.CAPITOL VI

Mirant el cel es va dibuixar la Terra
Pep Bermejo

Vaig iniciar personalment, una recerca del procés de construccié d’aquest gran
bastiment, els sistemes de dibuixar les cartes, les projeccions per a convertir la
esfera en un pla que fos utilitzable par a la navegacid, els numeros i 'operativa
aritmetica i geométrica de les antigues civilitzacions, Babilonia, Egipte, Grecia,
Turquia, Israel i el mon hermétic del sionisme, Roma, India, el mon d’influéncia
islamic, amb la seva gran expansi6 mediterrania i els recons de velles
biblioteques de monestirs cristians.

Cal dir que molta de la bibliografia i la cartografia de I'época, ha desaparegut,
coneixem la seva existencia per les referéncies d’altres escriptors, les obres
dels quals, han tingut més sort i han arribat als nostres dies.

La preocupacié per a ocultar i destruir documents i sacrificar la vida de savis i
mestres, ha estat I'objectiu execrable de les societats teocratiques que en molts
moments, han pres el determini d’acabar amb cultures i coneixements que no
fossin propis i anatemitzat i titllar d’heretgia, al procés de la rad, la ciéncia i la
llibertat. Malauradament aix0 no va passar sols en eépoques preterites, regims
totalitaris, es van afegir durant el segle passat a I'aposta destructiva i encara
actualment, islamistes conservadors i encicliques d’igual génere, continuen
apostant pel dogmatisme, en lloc de la voluntat raonable dels lliure pensadors.

El grup de treball s’ha ampliat i a les meves recerques inicials i poc consistents,
s’han afegit les dels altres germans, amb rigor i voluntat d’esbrinar la qualitat de
les informacions.

Al marge, moltes hores dedicades, per aquest grup de treball, la guardia de
cartes antigues, que han donat fruits i d’altres moltes, moltes més, que no han
servit, seguint pistes falses o enganyoses, ha estat un treball d’equip carregat
de voluntat i voluntarisme.

Cal continuar estudiant i investigant, cada vegada ens acostem al coneixement,
objectiu d’aquest treball, com la mar, la nostra mar, el que sembla terra
llunyana a vegades sols son nuvols, que ens fan creure en terres descobertes i
a vegades, el que sols apreciem com a navols, es terra ferma.

6.1 ELS PROLEGOMENS

En Joan Sabater, va proposar, amb bon criteri, que era important investigar
sobre les cartes i sistemes de projeccié més primitives, dons una de les poques
indicacions que fa Piris Reis, sobre la procedéncia de l'informacié que va
aplegar, per tal de redactar les seves cartes, procedia en part, d’antics
portolans, de periples i documents escrits, ja fossin de punt menor, major o per
a navegacio costanera.



Tractant de remuntar-me al més antic, vaig apreciar que havien dues qlestions
d’'importancia cabdal, que calia aclarir. Era impossible deslligar-les, per tal de
poder explicar-nos els origens de tot plegat.

Per una banda calia investigar sobre els sistemes que empraven els primers
matematics, per a fer els calculs i per altre els inicis de la geometria amb una
guestié fonamental, el pas del concepte inicial, de la divisié de la circumferéncia
en quatre angles rectes i la seva evolucio als 360 graus.

El triangle i la circumferéncia seran necessariament la base a investigar.

A partir d’aquest moment i coneixent els sistemes de calcul emprats, podriem
comencar a investigar, I'evolucio de la cartografia.

Un dels temes més preocupants, era la divisié de la circumferéncia, aixo, tan
simple per a nosaltres, acostumats als conceptes de 360 graus, 60 minuts per
grau i 60 segons per minut, requeria un analisi encertat i a la vegada universal.

A on neix la geometria? Geometria vol dir mesura de la Terra, o mesurar la
Terra.

Imagino que de la forma més natural, 'home havia d’expressar d’alguna
manera, el que volia comunicar a d’altres, el terra polsos o la sorra i una branca
polida d’arbre o una canya, devien ser els origens, perd l'arquitectura devia
obligar a d’altres precisions, I'angle recte, el triangle i la circumferéncia, sens
dubte van ser els primers elements geometrics a estudiar.

Les cases o les cabanes, tindrien forma quadrada, rectangular o circular i per
suposat, els antics constructors, acabada I'época trogloditica, havien de
construir, seguint formes concretes, per adaptar-se als materials de que
disposaven.

