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Pierwszym, co nas uderza, jest fakt, ze Babiloniczycy nie mieli systemu liczenia
opartego na 10 (systemu dziesietnego), ktdry wydaje sie oczywistym wyborem,
gdyz liczyli oni na palcach. Nie mieli tez systemu opartego na 12. Ten system
,dwunastkowy” napotykamy w wielu innych miejscach i takze moze by¢ uzna-
ny za oczywisty, biorgc pod uwage liczbe paliczkéw (ko$ci palca) na czterech
palcach jednej reki, co daje liczbe 12. Kciuk uzywany jest wtedy jako wskaznik.
Ale Babiloniczycy wybrali zamiast tego system sze$¢dziesigtkowy - czyli system
oparty na 60 - przyjety od Sumeréw, ktérzy rozwineli go taczac ze soba systemy
dziesietny i dwunastkowy’. Zaleta systemu sze$é¢dziesigtkowego jest fakt, ze
60 jest podzielne przez wiele innych liczb (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 i 30), co
oznacza, ze utamek czesto daje wynik w postaci liczby catkowitej. Te cecha uta-
twia wszelkie rodzaje dziatan arytmetycznych, ktére byty niezbedne w zwigzku
z rozwijajacym sie w Mezopotamii handlem. Ale dodatkowa korzy$¢ stanowi
czas obliczen, gdyz podstawowa jednostka czasu Babilonczykéw - godzina -
mogta by¢ podzielona na réwne czesci: 30, 20, 15, 12, 10, 6, 5, 4, 3 i 2 minuty.
Ten system oparty na podstawie 60 zostal przyjety w wielu cze$ciach Swiata
hellenistycznego. Przeniesiony dalej przez Rzymian, a potem Europejczykow
system sze$édziesigtkowy rozprzestrzenit sie po $wiecie, nie w celu dokonywa-
nia obliczen, ale do pomiaru czasu i katéw. Godziny, minuty i stopnie, ktérych
dzi$ uzywamy, sg nadal wyrazane w uktadzie sze$c¢dziesigtkowym, co stanowi
zauwazalng anomalie w kulturze, w ktorej dominuje system dziesietny.

Babilonski system liczbowy jest najstarsza notacjq pozycyjng, w ktorej wartos$¢
cyfry zalezy nie tylko od niej samej, ale od jej potoZenia w liczbie. To podejScie
nadat obowigzuje dzisiaj: niemal wszystkie wspétczesne systemy liczbowe sg
notacjami pozycyjnymi. Na przyktad w naszym systemie dziesietnym cyfra 7
w liczbie 73 nie ma wartosci 7, lecz 70. Bez systemu pozycyjnego obliczenia na
duzych liczbach statyby sie niezwykle niepraktyczne. Babilonski system liczbo-
wy opierat sie na wzorcu systematycznym: to pozycja cyfry w liczbie okreslata
wielko$¢, przy czym kazde przesuniecie w lewo oznaczato zwiekszenie potegi
o jeden. Majac notacje pozycyjng, Babiloiczycy mogli znacznie tatwiej odkry¢ re-
gularno$ci w liczbach, zwtaszcza w poréwnaniu z péZniejszymi systemami: egip-
skim i rzymskim. Oczywi$cie ten wzorzec zapisu pozycyjnego nie jest wzorcem
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Jhaturalnym”. To wzorzec sztuczny, opracowany przez ludzi, ktéry jednak jest
wiasciwym przyktadem naszego poszukiwania wzorcéw w historii.

Najstarsze tabliczki gliniane z serig liczb pochodzg z okoto 2600 r. p.n.e. i sktadaja
sie z tabel arytmetycznych jak tabliczka mnozenia'. Sg takze tabliczki z tego
samego okresu z ¢wiczeniami, ktére wydaja sie pochodzi¢ prosto z tamtejszych
szkot i lekeji arytmetyki. Okoto 2000 r. p.n.e. powstaty takze tabliczki gliniane
z warto$ciami kwadratéw (od 2° do 59%) oraz sze$cianéw (od 2° do 313). Poza
tymi tabelami arytmetycznymi Babiloniczycy opracowali metody rozwigzywania
rownan kwadratowych. Rozwigzania te s takze prezentowane w postaci tabel,
jako odwrotnos$ci poprzednich tabel, aby znalez¢ pierwiastki kwadratowe po-
trzebne do rozwiagzania réwnan. Babilonczycy potrafili takze rozwigzaé niektére
réwnania sze$cienne bez korzystania z zadnej notacji algebraicznej. Rozwigzywa-
nie rownan musiato by¢ ucigzliwe, ale byto do$¢ wazne dla réznych probleméw
praktycznych, takich jak okreslenie wymiaréw prostokatnego fragmentu ziemi
wzdtuz Eufratu, jesli tylko podana byta jego powierzchnia.

