov pri danih konkretnih primerih
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|z tabele je razvidno, da metoda montessori zahteva precej veC racunskih operacij
kot razdelitvena in babilonska metoda. Pri razdelitveni metodi, v kateri je zdruzenih
nekaj korakov po metodi montessori, je zato potrebnih tudi manj racunskih

operacij.

Ugotovili sva, da je bistvena razlika v Stevilu potrebnih deljenj. Med osnovnimi
operacijami je deljenje tisto, ki zahteva najve€ €asa in pozornosti. Pri metodi
montessori in razdelitveni metodi ni potrebno izvesti nobenega deljenja (razen
nekaj ocen). Pri babilonski metodi pa je treba pri izraunu vsakega novega priblizka
izvesti dve deljenji. V naSem primeru moramo pri izraCunu korena iz 53756 med
drugim izraCunati tudi 6 deljen,;.

Ugotovili sva tudi, da se v primeru, ko rezultat zahteva ve€mestno vrednost, se
Stevilo korakov pri metodi po montessori poveca, medtem ko pri babilonski metodi
ostane enako. Prav tako pa sam postopek reSevanja pri metodi po montessori,
kljub temu, da so raCunske operacije relativho enostavne, zahteva vecjo zbranost
pri poteku posameznih korakov ra¢unanja.

Tako lahko ugotoviva, da je metoda po montessori primernejSa za »peS«
racunanje, Se posebej v primerih, ko je rezultat dvo- ali tromesten.

Pri veCmestnem rezultatu se Stevilo korakov pri metodi po montessori poveca,
hkrati pa se poveca tudi zahteva po zbranosti pri izraunavanju. V teh primerih pa

je raCunanje korena po babilonski metodi primernejSe.
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5. Zakljucki

Primerjava babilonske metode, metode montessori in razdelitvene metode racunanja
kvadratnega korena je pokazala, da se v teoretichnem smislu princip racunanja po
babilonski metodi bistveno razlikuje od racunanja korena po metodi montessori in

razdelitveni metodi.

S prakti¢nega vidika pa babilonska metoda zahteva manj raCunskih operacij, a vsebuje

veliko deljenja, kar je za »pe$« racunanje neugodno.

Na osnovi teh ugotovitev zaklju€ujeva, da se babilonska metoda bistveno razlikuje od
metode montessori in razdelitvene metode. Tega pa ne moreva trditi, ko primerjava
metodo montessori in razdelitveno metodo. V €asu raziskave se je izkazalo, da je
razdelitvena metoda poenostavljena izvedba metode montessori. S tem delno

potrjujeva hipotezo.

Za samo prakti¢no uporabo priporo€ava metodo montessori ali razdelitveno metodo,
zlasti v primerih, ko cilj izraCuna nima prevelikega Stevila decimalnih mest. Pri vecjem

Stevilu decimalnih mest pa so vse tri metode z raCunskega vidika ¢asovno zahtevne.

Zanimivo bi bilo ugotoviti, katero metodo uporabljajo Zepni racunalniki za izracun
kvadratnega korena. Prav tako bi bilo zanimivo izvedeti, kako so Babilonci racunali

kubi€ni koren, ter to primerjati z metodo montessori ali razdelitveno metodo.
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7. Priloge
Priloga 1: IzraCun po metodi montessori
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Priloga 2: I1zracun po babilonski metodi
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Excel programa