Aixi dons, babilonics, grecs i egipcis, en el mon occidental, van iniciar la gran
aventura de la geometria.

Si sumeris i accadis, van desenvolupar I'escriptura aqueniforme, al mon de
I'aritmeética, van aportar la base per a el calcul, un sistema senzill de numeracio
i les operacions, la addiccid, la diferencia, el producte i el repartiment, suma,
resta, multiplicacio i divisio i el valor 22/ 7. del que devindra després el valor de
7, el pi dels nostres dies.

Probablement el sistema d’escriptura més antic, del que tenim informacio, es el
sistema jeroglific, en el tractat, de Carsten Peust i Jean-Pierre Patznick, es
menciona el sistema de la numeraciéo emprada, pels antics egipcis, pero no es
menciona que tinguessin un sistema operatiu, per altra banda és raonable
suposar que tenien el seu sistema, encara que no tinguem constancia fefaent
de la seva existéncia, en aquella remota cultura, malgrat tot, es possible també,
que operessin utilitzant un sistema similar al babilonic o aquest mateix.

Els sistema de ndmeros grec, és caotic, dificilment podia servir per a res que
no fos senzillament expressar quantitats o dates.



Operativament, el sistema grafic geometric, permetia resoldre totes les
operacions de forma clara i exacta, partint del quadrat de la unitat.

He investigat considerant que I’home sols disposava del compas i I'escaira i els
aparells simples que podia construir amb bronze i fusta.

He partit del moment de I'historia, en que sols es coneixia la circumferéncia
dividida en quatre rectes i que, encara no es coneixia el grau, ni s’havia pogut
determinar que la terra era esférica.

Sera interessant, analitzar els diferents sistemes de numeraci6, primer els
anteriors a la nostra era i més tard, en un altre apartat, el desenvolupament
dels nimeros indoarabics i les seves propietats.

6.2 ELS DIFERENTS SISTEMES DE NUMERACIO |
CALCUL

Caldea
EL SISTEMA DE NUMERACIO DELS CALDEUS

Els caldeus utilitzaven un sistema arcaic, relacionat amb el duodecimal, que
considera a la unitat, un namero dividit en seixanta parts, pero no te res a veure
amb els 360°.

Per altra banda, a partir de I'unitat, conta decimalment les agrupacions de 60.

Babilonia

EL SISTEMA DE NUMERACIO BABILONIC <iT
Els niUmeros

El seu sistema de numeracid, es composava sols de dos signes, els valors
ordinals senars, seran representats per T i els valors ordinals parells per <
escrivint-los de dreta a esquerra com fem en els nimeros arabics.

Crec que és el sistema base del que depenen els sistemes egipci, grec i roma,
probablement és el que fou emprat pels savis grecs per tal de fer operacions
aritmetiques, anteriors al quadrat de la unitat.

El 3 TTT
El 23 <<TTT
El 123 T<<TTT

El cero no existeix



El final de cada série decimal correspon al 10

Aixi dons, trenta, sera vint — i — deu

Trenta <<KTTTTTTTTTT (vint—i-deu)
Trenta-un <<<T

Quaranta << TTTTTTTTTT (trenta —i— deu)

Les operacions
La suma 6+ 12 TTTTTT | <TT=<TTTTTTTT
(La linia vertical entre sumands, sera el simbol de la suma)

Laresta 12-6 <TT =TTTTTT

TTTTTT
(La posici6 entre els nimeros, superior inferior, sera el simbol de la subtracci6)
(com en el cas de la divisi6 pero sense linia de separacio)

La multiplicaci6 6 x 12 TTTTTT <TT =<<<<<<<TT
(L'espai en blanc entre els numeros que es multipliquen, sera el simbol de la
multiplicacio)

La divisio 12 <TT
6 TTTTTT

(linia horitzontal entre divisor i dividend sera el simbol de la divisio)

Fins a que el grec Met6 no va determinar la divisi6 amb valors residuals,
la divisié podia fer-se o no, segons el numeros fossin o no divisibles o fer
aproximacions al sencer més proper.

Una aportacié importantissima
La longitud de la circumferéncia

Els babilonics, sumeris o accadis, més probablement van ser els sumeris,
varen determinar per primera vegada la longitud de la circumferencia,.

