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"Ba$ vuéedolska kultura stoji u pogledu raznolikog i bogatog
obradivanja motiva $ahovskih polja iznad svih drugih kultura",
napisao je Schmidt (1945.). IstraZivanjima $to su prikazana u
radu: "Ishodiste Pitagorina poucka u vuéedolskoj kulturi na
prostoru Hrvatske" (Jurié¢ i sur., 2000.) utvrdeno je da je u
vucedolskoj kulturi, koja je trajala od oko 3000. do 2200.
godina prije Krista, bio poznat sustav brojeva 3, 4, 5 i nadin
kako crtati geometrijske oblike kojih se duZine stranica odnose
kao cijeli brojevi (osnova ove spoznaje kasnije je definirana
kao Pitagorin pouéak). U ovome radu prikazana je povezanost
raznih kombinacija kvadrata i &etverokuta, nazvanih
"$ahovnicama" sa sustavima brojeva 3, 4, 5,te 5, 12, 13 7,
24, 25. Pretpostavlieno je da su se $ahovnice u vuéedolskoj
kulturi koristile za prikazivanje raznih matemati¢kih izraéuna.
Od mnogobrojnih i raznovrsnih prikaza $ahovnica posebno je
obradena ona sa 72 polja, koja je brojé¢ano sadrzavala 12
trokuta sustava 3, 4, 5. Postavljena je i hipoteza da se ovakva
$ahovnica mogla upotrijebiti u ra¢unanju vremena, te da su
Vuéedolci poznavali kalendar, po kojem je poslije zimskog
solsticija po&imala slijedeéa godina.

Ivan Jurié, Agronomski fakultet Sveuéilista u Zagrebu,
SvetoSimunska c. 25, 10000 Zagreb, Hrvatska.
E-mail: ijuricRagr.hr

U ranijem radu: "Ishodiste Pitagorina poucka u vucedolskoj kul-
turi na prostoru Hrvatske" (Juri¢ i sur., 2000.) tragalo se za do-
kazima o pretpostavci B. L. van der Waerdena (1983.) po kojoj
je u srednjoj Europi izmedu 3000. i 2500. godine prije Krista
bio poznat racun koji je kasnije definiran kao Pitagorin poucak,
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jer se ve¢ znalo kako prikazati geometrijske slike kojih su se
duzine stranica odnosile kao cijeli brojevi. Temeljem provede-
nih istraZivanja zakljuceno je da su Vucedolci poznavali sus-
tav brojeva 3, 4, 5, te da su po tom sustavu gradili krovista va-
znih gradevina, kao $to je bio megaron na vucedolskom Grad-
cu. Pravokutnik $to su ga sacinjavala Cetiri trokuta, od toga dva
kojih su se duljine stranica odnosile kao cijeli brojevi 3, 41 5,
te dva trokuta kojih su se duljine stranica odnosile kao 4, 3, 5,
postao je simbol uz veé ranije simbole kvadrata i trokuta.

Van der Waerden (1983.) analizirao je nalaze iz Egipta i
Kine po kojima je vidljivo da se spoznaja o odnosima stranica
u pravokutnom trokutu povezivala s povr$inama i to upravo
u sustavu 3, 4, 5. Waerden analizira i pravila u izradi oltara u
Indiji u kojem su koristeni sustavi 3, 4, 5; 5, 12, 1317, 24, 25.

Izvoriste ovih spoznaja u Egiptu, Kini i Indiji Waerden sta-
vlja u srednju Europu u razdoblju izmedu 3000 i 2500 godina
prije Krista.

Kako su prikazi raznih kombinacija Sahovskih polja u vu-
¢edolskoj kulturi vrlo cesti, a prikaz sahovnica moze simbolizi-
rati odredene povrsine, pristupili smo istrazivanjima poveza-
nosti vucedolskih $ahovnica sa ve¢ utvrdenim sustavom 3, 4, 5.

Schmidt je, istrazujudi vucedolsku kulturu (1945., str. 181)
uocio ¢este kombinacije u ukrasavanju sahovskih polja. Na vi-
Se je mjesta ukazao na motive Sahovskih polja, nacin njihove
izvedbe, a na dva mjesta prikazao je Sahovnicu nadenu na vu-
¢edolskom Gradcu koja ima 72 polja (8 x 9), (slika 1). Nalaze
Sahovnica na lokalitetu Vinkovci prikazuje slika 2, a na loka-
litetu Sarvas slika 3. Model izrade Sahovnica u badenskoj i vu-
¢edolskoj kulturi prenosimo na slici 7a, b i ¢ (Schmidt, 1945.,
str. 611 93).

Pojam "Sahovska polja" preuzeli smo od Schmidta, a naz-
vali smo ih $ahovnicom s razloga $to se u hrvatskom puku po-
jam Sahovnice veze uz hrvatski grb i ima drukcije znacenje
od Sahovske ploce. Isto kao i Schmidt kombinacijom sahov-
skih polja nazivamo i one crteze na keramici koji nisu kvadra-
ti nego su im polja pravokutnika izduzena.

Kada smo predali u tisak rad koji je publiciran pod naslo-
vom "Ishodiste Pitagorina poucka u vucedolskoj kulturi na pro-
storu Hrvatske" (Juri¢ i sur., 2000.) bio je obraden i manji dio
materije koju sada Sire obradujemo. Naime, jedan od recen-
zenata navedenog rada predloZzio je da se ova problematika $a-
hovnice opsirnije obradi, pa to sada i ¢inimo.