Najbardziej fascynujaca ze wszystkich matematycznych tabliczek glinia-
nych to Plimptona 322 (rysunek 7), ktéra pochodzi z czaséw Hammurabiego
(ok. 1800 r. p.n.e.), pierwszego kréla imperium babilonskiego. Przez dtugi czas
uwazano, Ze tabliczka zawierata tylko dane ksiegowe i dopiero w latach czterdzie-
stych XX wieku matematycy odkryli, Ze liczby odpowiadaty tréjkom pitagorejskim,
czyli liczbom catkowitym a, b i ¢, takim, ze a® + b = c* . Liczby te reprezentuja
odpowiednio: dwa boki (a i b) i przeciwprostokatng c tréjkata prostokatnego.
Na przyktad: zbiér (3, 4, 5) tworzy trojke pitagorejska, gdyz 3%+ 4? =52, czyli
9 + 16 =25. Inne przyktady tréjek obejmuja (5, 12, 13) oraz (8, 15, 17). Te trzy
trojki sktadaja sie z matych liczb, ktére mozna odkry¢ systematycznie, wyproébo-
wujac rozne kombinacje. Jednak lista na tabliczce Plimpton 322 obejmuje znacznie
wieksze tréjki pitagorejskie, takie jak (3456, 2267, 4825), anawet (13500, 12709,
18541) - patrz tabela 2, ktéra pokazuje trojki w notacji dziesietnej.

Aby wygenerowac te ztozone tréjki pitagorejskie, trzeba znac¢ zasade lezaca u ich
podstaw. Nie mozna jej po prostu odkry¢ za pomocg proéb i bteddw, gdyz liczba
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RYSUNEK 7

Tabliczka Plimptona 322 z tréjkami pitagorejskimi.
Autor zdjecia nieznany, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plimpton_322.jpg

kombinacji wszystkich mozliwych tréjek jest zbyt duza, aby znalez¢ wtasciwa trojke
w rozsadnym czasie. Nie jest znana zasada lub metoda, ktorej uzyto, ale matematycy
badajacy tabliczke Plimptona wnioskuja, Ze procedura nie r6znita sie od metody opi-
sanej wiele wiekéw pdzniej przez greckiego matematyka Euklidesa (ok. 300 . p.n.e.).
Metoda Euklidesa dziata w nastepujacy sposéb: wybieramy losowe liczby p i g,
takie, ze p > q. Gdy przyjmiemy, ze a = 2pq, b =p* - q* oraz c=p* +q* to a* + b* = ¢*
jest spetnione’?. Mozna to fatwo sprawdzi¢, podstawiajac powyzsze wartosci jako
a, bicdo a®+b*=c? i wyznaczajac je. Sama procedura jest prosta, ale odkrycie jej
wymaga znacznej wiedzy matematyczne;j. Dlatego dtugo uwazano, ze taka zasada
generowania tréjek pitagorejskich nie zostata odkryta az do czaséw Euklidesa. Jed-
nak teraz wiemy, ze ta metoda musiata powsta¢ co najmniej 1400 lat wczesniej2.

Jesli Babiloniczycy naprawde uzywali tej lub podobnej metody, to czemu jej nie
wyjasnili lub gdzie$ nie opisali? Jedna z najwiekszych zagadek Babilonczykéw
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TABELA 2.

15 tréjek pitagorejskich z glinianej tabliczki Plimptona 322
a b C
120 119 169

3456 3367 4825
4800 4601 6649
13 500 12709 18 541
72 65 97
360 319 481
2700 2291 3541
960 799 1249
600 481 769
6480 4961 8161
60 45 75
2400 1679 2929
240 161 289
2700 1771 3229
90 56 106

jest ta, ze opisuja wynik, ale nie podaja, jak go otrzymali, cho¢ mogto sie oczy-
wiscie zdarzy¢, ze wszystkie gliniane tabliczki zawierajagce metody zniknety
(jest to jednak mato prawdopodobne). Jedno jest pewne: Babiloniczycy musieli
by¢ $wiadomi zasady lezacej u podstaw, gdyz bez niej nie mozna byto odkry¢
wiekszych tréjek pitagorejskich. Swiadomo$¢ zasad matematycznych musiata
sie wiec zacza¢ za czasow Babilonczykow, nie pézniej niz okoto 1800 r. p.n.e.
Jest to drugi co do wazno$ci punkt zwrotny w historii systematycznej wiedzy:
pierwszym byto uswiadomienie sobie wzorcéw w paleolicie (patrz rozdziat 1).
Wedtug naszej najlepszej wiedzy okoto 1800 r. p.n.e. miat miejsce drugi punkt
zwrotny: Swiadomos$¢ zasad.

Czy wiemy cokolwiek na temat autora tabliczki Plimptona? Czy jest to napraw-
de dzieto geniusza matematycznego? Tabliczka ta jest anonimowa i tym samym
pasuje do babilonskiej tradycji, w ktérej anonimowe arcydzieta literackie byty
zwykle dedykowane bogom lub krélom. Intrygujace jest jednak, Ze struktura
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