Per arribar a determinar la longitud de la circumferéncia determinaren un valor
constant, el resultat de dividir 22 per 7, el sorprenent resultat, €és la primera
aproximacio al nimero pi (n).

<<TT 22

_____________________ =3.142857143
TTTTTTT 7

El calcul de la longitud de la circumferéncia



La formula per a el calcul de la longitud de la circumferéncia, era igual al
producte del diametre per la divisio de 22 entre 7

Aquest sistema malgrat tot, tenia una imprecisioé deguda al valor fraccionari que
donava la divisié, aproximant-se al sencer més proxim, com a resultat prou
acceptable.

La longitud d’'una circumferéncia de radi 26. per tant de diametre 52 seria:

<TT <<<<<TT

----------------------- = T<<<<<<TTT
TTTTTTT
El ndmero proxim seria 163
El ndmero exacte amb decimals seria 163.4285
Emprant pi (n) tindriem 163.3632

S’evidencia que aquest sistema de nimeros i operacions era decimal | no
sexagesimal com s’ha pretes, a vegades.

El sistema duodecimal
El sistema del 12, o manera de comptar habitual.

Per a contar, s'utilitzava la ma esquerra, el dit gros resseguia les tres falanges
de cada dit i d’aquesta manera es contava fins a dotze i amb els dits de la dreta
es feien les parts corresponents al numero de dotzenes, aixi es podia comptar
fins a 5 dotzenes.

Cinc dotzenes és igual a seixanta.

5x12=60
Tinguem en compta aquest namero per la reiteracié amb la que apareixera

Egipte

ELS NUMEROS JEROGLIFICS AEGIPTE I,U,C,i J
Els niUmeros

A ligual que passa amb les lletres diagramatiques, en que cada ideograma,
representa un so, els ndameros representen valors Unics acumulatius i
independents. Les unitats estan representades per (| ), les desenes per (U ),
les centenes per ( C) i els milers per (J)

1 I
2 Il
3 1



5 1
[l

8 [
11l
10 U
15 Uil
Il
22 Uull
30 uu
U
40 uu
uu
100 C
103 Cll
1000 J
1122 Jcuull

La gran aportaci6 egipcia

La gran aportacié egipcia va ser geometrica, el triangle sagrat, Tales,
Pitdagores, Crates, Hiparc, Posidoni, Claudi, Estrabd, Eratostens, Diofant,
Hipatia, tots van elaborar les seves teories a partir d’aquest triangle.

Les seves mesures permeten establir la majoria dels teoremes de la geometria,
perfeccié numerica, geométrica i bellesa, son els seus atributs, en una societat
gue encara no ha dividit la circumferéncia ni ha pogut demostrar que la terra és
esferica, ni el moviment dels astres al voltant de la Terra, ni encara menys les
teories heliocéntriques, vegacentriques i enigmacentriques, el triangle sagrat
egipci amb el seus costats 3/ 4 / 5, els costats de 3 1 4 son els catets i 5
I'hipotenusa, es la perfeccié suma.
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Un multiple d’aquest triangle, el triangle isic, de la deésa Isis, te com a mides
15, 20 i 25, de fet, és el resultat de multiplicar per cinc, cada costat del triangle
original, sols te 'avantatge de ser a més, divisible per 5.

Els teoremes de Tales i de Pitagores son I'aplicacié de les propietats d’aquest
triangle.

Més endavant, a les esquematiques biografies dels savis grecs, aclariré els
detalls referits a aquest triangle en els seus teoremes.

Un altre important propietat del triangle sagrat es la determinada per Euler,

Si tracem una linia recta que va del vértex de I'angle recte fins a la meitat de la
hipotenusa, el lloc de tall correspon a l'ortocentre, centre de la circumferéncia
que circumscriu al triangle.

El triangle sagrat es també el menor triangle que es pot formar amb un catet i la
hipotenusa, nimeros primers, 315 i4 que és un numero natural.