POVEZIVANJE I1ZRACUNA POVRSINA S PITAGORINIM POUCKOM
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Van der Waerden (1983., str. 24) navodi zapis s egipatskog pa-
pirusa na kojemu je zapisano da kvadrat i drugi kvadrat, c¢ija
je stranica jedna polovica i jedna cetvrtina od stranice prvo-
ga, daju zajedno povrsinu 100.
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Pojasnjeno tumacenje zapisa s egipatskog papirusa poka-
zuje da je ovim rjeSenjem moguce nacrtati trokut cije su stra-
nice 6, 8 i 10, a Waerden rjeSenje prikazuje slijedec¢im formu-

lama:
y=12x+ 1/4x

x2 + y2 =100
x=8; y=6,az=10

Rjesenja s egipatskog papirusa daju samo brojevi u susta-
vu: 3, 4, 5, pa kvadrat prvog broja "x" plus kvadrat drugog
broja "y" mogu dati veli¢ine z2 koje su 25, 100, 225 itd., jer kod
ovih rjesenja y=3/4 x.

Papirus naden u Egiptu potjece iz viemena srednje drza-
ve (Middle Kingdom), koja zapocinje oko godine 2040. prije Kri-
sta (The Times, 1995.); znaci da je oko 1000 godina mlada od po-
¢etka vucedolske kulture.

Waerden (1983.) navodi da je ova spoznaja u Egipat vje-
rojatno stigla iz Babilona, te misli da je ona uputa za razumi-
jevanje Pitagorina poucka bez upotrebe trokuta. Moze se reci
da je spoznaja Pitagorina poucka s pomocu trokuta geometrij-
sko rjeSenje, a da se egipatska spoznaja temelji na algebar-
skom izracunu. Zato je nase istrazivanje usmjereno prema tra-
zenju dokaza na osnovi kojih bismo mogli pretpostaviti da je
u vucedolskoj kulturi izracun, kasnije nazvan Pitagorin pou-
¢ak, osim Sto je spoznan putem odredivanja duljina stranica
pravokutnog trokuta, spoznan i na algebarski nacin izra¢una.

Navedeni izra¢un povrsina s egipatskog papirusa ostao
je u okvirima Pitagorina poucka prikazana racunom: 32+42=52,
odnosno 62+82=102.

Medutim, Van der Waerden (1983., str. 27) prikazuje dalj-
nji razvoj izra¢una u sustavu 3, 4, 5, odnosno razumijevanje i
racuna (3+4)2=72=49, ali i moguceg racuna (3+4)2=32+3x4+
+3x4+42=49. Kada je doslo do ovih spoznaja bilo je lako shva-
titi oplosje tijela kojem su dvije stranice kvadrat povrsine a2=42,
a Cetiri stranice pravokutnici povrsine axb=4x3. Ovome tijelu,
kao i tijelima koja su mogla nastati njihovim spajanjem, bri-
dovi su se odnosili kao cijeli brojevi.

Van der Waerden (1983., slika 14, str. 27) prikazao je i-
zracun 32+42=52=25 i (3+4)2=72=49, pa prema njegovu cr-
tezu prikazujemo nas crtez (na slici 4).

Ovaj crtez pokazuje ideju dijeljenja povrsina, a dijelje-
nje povrsina Waerden tumaci na crtezu 15 na stranici 28, pre-
ma kojemu prikazujemo nas crtez 5.

Naravno, kada se spozna ova zakonitost podjele sahov-
nice od 49 polja, odnosno rac¢una (a+b)? tada je moguce ra-
zumijevati i izradu prije navedenog tijela sa dvije stranice po-
vrine 16 i ¢etiri stranice povrsine 12.

Shvatiti pak volumen toga tijela ipak je teze, pa je mogu-
¢e da se bas s pomocu Sahovnice povrsine 3x3, odnosno b?,
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doslo do razumijevanja volumena, jer je oplosje ove kocke bi-
lo 54, a volumen 27.

Iako ne kanimo dalje istrazivati vucedolske spoznaje o-
plosja i volumena, ipak ¢emo iznijeti da postoje crteZi koji sta-
vljaju jedan pravokutnik u drugi (Schmidt, 1945., tablica 41,
slika 2, tablica 45, slika 9 i tablica 46, slike 3 i 6a), kao $to vidi-
mo na slici 6.

Na odjeci djevojke na slici 15a svi su ornamenti u sustavu
3,4, 5, a posuda (slika 8) vjerojatno je prikaz prostornog izra-
¢una b3=27, jer su na svakome od tri dijela posude nacrtana
3x3 kruga, ukupno 27 krugova. Izgled posude sugerira razu-
mijevanje prostornog izracuna.

Oplosje i volumen u sustavu 3, 4, 5 vazni su u izucavanju
znacenja Sahovnice, jer je Sahovnica kao prikaz povrsine mo-
gla biti shvacena poslije otkrica konstrukcije pravokutnog tro-
kuta i ¢etverokuta kojih su se stranice odnosile kao cijeli bro-
jevi, a bilo je nuzno razumjeti povrsine kao umnoske cijelih
brojeva da bi se moglo razumjeti oplosje i volumen. Vucedol-
cima kao metalurzima razumijevanje volumena bilo je jako va-
Zno i vjerojatno su tezili njegovu matematickom razumijevanju.

Medutim, ¢ini se da je vucedolska kultura poznavala i su-
stav 5,12, 13,1 7, 24, 25. Tako je moguce da brojka 72 na svo-
jevrstan nacin sjedinjuje ove sustave (6x12 i 3x24). Moguce je
da su Vucedolci upotrebljavali racun (z+y)(z-y)=x2 pa su mo-
gli do¢i i do racuna: (13+12)(13-12)=52=25, te (25+24)(25-24)=
=72=49. Do kojih se moguc¢nosti racunanja oplosja dolazilo
kvadratom povrsine 49, ve¢ smo opisali, kao i da je a2+b2=25
i (a+b)2=49 u sustavu 3, 4, 5. Van der Waerden (1983.) podra-
zumijeva da je shvacanje sustava 3, 4, 5 omogucavalo razumi-
jevanje i sustava 5, 12, 1317, 24, 25.

