Archiméduv ¢iselny systém a pocitani pisku

Traktat Pocitani pisku (Psammites) vénoval Archimédes Gelonovi, spoluvladci Hierona, a chtél
mu ukazat, ze matematika dokdze vyjadfit a pojmenovat libovolné velké Cislo. Zapis Cisel v té dobé
(nepouzivali pozi¢ni desitkovou soustavu) byl velmi komplikovany. Nicméné se Archimédovi podafilo
slovné vyjadrit Cislo, které v sou¢asném zapise ma 80 tisic biliond nul. Ac¢koliv on sém mél
z takovych Cisel radost, byla tato Cisla v praxi neupotfebitelnd - nebylo dostate¢né mnozstvi
predmétd, které by se jimi daly spoditat. Proto se rozhodl spocitat, kolik zrn jemného pisku ze
syrakuskych plazi by zaplnilo cely vesmir.

Archiméddv ciselny systém zacina jeho autor budovat na zakladé cisla myridda, cozZ je
v dnednim zépisu &islo 10*. Cisla za¢ina budovat v jednotlivych periodach. Prvni perioda zacina
¢islem 1 a pokracuje po jedné dale az k cislu 1n0*, tj. jedné myriadé. K té se pricte jednicka
a pokracuje se postupné dale az k ¢islu 1%, tj. k myriadé myridd. Tim kondi prvni radek prvni
periody - tzv. prvni ¢isla. Druha Cisla zacinaji Cislem 10* +1 a po jedné pokracuji az k Cislu 10°# . Treti
Cisla prvni periody zacinaji ¢islem 10?# a po jedné se zvétSuji az k ¢islu 10*# . Analogickym postupem

dospiva Archimédes az k myriadtym ¢islim, kterd zacinaji ¢islem 1D{103_1]3 a kon¢i ¢islem 12 . Tim
je prvni perioda ukoncena. Analogicky pokracuje pak dale az se dostane na konci myriadté periody
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tab. 1
Cilem prace na Ciselném systému bylo:
1. vytvorit ¢iselny systém - byl sice popisovany slovné, ale byl to zaklad Ciselného
systému;
2. sepsat Gvahy o velmi velkych Cislech;
3. zpochybnit nespocitatelnost - tj. ukazat, ze Ize najit libovolné velké Cislo, kterym Ize
vyjadrit pocet urcitych predmétd.
Vyhody svého Ciselného systému a moznosti pouziti velkych Cisel vytvoreného ciselného
systému demonstruje Archimédes na pocitani zrnek pisku, ktera by se vesla:
1. do celého vesmiru, tj. do sféry Slunce pfi pouzivani geocentrického systému resp. do
sféry Zemé pfi pouzivani heliocentrického systému;
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V dobé, kdy zil Archimédes, néktefi uenci zastavali geocentricky pohled na dosud znamy
vesmir, jini zastavali heliocentricky pohled na vesmir.

Uvazované sféry, které hypoteticky Archimédes zapliuje piskem, jsou dany tak, ze Zemé
(resp. Slunce) je ve nehybna a Slunce (resp. Zemeé) obiha kolem. Polomér uvazované sféry je pak
vzdalenost Zemé od Slunce.

2. do sféry hvézd.
Aby mohl Archimédes své vypocty provést, musi nutné znat:
1. polomér vesmiru (tj. sféry Zemé resp. Slunce);
2. polomér sféry hvézd;
3. polomér zrnka pisku.

Pfi svych dalSich mérenich pfitom vychazi z méreni, ktera provadél Eratosthenes a Aristarchos.
VSechny ciselné hodnoty, které pfi pocitani zrnek pisku potfeboval, volil tak, aby vysledek zvétsil.
Chtél totiz panovnikovi ukazat, ze jim zavedeny systém cCisel je dostateCny i pro tak absurdni tlohy,
jako je zaplfhovani vesmiru piskem. Pfedpoklady, na kterych Archimédes zalozil své vypocty, byly:

1. Obvod Zemé je 3.10° stadi .

Eratostothenes naméril hodnotu radové 10krat mensi.

2. Primér Slunce je vétsi nez primér Zemé a ten je vétsi nez prlimér Mésice.
3. Primér Slunce je priblizné roven tficeti primérim Mésice.

Aristarchos uvadi pomér 19:1 a ten byl ze vSech v té dobé mérenych nejvétsi. Archimédes
presto ale pouzil hodnotu poméru prlimérd téchto dvou téles vyssi.

4.  Prdmér Slunce je vétsi nez strana tisiciGhelnika vepsaného do nejvétsiho kruhu
vesmiru.

Aristarchos uvadi, Ze je primér Slunce roven jedné sedmsetdvacetiné kruhu ekliptiky.

5.  Pomér primérl Zemé a vesmiru je roven poméru priimérd vesmiru a sféry stalic.

Je-li obvod Zemé 3.10° stadii, je primér Zemé nejvyse 10° stadii, nebot obvod je vétsi nez
trojndsobek prlméru. Je-li prmér Slunce je roven nejvyse 30 polomériim Zemé, pak je roven
nejvy$e 30.10° stadii . Obvod vesmiru je roven nejvy$e 1000ndsobku priiméru Slunce, tedy
30000.10° stadii = 3.10° stadii . Prdmér vesmiru je tedy nejvyse 10" stadii. Prlimér sféry stélic je roven
nejvyse 10* prdmérdm vesmiru a tedy prdmér sféry stalic je 10* stadii. Dal$i Gvahy se tykaji priméru
zrnka pisku. Podle Archiméda se do zrnka maku vejde nejvySe myriada zrnek pisku, tj. 10* zrnek
pisku.

To tedy znamena, Zze Archimédes ve svych Uvahach uvazuje o velmi jemném pisku, o jemném
prachu.

Primér zrnka maku je pritom mensi nez Ctyricetina palce. Stadion je priblizné 600 stop a jedna
stopa méa 16 palcl. Jeden stadion tedy je A00.16 palcii = 9600 palcl = 10* paleii . Koule o prdméru jednoho
palce tedy obsahuje 40.40.40.10* =64.107 zrnek pisku. Po zaokrouhleni nahoru dostavame, Ze koule
o prliméru jednoho palce obsahuje nejvyse 10° zrnek pisku. Koule o prliméru jednoho stadia tedy

obsahuje (10“)3.10%10“ zrnek pisku. Koule o priméru 10" stadii (tj. vesmir) tedy obsahuje

3 ,
[101”) 10# =107 zrnek pisku.
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Koule o priiméru 10* stadii (tedy sféra stalic) obsahuje (101“) 10% = 10% zrnek pisku.
Toto obrovské cislo mzeme napsat ve tvaru 10% =107107#, tj. podle Archimédova ciselného
systému (viz tab. 1) se jedna o Cislo z osmych Cisel prvni periody!
Cisla osmé periody totiz kon¢i ¢islem 108 = 105,

Soucasni astronomové pfitom odhaduji, Ze v celém pozorovatelném vesmiru je obsazeno 10*
téZkych ¢astic (tzv. baryond).
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