Aquest triangle s’anomena també triangle diofantic i el valor dels tres costats
rep el nom de la terna primitiva,

El producte dels tres costats del triangle sagrat sera 3 x 4 x 5= 60
De nou, seixanta apareix com un namero testimonial

Grecia

EL SISTEMA DELS NUMEROS A GRECIA
Els niUmeros

A la Grecia antiga, en canvi, existien dos tipus de numeracié: el que es feien
servir les inicials dels noms per numeros —el numero 10 es representava amb la
lletra Delta A J, el sistema era poc eficag i a mes necessitava de
complements, quan les lletres inicials podien comportar dubtes, per
coincidéncies.



Un segon sistema, que es va utilitzar a partir del segle Il ane, basant-se en
totes les lletres de lalfabet grec, incloent tres lletres més, procedents de
I'alfabet fenici.

De manera que les nou primeres lletres de I'alfabet grec eren les unitats de I'1
al 9, les desenes del 10 al 90 eren les 9 lletres seglents i les altres nou
representaven del 100 al 900. Les unitats de miler eren representades
mitjangant una ratlla vertical a 'esquerra de la lletra.

Aquest sistema de representacioé tenia com a avantatge les representacié de
nameros grans amb pocs simbols, perd comportava haver-se d’aprendre els 27
nameros de memoria.

Ao Alfa 1
BB Beta 2
Ny Gamma 3
Ad Delta 4
Ee Epsilon 5
FF Digamma 6
Z( Zeta 7
Hn Eta 8
© 06 Theta 9
I i lota 10
Kk Kappa 20

AN Lambda 30

13 sera ly
27 sera K¢
1024 sera | KO

Les operacions

Pero i el sistema operatiu? Aqui el canvi es total, es tracta d'un sistema
geometric.

Considerant la unitat com a un quadrat que te com a costat la unitat, podem fer
totes les operacions necessaries, bastara representar graficament I'operacio i
molt probablement aix0, podia permetre la utilitzacié del primers abacs, abacs
primitius.

2
1 = 1 aquesta potencia explica la filosofia del sistema, la unitat es un
quadrat que te per costat la unitat (0O)



La suma

3+4+5=12
oo
goun goouooooounoo
gougon
9+2=11
goguooood
N gogouoooouon

(L’alineacio vertical a la dreta indica la suma)
(Al dibuixar ordenadament tots en linia tots el quadrets s’obtenia el resultat)

La diferencia

14-7=7
gogooooboobooood goooood
goouood

(L’alineacio vertical a I'esquerra indica la resta)
(Hi ha prou en eliminar del valor del minuend, el valor del sostraient, treure el
valor de sota.)

El producte
6x3=18

googod
gooood goouot oobbgb ooboboo
gooood

(Ordenar de forma horitzontal, tantes vegades el multiplicat com indiqui el
multiplicador, o a I'inrevés, el resultat era implicit)

Les poténcies
El primers en valorar aquesta variant de la multiplicacié

2
5 =5x5=25

goood
goood
goood gogogoobogbbooooobboobboood
goood
goood



(Ordenar de forma horitzontal, tantes vegades el nimero que es multiplica a si
mateix, el resultat era implicit)

La divisio

Per a dividir calia que el numero es podes repartir de forma exacta, en cas
contrari no existia el “repartos”( penaptoc)

pgouooooooon . ogg

NNERERERN
NNERERERN
NNERERERN

(Bastava anar repartint entre els punts, en numero igual al divisor. Els quadrats
del dividend, el punt era el simbol de la divisio)

Un exemple de la divisio, es el cas de Meto, ell va ser el primer a obtenir les
avantatges de la divisid, quan no existia el “repartos” i per tant utilitzant les
restes.

Meté va formular el calcul de 'Epacta, I'edat de la Lluna el primer dia de I'any,
aixo vol dir, quants dies han transcorregut des de la Lluna nova anterior, permet
per tant determinar totes les Llunes noves i Llunes plenes de l'any i de
gualsevol any, present, passat o futur.

Posarem com a exemple I'any, 2009
2009 — 1 = 2008

2008 : 19 = 105 i unresta de 13
1311 =143

143 : 30 = 4 i un resta de 23

La epacta era 23, que vol dir que el dia 1 de gener feia 23 dies que havia estat
Lluna nova

Cal suposar que Meté no tenia presa al resoldre la divisio, el nUmero de
quadrats de costat unitat, devia ser impressionant i el repartiment dels quadrats
entre el punts del divisor devia donar una feina per a la que no importava el
temps, sols calia paciéncia i voluntat.
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Roma

EL SISTEMA DELS NUMEROS A ROMA
Els nUmeros

El sistema roma es prou conegut, alterna posicions a la dreta i a I'esquerra.
Els numeros menors situats a I'esquerra, per tant antecedents, resten el seu
valor del de la dreta, el consequent.