Za astronomske izracune koje navodi Durman (2000.) tre-
balo je vise matematickog znanja, nego sto se dosad pretpo-
stavljalo. Tesko je, naime, zamisliti da su Vucedolci razumjeli
izracun 5x584=2920=8x365 (Durman, 2000., str. 118).

UPOTREBA SAHOVNICA KAO TABLICA MNOZENJA
I PRAKTICNOG KALENDARA

956

Matematicka znanja razvijala su se postupno, ovisno o Zivot-
nim potrebama. Na prostoru vucedolske kulture koja se razvi-
la na podrucju prikazanom na karti Tezak-Gregl (1998., str. 134),
potrebe za matematickim znanjem pojavile su se jos u starce-
vackoj i sopotskoj kulturi (Jurié i sur., 2000. i 2001.). Ve¢ oko 6000
godina prije Krista bilo je potrebno radi sigurnosti u ishrani za-
jednice, znati recimo sa koliko goveda zajednica, primjerice,
raspolaze, koliko se moze ocekivati potomstva od 5 krava, a
koliko od 5 krmaca. Bilo je nuzno shvatiti i pojam povrsine,
jer je o zasijanoj povrsini ovisila ishrana ljudi i stoke. Uosta-
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lom, jo$ za vrijeme starc¢evacke kulture bilo je nuzno znati ko-
liko vlastiti rod ima ¢lanova, i koliko je povrsine nuzno zasi-
jati zitaricama i koliko je potrebno imati domacih zivotinja i
kojih. Zato i nije upitno jesu li stanovnici na prostoru na ko-
jem e se kasnije razviti vucedolska kultura, ve¢ od 6000. go-
dine prije Krista znali brojiti, pa i vjerojatno mnoziti relativno
male brojeve. U sopotskoj kulturi gradile su se kuce, za grad-
nju kojih bijase potrebno imati matematicko znanje. Nacin grad-
nje u Panoniji, primjerice, traZio je od graditelja veca matema-
ticka znanja od onih u Anatoliji (Juri¢ i sur., 2000.).

Medutim, ve¢ u badenskoj kulturi koja je trajala od oko
3500 do 3000 godina prije Krista (Forenbaher, 1994., 1995.) i ko-
ja je prema Schmidtu (1945.) na lokalitetu vucedolskog Grad-
ca prethodila vucedolskoj, na keramici se pojavljuju istockana
Sahovska polja. Zdjelu s takvim poljima Schmidt (1945.) pri-
kazuje u tablici 22 pod brojem 3, a ujedno (1945., str. 61) daje
i modele za izradu takvih Sahovnica (slika 7a). Tesko je povije-
rovati da stanovnici badenske, a pogotovu u vucedolske kul-
ture nisu znali zbrajati jer su unosili tocke na prikazanim Sa-
hovskim poljima. Znaci da moZemo pretpostaviti kako se na
prostoru kasnije nastale vucedolske kulture, koja je trajala od
oko 3000 do 2200. godine prije Krista, vrlo rano doslo do spoz-
naje brojenja, mnozenja, a mozda i podizanja nekoga broja
na kvadrat. Moguce je da su Vucedolci gradeci krovista kuca
u sustavu 3, 4, 5, i trgujudi s bakrenim odlijevcima, spoznali i
najjednostavnije izracune volumena geometrijskih tijela, ko-
jih su se bridovi odnosili kao cijeli brojevi, jer je to postala po-
treba u njihovoj metalurgijskoj i gradevinskoj djelatnosti. Na
temelju keramickih rukotvorina, moze se zakljuciti da su naj-
vjerojatnije spoznali 33. Ovaj ra¢un mogao je biti prikazan na
Sahovnici 3x3, kada su u svakom polju Sahovnice unijeli tri
tocke. Tada se brojenjem tocaka moglo zakljuciti da je 33=27.
Izradena trodjelna posuda sa po 3x3x3=27 nacrtanih krugo-
va na tri dijela posude kao da je prikaz ovoga racuna uz po-
ruku da se takvim racunom izra¢unavaju prostorne zaprem-
nine (slika 8).

Iako se na keramici Vucedolaca prikazuju $ahovnice s ra-
znim brojem polja, te raznim brojem tocaka ili nekih drugih
oznaka unutar polja, te su mnoge od njih mogle imati razno
znacenje, ¢ini se da je najvazniju ulogu, kako smo ve¢ naveli,
mogla imati Sahovnica sa 8x9 polja (slika 9).

U ranijem radu (Juri¢ i sur., 2000., str. 359) govorili smo o
terini Arheoloskog muzeja u Zagrebu (slika 10) kao o mogu-
¢em kalendaru.

Odmah istaknimo da je i na terini osnovni sustav 8x9, pa
se na isti na¢in mozZe izracunavati i pratiti vrijeme na navede-
noj terini i na Sahovnici sa 72 polja.
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Naime, preci Vucedolaca slijedom nuznosti svladali su
brojenje i otkrili solsticij. Stari narodi spoznali su solsticij jed-
nostavno zato sto se ¢injenica sve duzih, ili sve kra¢ih dana
neprekidno ponavljala. Ujedno je s pocetkom poljoprivredne
epohe interes za godi$nja doba morao porasti. Moralo se znati
hoce li tijekom zime lose hranjena i izgladnjela stoka i one-
modali ljudi mo¢i docekati pocetak nove vegetacije ili je treba-
lo uprijeti sve snage i domisliti se kako da ljudi i stoka prezive
zimu. Spoznaja godi$njih doba i njihove znacajke te povezi-
vanje tih znacajki s duzinom dana i no¢i i brojenje dana i noci
bili su neprekidna potreba. Kako smo u prethodnom poglav-
lju napisali da su i prije vu¢edolske kulture na tome prostoru
ljudi znali brojiti, opisali smo i vrlo rana iskustva u biljnoj i sto-
¢arskoj proizvodnji (Juri¢ i sur., 2001.), te matematicke spoz-
naje Vucedolaca (Juri¢ i sur., 2000.). Prema Durmanu (2000.) Vu-
¢edolci su imali i izuzetno velika astronomska znanja.