Primer izracuna s pomocjo

Priloga 3

Samodejno shranjevanje

ek kvadratnega korena - Shranjeno ~

&

igor.blazic@os-montessori.si

IM

=

‘ 1©? Skupna raba | | i Pripombe ‘

Datoteka Osnovno Vstavljanje Risanje Postavitev strani Formule Podatki Pregled QOgled Pomoc
A alelciplE|FlG[n[1plk/LIMnjojplal|RrR|[sulv] w | x|y |ZzsdaeadanjaearadataaiakaLisMANAC| AP AQ|AR AL AT AU AV | Aaw | ax | av| BB BC | BD | BE BHEG|
I izracun korena po metodi montessori po metodi razdelitve babilonska metoda
2 | \ 500,00 | 0022,36 ost.:304 3| 0022,36 o0st.304 [ 1a | 22,36 4 |
3
4 | po metodi montessori po metodi razdelitve - nadaljevanje metode montessori Babilonska metoda
Z predlagano &t. 0 0 5 2 4 6 predlagano §t. 0 0 5 2 3 6
8 | a b c d e f a b c d e f
9 oOooo0o00500,0000= 00 2 2, 3 6ost:304 0O000O0S500,0000=_0 0 2 2, 3 6o0st.304 500 = 22,36067977
10 00 0 . a*a 0 1 00 0 a*a 1 20,0000 45,0000 22,5000
11 000 0 00 0 22,5000 22,2222 44,7222 22,3611
IFl oo0o0 0 2*(ab) o 2f ooo0o 0 22,3611 22,3602 447214 22,3607
13 000 0 0 0000 0 ab*ab 2 22,3607 22,3607 44,7214 22,3607
1 000 0 b*b 0 3 0000 0 22,3607 22,3607 44,7214 22,3607
15 00O 0 0 000OO0CO0S 5 22,3007 22,3007 44,7214 22,3007
16 | 00O 0 2*(ac) 0 4 000004 4 abc*abc 3 22,3807 22,3607 44,7214 22,3007
17 | 000 0 0 00oo00O01 1 22,3607 22,3607 44,7214 22,3607
000 0 2*(bc) 0 5 00000500 H# 22,3607 22,3607 44,7214 22,3607
000S5 5 1 00000484 i abcd*abcd 4 22,3607 22,3607 44,7214 22,3607
0 4 4 c*c 0 6 00000016 H#H# 3,636363636 22,3607 22,3607 44,7214 22,3607
0001 1 0 00000500 0O H#H 22,3607 22,3607 44,7214 22,3607
000 0 2*(ad) o 7 00000497 29 ED] H#H abcde™abcde 5
0001 1 0 00ooo0oo0002 71 H#H 6,076233184
000 0 2*(bd) 0 8 00ODO0OO0S500 0O0OO0O H#t
0010 10 1 000000499 96 96 ## abcdef*abcdef 6
00 8 8 2*(cd) 0 9 00000000 O30 4 ost ##
00020 20 0
0 4 4 d*d 1 10
00016 16 1
00000 0 2*(ae) 0 11
00016 16 1
"0"0"0 o 0 2%be) 0 12
00016 16 0
012 12 2*(ce) 0 13
00004 0O 40 0
01 2 12 2*(de) 1 14
00002 80 ## 1
"0"9 9 ee 0 15
o002 71 #i 0
0000 0O 0 2*(af) 0 16
o002 71 H# 0
"o'o’o o0 o0 0 2*(bf) 0 17
o002 71 ## 1
"of2 "a o 24 2*(cf) 0 18
000 31 31 0
0 24 24 2*(df) 1 19 &
00 070 70 1
48 036 2*(ef) 1 20
49 | 340 ## 1
ﬂ 3 6 36 f*f 1 21
o1 0304 ost. ##
52
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Excel programa

v

cuna s pomocjo

v

Priloga 4: Primer izra

babilonska metoda

metoda montessori

razdelitvena metoda

Stevilo koren Stevila prvi priblizek st. rac. Stevilo st. rac. Stevilo st. rac. Stevilo
operacij deljenj operacij deljenj operacij deljen;j
326280,8641 571,21 500 16 8 30 10
127584,6961 357,19 300 16 8 40 12
2718, 5796 52,14 50 12 6 20 8
984,7044 31,38 30 12 6 20 8
10,5625 3,25 3 12 6 12 6
18,3184 4,28 4 12 6 12 6
710649 843 800 12 6 12 6
4624 68 60 16 8 6 4
0,6724 0,82 0,8 8 4 6 4
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