Aquest sistema devé evidentment d’Egipte, la unitat , les centenes i els milers,
son exactament iguals en quant a forma i contingut.

S’afegeix la L per la cinquantena i D pel mig miler i els efectes suma i
sostraccio segons la posicié dels valors més grans i més petits

1 I

2 Il

3 1
4 A\
5 \%
6 Vi
9 IX
10 X
20 XX
30 XXX
40 XL
50 L
100 C
500 D
1000 M

Les operacions

El sistema operatiu, era d’'una complexitat extrema i per operar, s'utilitzava el
sistema grec per part dels gedometres i el babilonic per a d’'altres operacions.
Malgrat tot ens ha arribat el complex sistema de la suma que era el seglient.

S’operava d’esquerra a dreta, com s’escriu i els resultats a l'inrevés, de dreta a
esquerra.

327 +75, s’operaria aixi.

CCCXXVIlI + LXXV = CCCCIl o el que és igual 402

CCC XX VII

+ LXX \%

CCC LXXXX VVII sumes parcials
CCC XC Xl
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Anul-lant una X que suma amb una X que resta tindrem
CCcCcll

India

EL SISTEMA DELS NUMEROS A INDIA
Els nUmeros

El sistema numeral hindu, igual que el sistema arab, practicament és el mateix
gue utilitzem nosaltres, sistema que perdura fins als nostres dies.

Numeracié actual numeracio primitiva
1 q

2 2

3 3

4 8

3] 4

6 4

7 S

8 5

9 e

0 0

10 1o
100 100
1000 1000

S’evidencia el transvasament de simbols entre els dos sistemes, hindu i arab
Brahmagupta, Mahavira i Bhaskara, els pares de les matematiques hindus,

intentaran establir les regles per fer les operacions basiques amb aquest nou
numero, “0”, la seva operativa, sumar o restar 0, multiplicar i dividir per O.

La mediterrania islamica, els arabs

El sistema dels niumeros a la Mediterrania islamica, els arabs
Els nUmeros

12



El sistema d'utilitzacié dels nUmeros arabics, és el que nosaltres utilitzem i es
per tant prou conegut i no ha de menester d’explicacio.

Al-Khwarizmi, sobre el zero comenta:
“Quan a una resta no queda res, escriu un petit cercle, per que aquell lloc no
quedi buit”

Aixd marca I'evolucio de les matematiques en totes les seves disciplines.

Numeracié actual numeracio primitiva numeracio evolucionada
Al-Khwarizmi

1 \

2 Y 2

3 \

4 ¢ a4

5 © 5

6 1 6

7 v 7

8 A 8

9 1 9

0 0

10 Yo

100 Y 00

1000 Y 000

La relacio entre la operativa del 0 i de linfinit, encara que probablement es
anterior a Al-Khwarizmi, ell va ser qui va donar forma a les relacions entre
aquests valors i la de les operacions de suma, resta, multiplicacio i divisio, aixi
com les formes dels quadrats i successives potencies i les arrels, les arrels son
una evident novetat, aquesta avenc¢ permet desenvolupar totes les formes de
calculs.

Les operacions

La operativa aritmética arab, amb Al-Khwarizmi, va arribar a la maxima
evolucié, es el sistema que actualment utilitzem, perd I's de maquines i
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d’altres sistemes eléctrics i electronics ens ha portat a oblidar dades referides a
I'operativa que son de gran interes.

Aqui, a la suma, resta, multiplicaci6 i després a la divisio, calia coneixer
un sistema tabulat de sumes, diferencies, productes, i divisions, les
anomenades taules de les quatre regles.

La suma 6+ 12 sera

Sumant en primer lloc les unitats i despres les desenes, centenes ...

La resta 120 -6

Restant en primer lloc les unitats i despres les desenes, centenes ...

La multiplicacié 6 x 12

6x12=72

Operant de dreta a esquerra, primer multipliquem 6x2 i al resultat sumen el
producte 6x1, separant un espai al segon rengle.

12
X 6
12
+6
72
La divisio 120:6
0
120
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