Na podruéju Vucedola, po prirodi stvari, kraj godine je
bio zimski solsticij. Ta se tradicija nastavljala tisuclje¢ima i sto-
lje¢ima: svi vazni poljodjelski radovi prestajali su oko 15. pro-
sinca te uz kradi zastoj slijedeci ciklus kretao je oko 15. sije-
¢nja. Novi ciklus poceo je sa sjecom drva (Sto je istovremeno
znacilo i hranjenje goveda) i janjenjem i muznjom ovaca, a
sjetva graska zapocimala je ¢im se prvi put otopio snijeg, a to
je moglo biti i u sije¢nju. Ispasa goveda pocela bi s bubrenjem
pupova i bujanjem $asa, pa su goveda, ako nije bilo snijega,
izlazila na pasu ve¢ u veljaci, a redovito do sredine ozujka. Bri-
ga o pripustu krmaca u novom ciklusu proizvodnje bila je u
sije¢nju. Pocetak novog ciklusa proizvodnje poceo se planirati
vec s pojavom Oriona (Ozirisa) i Orion je zacijelo bio shvacan
znakom plodnosti nastupajuce godine, pa je logicno da je po-
stao bog plodnosti. U razdoblju vidljivosti Oriona obavljeni
su svi radovi nuzni za pocetak novog ciklusa poljoprivrednih
radova.

Poruka Egipatskog mita o Ozirisu (Cavendish, Ling, 1982.)
mogla je biti uspostavljena i prihvacena i prije vucedolske kul-
ture, a danas je mozemo poistovjetiti i s nekom od poruka i
vrijednosti krs¢anstva.

Za eventualni napredak u racunanju vremena, bilo je vr-
lo vazno ne samo $to su Vucedolci poznavali rude nego su i
postajali metalurzi te poceli serijski proizvoditi bakrene sje-
kire i tako postupno bivali robni proizvodaci i pokretaci svo-
jevrsne industrije. Upravo zbog metalurgijske proizvodnje, po-
treba za preciznim racunanjem vremena jos je porasla, jer je
za organizaciju kopanja rude, taljenja, dopreme u ljevaonice
(kao sto je bio vucedolski Gradac) bilo potrebno znati koliko
vremena treba za svaku od navedenih radnja. Isto tako bilo je
vazno znati i dogovoriti se u koje vrijeme ¢e Dunavom stiza-
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ti posiljke rude, koliko im treba vremena za dopremu i otpre-
mu. Moguce je da je serijska izrada sjekira bila vezana i uz rat-
nike i vojsku, $to se daljnjim napretkom metalurgije zacijelo i
dogodilo, kako to opisuje Majnari¢-Pandzi¢ (1998.). Organizi-
ranje i provedba svih poslova i djelatnosti zahtijeva kalendar
za svaki dan u godini. Tragajuci za arheoloskim nalazima koji
su im pomagali u racunanju i pra¢enju vremena, ¢esto smo
naisli na kombinacije 4x5; 8x5, te (smatramo) najvazniju kom-
binaciju 8x9. Moguce je da je slijedeca vazna kombinacija (8x9)x5.

Na vucedolskoj sahovnici ima 72 polja (slike 31 9), a u kva-
dratu ili pravokutniku kojih se stranice i dijagonale odnose
kao cijeli brojevi, ima 5 izrazitih tocaka koje se doimaju kao
vrhovi pravokutnika i sjeciSte dijagonala, kao $to su Vucedol-
ci vjerojatno crtali Oriona (Durman, 1999., 2000.). Ako pet to-
¢aka prede preko 72 polja onda je to 360 dana, a ponovno pre-
bacivanje tih 5 tocaka na pocetno mjesto ¢ini 365 dana. Ova-
kva pretpostavka kalendara izgledala nam je mogucom i za-
to, jer je to egipatski nacin utvrdivanja dana u godini (Opca
enciklopedija, 1978., str. 215). Ako je S$ahovnica od 72 polja bila
dio prakti¢cnog kalendara onda je vucedolski kalendar bio
solarni u kojem je bilo podijeljeno 360 dana na odredena raz-
doblja, te je ostalo jos 5 ili 6 dana kada se iS¢ekivalo solsticij.
Poslije do¢ekanog solsticija brojenje dana poc¢imalo se ispo-
¢etka. Osnovna vremenska jedinica dan (i no¢) umnazala se
4x5+4x5=40 dana, a tih "mjeseci" po 40 dana bilo je 9, te po-
sebnih 5 (ili 6) dana is¢ekivanja solsticija. To je kalendar, kako
rekosmo, slican egipatskome, jer je osnovna podjela na 360
plus 5 dana, ali i slican i grckome, jer solsticij znaci pocetak
godine.

Na sahovnici sa 72 polja dani su se mogli biljeziti tako da
se na svaki dan jednog polja stavi neki posebni predmet; ta-
kvih predmeta ima 5 i kada oni prijedu Sahovnicu, proslo je
360 dana, a da ih se stavi u pocetni polozaj prode jos 5 dana.
Vucedolci su vjerojatno znali da se u dvanaest godina moze
ubaciti 3 dana i moguce je da je 12 godina bila ve¢a mjerna
jedinica za vrijeme. Jo$ vece vremensko razdoblje moglo je bi-
ti 12x3=36 godina, a 2 razdoblja po 36 godina, odnosno 72
godine, najvece razdoblje. Tako je brojka 72 bila i osnovica za
brojenje dana i najduze razdoblje za izracun vremena. U mitu
o Ozirisu navode se 72 istomisljenika (Barnett, 2000., str. 63).

Ovakav kalendar nalazi se u sustavu 3, 4, 5, a broj 12 o-
snovica je sustava. O znacenju brojke 12 i njenog dugotrajnog
znacenja na prostoru vucedolske kulture ve¢ smo pisali (Juri¢
i sur, 2000.) i posebno istakli radove Suica (1996.).

Prakti¢ni nacin dnevnog vodenja evidencije o proteklom
danu, mogao je biti razlicit, ali bi se vrlo ucinkovito mogao
prikazati slikama 9, 11 i 12. Logi¢no je pretpostaviti da je 3a-
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hovnica preko koje su stavljani predmeti bila na¢injena na dr-
vu, a keramicki izradene Sahovnice samo ih opisuju, dok su
tanjuri na slici mogli imati i prakti¢nu primjenu. MoZemo za-
misliti da se na pet tocaka "Oriona" (slika 12) nalazi pet razli-
¢ito oznacenih predmeta i da se svaki dan predmet stavlja na
novo polje Sahovnice. Izbrusene kocke s jednim obojenim po-
ljem pronadene su na vucedolskom Gradcu (Schmith, 1945,
tabla 51, slike 11 i 12). Kada svih pet predmeta produ cijelu ta-
blu od 72 polja nadu se u "tanjuru" na slici 11 i onda se u po-
sebnih 5 dana prebacuju na polja "Oriona" na tanjuru slike 12.
Prvo prebacivanje moglo je biti sa 72. polja, a preostala 4 dana
s polja iz tanjura slike 11, koji ima cetiri polja. Znaci da je vu-
¢edolska nova godina zapocimala 23. XII. po sadasnjem kalen-
daru, odnosno prvi dan poslije zimskog solsticija i vjerojatno
su se evidentirale po 3 skupine po 12 godina, te se ovih 36 go-
dina jo$ jednom ponavljalo. Ve¢ smo iznijeli (Juri¢ i sur., 2000.)
da su Vucedolci svoja znanja ucrtavali u keramiku, a ve¢ je
Schmidt (1945.) napisao da su terine bile ukrasne posude. Vje-
rojatno je da su takve ukrasne terine na sebi imale vazne "za-
pise", a zapis o kalendaru mogao je biti medu najvaznijima.
Na osnovi Scmidtovih (1945.) i Durmanovih (1999.) tumace-
nja terina, moze se pretpostaviti da svaka terina sadrzi neku
poruku u pravilu, pomno isplaniranu i "zapisanu". Veliki broj
terina vjerojatno "zapisuje" neke podatke o dijelu godine, ili
nekoj astronomskoj pojavi (Durman, 2000.). Moguce je da se
pojedini "zapisi" odnose na utvrdivanje nekog vaznog dana
(datuma).

Vjerojatno je da je pocetak mjerenja vremena na prosto-
ru vucedolske kulture postojao i u ranijim kulturama, a da je
za vucedolske kulture samo osmisljen opisani kalendar. Ve¢ u
badenskoj kulturi zapocinje crtanje kruga (vjerojatno sunca)
s krizem u krugu, pa je moguce pretpostaviti da je, kako smo
vec¢ naveli, upravo 5 tocaka x 4 polja u krugu bila prva iz-
mjera, a to je 20 dana. Moguce je da se ucrtavanjem krugova
oko osnovnog kruga poslo i dalje u oznacavanju vremena, ali
je i moguce da se do vremenskog razdoblja od 40 dana doslo
umnozavanjem 5 tocaka x 4 polja + 5 tocaka x 4 odsjecka
kruznice, $to je osnovni matematicki sustav kojim se moglo
izracunavati vrijeme s pomocu navedene terine i Sahovnice
od 72 polja. Krugovi oko osnovnog kruga samo uljepsavaju
kalendar i nisu nuzni.

Takvo shvacanje kalendara moguce je ocitati iz ve¢ citira-
ne terine (Juri¢ i sur., 2000.), kao kalendara. Naime na terini je
prikazano 9 sunaca sa po 4 polja i 4 odsjecaka kruznice. To je
isti sustav kao i na opisanoj $ahovnici, jer 9 sunaca sa 8 pod-
jela, znaci 72 polja. Na terini je prikazano i 12 Oriona po 5 zvi-
jezda, te ako 5 zvijezda prede preko svih polja i dijelova (ili
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krugova) to je 360 dana, a zvijezda ima dovoljno za 12 "kruz-
nih putovanja", odnosno za 12 godina. Na rucki posude pri-
kazan je ve¢ poznati vucedolski simbol sa 5 izrazitih tocaka, i
posebno 15 zvijezda. Od ovih 15 zvijezda njih 12 pokriva po-
sebne cekajuce dane prijelaza zvijezde preko 5 toc¢aka, a 3 o-
staju za danas nazvane prijestupne godine, odnosno za is-
pravak kalendara. Po ovakvu tumacenju navedene terine, Vuce-
dolci su znali da svake cetiri godine treba ubaciti 1 dan.

Na temelju vucedolske $sahovnice kao prakti¢nog kalen-
dara na kojem se dnevno biljezio protekli dan, te terine na ko-
joj je "zapisan" princip vucedolskog kalendara, moguce je za-
kljuciti da je to bio solarni kalendar, a da je imao osnovnu po-
djelu na 360 dana i dodatnih 5 dana iS¢ekivanja solsticija. Na-
ravno, prakti¢ni kalendar, kao i danas, mogao je imati razne
inacice i nas opis (slike 9, 11, i 12) samo je jedan od mogucih.

Vjerojatno je 12 godina ¢inilo visemjernu jedinicu. Godi-
ne su podijeljene u 3 dijela po 120 dana, a u svakom od njih
bilo je po 40 dana, i svaki od 40 dana imao je osnovnu jedi-
nicu 4 dana + 4 dana, odnosno 8 x 5. U razdoblju od 12 godi-
na ostala su 3 dana viska. U prikazu na terini moguce je pret-
postaviti da su Vucedolci to spoznali.

Suvremenim oznacavanjem Vucedolskog kalendara mo-
guce je datume rasporediti ovako:

Svih 360 dana moze se oznaciti u osam polja te pet ozna-
ka i devet razdoblja. To bi izgledalo ovako: 1. dan 1. oznake 1.
razdoblja, 2. dan 1. oznake 1. razdoblja (1/1/1; 2/1/1; 3/1/1; ...
8/1/1), zatim bi se koristio drugi predmet (oznaka) i presao
preko 8 polja (1/2/1; 2/2/1;...8/2/1), a posljednjih 8 dana bi bili
1/5/9; 2/5/9; ... 8/5/9/ i tada bi uslijedili dani ¢ekanja kojih je
bilo 5ili 6.

Moguce da je racunanje vremenskog razdoblja od 12 go-
dina imalo posebne oznake, odnosno nazive, a medu njima i
neka zvijezda, a logi¢no je da je medu njima bio Orion. Moze
se pretpostaviti da je slijed skupina (12 godina x 3 x 2) oz-
nacen i nazvan nekim astroloskim sustavom. Vucedolski ka-
lendar kojega objasnjava Durman (2000.) jest svojevrsna Sa-
hovnica (slika 13). Naime, prikaz polja s lonca ukazuje da se
zacijelo radi o 3 razli¢ite skupine polja, a to su skupine od 3,
121 36 polja. To su neki od najcesc¢ih brojeva sustava 3, 4, 5.

Ovako izabrana brojéana kombinacija daje mnoge mo-
gucnosti upotrebe izradenog prikaza.

Osim toga skupina od 3 polja ima samo jedno "puno" po-
lje i na njemu 5 istovjetnih oznaka, a ovo je polje po svoj prili-
cii pocetna tocka cijelog sustava.

Najjednostavniji izra¢un pokazuje da je umnozak prve
dvije skupine jednak trecoj skupini (3x12=36) sto moze zna-
¢iti nacin brojenja godina.
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Vjerojatno su Vucedolci sahovnicu upotrebljavali i kao prak-
ti¢nu tablicu mnozenja i kao upotrebni kalendar, pa su sahov-
nice s raznim brojem polja mogle sluziti za svakodnevnu u-
potrebu. U vrijeme vucedolske kulture bila su posebno vazna
tri simbola: Prvi je bio kvadrat, drugi trokut, naj¢esc¢e polozen
izmjenicno jedan nasuprot drugoga i pravokutnik kojega su
se stranice odnosile kao cijeli brojevi. Slika 14 kao da povezu-
je sve te simbole. Vaznost tih simbola pokazuje i odjeca djevo-
jke (Schmidt, 1945.), iako izgleda da je na odjeci bio i simbol ce-
tverokuta cijelih stranica, kao sto pokazuje figurica —idol (sli-
ka 15a, b).

Na posudi (slika 3) izradene su razne $ahovnice, a cen-
tralno mjesto zauzima Sahovnica sa 72 polja i ¢etverokut koji
se moze nacrtati s cijelim stranicama, pa je moguce pretpo-
staviti da su Vucedolci povezivali ove simbole.

Kombinaciju $ahovskih polja povezivali su sa simbolom
kojega smo istakli kao osnovnim simbolom nastalog otkricem
sustava 3, 4, 5, jer su 72 polja u sebi sadrzavala 12 rjeSenja os-
novnih trokuta. Moguce je da su crtanjem Sahovnica izdu-
zenih cetverokuta upravo nastojali prikazati povezanost ovih
simbola. Razumijevanje kalendara i crtanje S$ahovnica govori
o njihovu logi¢nom shvacanju buducega Pitagorinog poucka.
Upravo c¢injenica sto su jedan pored drugog prikazani isti su-
stavi s pomocu cetverokuta kojeg se sve stranice odnose kao
cijeli brojevi sustava 3, 4, 5 i Sahovnice od 72 polja koja u alge-
barskom smislu sadrzava 12 trokuta sustava 3, 4, 5 govori u
prilog da je i Sahovnica bila odredeni simbol, ali kako je njena
upotreba bila razlicita i mnogostrana moguce je da su cije-
njene i upotrebljavane sve kombinacije sahovskih polja, a to
je moglo znaciti i lako nestajanje takva simbola.

Sve ovo navodi da su Vucedolci sahovnice upotrebljavali
kao tablice mnozenja, te poceli teorijski potpuno razumijevati
odredene matematicke operacije i stjecati za ono vrijeme vi-
soka matematicka znanja.

Zato postaje logicnim da i strani autori, ne spominjudi, a
vjerojatno i jedva poznavajuci vucedolsku kulturu, na prosto-
ru vucedolske kulture, pretpostavljaju nastanak tekovina eu-
ropske pa i svjetske civilizacije (kao $to je spoznaja Pitagorina
poucka i nastanak praindoeuropskog jezika), a Gimbutas (1996.,
str. 17) stare kulture na prostoru izmedu Egejskog i Jadran-
skog mora na jugu, te Karpata i Alpa na sjeveru naziva Civi-
lizacijom stare Europe. Stoga je moguce vjerovati da su i spo-
znaje s prostora i iz vremena vucedolske kulture ugradene u
civilizaciju danasnjice, a ocekivati je da su se simboli ove kul-
ture zadrzali izuzetno dugo.

Raznih kombinacija sahovskih polja u vucedolskoj kultu-
ri ima veoma mnogo, pa Schmidt (1945.) navodi: "Bas vuce-



DRUS. ISTRAZ. ZAGREB
GOD. 11 (2002),

BR. 6 (62),

STR. 953-969

JURIC, 1. I SUR.:
VUCEDOLSKA ...

963

dolska kultura stoji u pogledu raznolikog i bogatog obradiva-
nja motiva Sahovskih polja iznad svih drugih kultura".

Stoga se spontano namece pitanje moze li se danasnji hr-
vatski grb od 25 polja kao moguce rjesenje osnovnog sustava
32+42=52=25, povezati s vuc¢edolskim Sahovnicama.

Simboli iz vremena vucedolske kulture pojavljuju se do
sadasnjih dana, primjerice u konavalskom vezu koji je blizak
modelu sastavljenih trokuta kod Vucedolaca (slika 16a, b). Ce-
tverokuti su se isto tako kao simboli zadrzali tijekom 3000 go-
dina, sve do liburnijskih vremena (slika 17). Nalaze pak o po-
vezanosti vucedolskih spoznaja da je a2+b2=c2=25 i stita sa
25 polja na hrvatskom grbu nismo pronasli. Zato otkri¢e Vuce-
dolaca da je 32+42=25 i hrvatski grb od 25 polja treba zasad
smatrati slu¢ajnom podudarnoscu.

Ipak, najnovije i to prve analize y kromosoma 58 muska-
raca s prostora Hrvatske (Semino i sur., 2000.) pokazuju da su
u navedenom uzorku utvrdeni slijede¢i haplotipovi: Eu4
(6,9%), Eu7 (44,8%), Eu9 (5,2%), Eull (1,7%), Eul6 (1,7%), Eul8
(10,3%) i Eul9 (29,3%). Haplotipovi Eu4, Eu9 i Eull prema
danasnjim spoznajama pristigli su s Bliskog istoka oko 6000.
godine prije Krista. Ova populacija donijela je poljoprivrednu
proizvodnju i star¢evacku i impresso kulturu. Haplotip Eu7 je
takoder porijeklom s Bliskog istoka i nosila ga je populacija ko-
ja se selila i prije nego 5to je stanovnistvo postalo poljopriv-
redno.

Utvrdeni haplotipovi (Eu4, Eu7, Eu9, Eull) pokazuju da je
na prostoru Hrvatske vecina stanovnika porijeklom s Bliskog
istoka. Na Bliskom istoku haplotipovi: Eu4 i Eu9 se pojavljuju
prije 15.000 — 20.000 godina, Eul1 se javlja prije 17.000 godina,
a Eu7 prije otprilike 22.000 godina (Semino i sur., 2000.). Od is-
trazenog uzorka u Hrvatskoj (n=>58) navedenih haplotipova
kojih je porijeklo s Bliskog istoka imalo je 58,6% uzorka. Ha-
plotip Eul8 ima udio 10,3%, a to je potomstvo od Homo sapi-
ens sapiens koji je zivio u Europi prije 35.000 — 40.000 godina,
a izvoriste mu je isto¢nije od Urala.

Haplotip Eul9 (29,3%) zacijelo je mutant iz Eu18 (M45 >
M173 - M17) nastao priblizno prije 15.000 godina vjerojatno
na podrucdju istocno od Karpata ili na podrucju Karpata, a po
nasem misljenju mozda i u Panoniji.

Moze se pretpostaviti da je jedino haplotip Eul9, na po-
drucje Hrvatske, stigao poslije vucedolske kulture, dakako pod
pretpostavkom da je nastao istocno od Karpata.

Prve analize uzorka iz Hrvatske uvelike potvrduju teorij-
ske pretpostavke Cavalli-Sforze (1996.) i Harrisa (1996.) o po-
rijeklu danagnjeg stanovnistva Europe. Cini se da haplotip Eu7
daje populaciji Hrvatske veliku specifi¢nost u odnosu na osta-
le analizirane uzorke okolnih zemalja.
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Zahvala

PRILOG

2 SLIKA 1

Sahovnica 72 (8x9)
polja (izvor: Schmidt,
194{5., tablica 41, sl. 1)

292 SLIKA 2
Sahovnica 28 polja
(7x4), Muzej grada
Vinkovci

2 SLIKA 3

Prikazi $ahovnica.
Arheoloski muzej
Zagreb, br. 7845

22 SLIKA 4

Prikaz a2+b2=25

i (a+b)2=49 (po Van
der Waerden, 1983.,
str. 27)

2 SLIKA 5

Prikaz
a+b)2=a2+ab+ab+b2
po Van der Waerden,
1983., str. 28)

S92 SLIKA 6

Prikazi kvadrata ili
Cetverokuta jedan

u drugom (Schmidt,
1945, tablica 41, sl. 2)
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Ovi rezultati analiza genetskog porijekla stanovnistva Hr-
vatske ukazuju na autohtonost vecine stanovnika danasnje Hr-
vatske koja zapocinje daleko prije vucedolske kulture, pa ima
osnove i smisla simbole vucedolske kulture povezivati s kul-
turama koje su postojale na ovome prostoru prije, ali i simbo-
le vucedolske kulture traziti u bliskoj proslosti ili sadasnjosti.

Zahvaljujemo se dipl. ing. Maji Krznari¢-Skrivanko, iz Grad-
skog muzeja Vinkovci na njenim korisnim sugestijama i dipl.
ing. Mirjani Mihelci¢ s Agronomskog fakulteta Zagreb, na ve-
likoj pomodi pri izradi ovoga rada.
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SLIKA 7
Neki od modela
$ahovnica koje
prikazuje Schmidt
(1945&
< a) Model izrade
$ahovnica pomoéu
toéaka u badenskoj
kulturi (strana 61)
22 b) Model izrade
$ahovnica s izduZzenim
oljima u vuéedolskoj
Eul’ruri (Schmidt,
1945., str. 93)

< ¢) Model izrade
$ahovnica s
kvadratima u

vucéedolskoj kulturi (str.
93)

D2 SLIKA 8

Posuda koja vijerojatno
prikazuje 33=27 i da
|e to prostorni izracun
%Vuc‘fedolsko kultura,
Arheoloski muzej

Zagreb)

JOPIPTILei et ooy

® SLIKA 9
Sahovnica 8x9
(Schmidt, 1945.,
tablica 46, sl. 2)

292 SLIKA 10
Terina, mogudi
kalendar. Arheoloski
muzej Zagreb, br.
8223

< SLIKA 11

Tanjur sa 4 oznake,
Durman, 2000., str.
165

D2 SLIKA 12
Tanjur sa 5 oznaka.
Durman, 2000., str.
148
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O SLIKA 13

Prikaz s lonca iz
Gradskog muzeja
Vinkovci, br. A-2357,
po Durmanu, 2000.,
str. 102

2 SLIKA 14

Tri simbola Vuéedo-
laca (Schmidt, 1945.,
tablica br. 44, sl. 11)

SLIKA 15

2 a) Djevojka s nos-
njom na kojoj su sim-
boli Vu¢edolaca
(Schmidt, 1945.,

str. 136)

22 b) Figurica - idol
sa simbolom &etvero-
kuta gSchmidt, 1944,
str. 134)

SLIKA 16

2 a) Vueedolski
model nasuprotnih
trokuta Schmidt
(1945., str. 92, sl. 2)
22 b) Konavolski vez
— suvenir u Dubrov-

niku, 1998.

S22 SLIKA 17
Liburnijski brod — libur-
na sa Cetverokutima
(Novak, 1932, str. 39)
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"It is none other than the Vuéedol culture that in terms of diverse
and richly decorated checkerboard motifs stands above all other
cultures”, wrote Schmidt in 1945. In the research presented in the
article: "The origin of the Pythagorean proposition in the Vuéedol
culture in Croatia" (Jurié et al., 2000) it has been determined that
the Vuéedol culture, lasting from cca 3000 to 2200 BC, was
aware of the system of numbers 3, 4 and 5 and thus perceived
the method of drawing geometric presentations whose lengths of
sides related to one another as whole numbers, presenting the
basis of what was later defined as the Pythagorean proposition.
In this work the authors have explored the relations among the
presentations of different combinations of squares and quad-
rangles, called "checkerboards" with systems of numbers 3, 4, 5
as well as 5, 12, 13, and 7, 24 and 25. It has been presup-
posed that the Vugedol culture checkerboards were used for pre-
sentations of various mathematical calculations. Out of the nu-
merous differing presentations of checkerboards, the checker-
board with 72 fields numerically containing 12 triangles of the 3,
4, 5 system was specially analysed. Also, a hypothesis was put
forward stating that such a checkerboard could have been used
in time calculations, thus revealing that members of the Vuéedol
culture were acquainted with a calendar, according to which the
new year started after the winter solstice.
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Gerade die Vuéedol-Kultur stehe hinsichtlich der mannig-
faltigen und schmuckreichen Ausgestaltung des Schachbrett-
Motivs Uber allen anderen Kulturen, schrieb der deutsche
Archéologe Robert Rudolf Schmidt im Jahre 1945. Der
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Aufsatz "Ausgangspunkt des Pythagoreischen Lehrsatzes in
der Vuéedol-Kultur, Kroatien" (Juri¢ et al., 2000) présentierte
Forschungsergebnisse, denen zufolge in der Vuéedol-Kultur,
die von ungeféhr 3000 bis 2200 v. Chr. daverte, die Zahlen
3, 4 und 5 bekannt waren. Aufgrund dessen hatten die
Menschen erkannt, wie geometrische Figuren zu zeichnen
waren, deren Seitenldngen sich wie ganze Zahlen
zueinander verhielten; die Grundlage dieser Erkenntnis
wurde spdter als Pythagoreischer Lehrsatz definiert. Die
vorliegende Arbeit untersucht die Zusammenhdnge zwischen
Darstellungen verschiedener Kombinationen von Quadraten
und Rechtecken - "Schachbretter" genannt — und Zahlen-
systemen, denen die Zahlen 3, 4, 5, ferner 5, 12, 13 sowie
7, 24 und 25 zugrunde liegen. Es wird angenommen, dass
diese Schachbrett-Muster in der Vuéedol-Kultur dazu dienten,
verschiedene mathematische Operationen darzustellen. Von
den zahlreichen und mannigfaltigen Darstellungen des
Schachbrett-Motivs wurde ganz besonders eines mit insge-
samt 72 Feldern untersucht; es enthélt 12 Dreiecke des auf
den Zahlen 3, 4 und 5 basierenden Zahlensystems. Es wurde
die Hypothese aufgestellt, dass ein solches Schachbrett-Motiv
bei der Zeitrechnung dienlich sein konnte, dass die Men-
schen der Vuéedol-Kultur also einen Kalender kannten, dem
gemdf die Wintersonnenwende den Ausklang des Jahres
markierte und danach das neue Jahr anfing.



