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Uvod

Ve starovéku se matematické poznéni zacalo nezdvisle rozvijet na nékolika mistech, v pocatcich
vice méné nezavisle. V soucasné dob¢ je nam nejvice zndma matematika feckd, ze které vychazi i
moderni matematika evropska, ovsem 1 dalsi starovéké civilizace dosahly ptekvapujicich vysledkd.
V této semindrni praci bych chtél popsat zakladni rysy matematiky mezopotamské, specidlné pak
starobabylonské, s jejimz dédictvim se setkavdme (aniz bychom to vzdy védé€li) prakticky kazdy
den.

Historicky kontext

Datovani starobabylonského obdobi je z pochopitelnych diivodi ne zcela presné. Jako obdobi vliady
tzv. prvni babylonské dynastie se udavaji roky 1959 az 1659 pf. n. . Z pohledu matematiky je pak
obvzlasté zajimava ptiblizné druha polovina tohoto obdobi - od vlady kradle Chammurabiho. V této
dobé dosahl Babylon jako stit nejvétSiho rozmachu a stal se nejvyznamngjsi silou celé
blizkovychodni oblasti. Jednalo se o stat s pevnou mocenskou i socialni hierarchii, vyspély po
strance kulturni 1 hospodarské. VSechny tyto skutecnosti pfisp€ly k rozvoji vzdelavani, véetné pro
nas zajimavé matematiky.

Dostupné historické zdroje

Zdaleka nejpouzivanéjSim zdznamovym médiem byla v Mezopotamii hlinén4 tabulka, na kterou se
psalo do Spicky sefiznutym rakosem. To dalo vzniknout tzv. klinovému pismu. Tento ptvodné
sumersky vyndlez je pravdépodobné nejstarSim pisemnym systémem na svété a prevzala ho valna
vétsina staroveékych kultur na blizkém vychodé. Hlinéné tabulky se ukazaly jako pomérné odolny
material a do dnes$ni doby se jich zachovalo zna¢né mnozstvi. V dal$im textu vSak budu jakykoliv
dochovany zaznam oznacCovat jako fext, protoze pojem tabulka bude pouzit v tipIn¢ jiném vyznamu.

V soucasnosti je objeveno, zpracovano a preloZzeno nékolik stovek starobabylonskych
matematickych textl, které tradi¢né rozdélujeme do dvou skupin - texty tabulkové a texty ulohové.
Tabulkové texty obsahuji, jak jiz nazev napovidd, nejriznéjsi tabulky - nasobku, ptfevracenych
hodnot, druhych mocnin a také druhych a tfetich odmocnin, pythagoreiskych trojic a mnohé dalsi.
Ulohové texty pak obsahuji konkrétni problémy - dnes bychom je nazvali slovnimi tilohami.
Vétsina téchto textd byla urena pro pouziti v pisaiskych skolach, coz ponékud znesnadiiuje nase
pokusy jim porozumét - tabulky Casto pouzivaji specializovanou slovni zasobu a piedpoklada se, ze
je mél doprovazet vyklad ucitele.



Charakter babylonské matematiky

Hlavnimi impulsy pro rozvoj matematiky v Babylonii (a Mesopotamii obecn¢) byly potieby tzv.
chramového hospodafstvi (shromazd’ovani zemédé€lskych piebytkt v chramech a palacich, potieba
vést ucetni zdznamy) a stavitelstvi (kupfikladu problémy kvadrutry kruhu nebo odmocniny ze
dvou). Z toho vyplyva veskrze prakticky raz matematického poznani. Matematika nebyla v
Babylonii védou v dne$nim slova smyslu, nemé¢la systematicky teoreticky zéklad a chybél ji
naptiklad koncept diikazu. Ptesto dosahla pozoruhodnych vysledkt - viz nize.

Na rozdil od Rek®, ktefi vychazeli téméi vzdy z geometrickych problémi a pokud to bylo moZné,
vzdy volili geometricky postup feSeni, orientovali se Babylonané spiSe na numerické vypocty a
problémy. Proto byva nekdy babylonskd matematika oznacovana jako ,,algebraicka™ (oproti fecké
»geometrické®), toto oznaCeni vSak neni pfili§ pfesné. Pravdépodobné vhodnéjsi by byl termin
»algoritmicka®, protoZe naprostd vetSina dochovanych textd poddva navod na feSeni urcitého
problému, jesté Castéji pak skupinu fesenych piikladi podobného charakteru. Zobecnovani postupti
a hledani teoretickych vysledkl, tak jak to bylo bézné v matematice fecké, neni mozné z
dochovanych pramenti dolozit.

Babylonci pouzivali pozicni Ciselnou soustavu, konkrétné sexagesimalni (Sedesatkovou). Jeji
pozistatky dnes miizeme vidét v napf. v méfeni ¢asu &i tthlové mife. Cislice byly psany klinopisem,
existovaly dva znaky pro zapis Cislic - pro jednotky a desitky. V babylénském pojeti Sedesatkové
soustavy tedy existuje jakysi desitkovy sub-zdklad. Tento ovSem souvisi pouze s grafickou
reprezentaci znakli v klinovém pismu, v samotné matematice se neprojevuje. Pro nulu nebyl
specialni znak, pisafi vétSinou prosté nechali v zapisu Sirsi mezeru. To vede k nejednoznacnostem
pti Cteni téchto textll, Casto je tfeba konkrétni hodnotu uptesnit z kontextu. Az pozdéji, v dobé
novobabylonské, se zacala pro nulu pouzivat tecka. Vyhodou této soustavy je napf. to, ze 60 ma 12
déliteld, tedy mnoho zlomku je velice jednoduchych a mé koneénou reprezentaci. Cisla ktera beze
zbytku déli 60 oznacujeme jako regularni Cisla - jsou to Cisla 5-hladka.

11 <7  21KY 31 4«7 41 &7 S1.&T
12 <17 2« 324 42w 2L
13 KT 23T 33 €T 43 LT 5300
14 €F 3 LCF T UZY 54,&?
15 B 25« 35 W s EW 5 LF
16 <P 26 «FF 36 <P 40 LT 56 &Y
17<F 2«F 74T 1 EF 9 LF
18 <  8«F 8F s E&F 8 LW
9 < 0« E«HF vEW 9 LF
10 0 &« 30 4 40 & S0 &

Obrazek 1: Babylonské cislovky v klinovém pismu, svisly znak znaci
1,vodorovny 10
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Z dochovanych poznatkl je ziejmé, Ze nebyl zndm algoritmus pro déleni velkych Cisel. Misto toho
se uzivalo nasobeni pfevracenou hodnotou a tabulek téchto prevracenych hodnot (jsou dochovany



tabulky prevracenych hodnot i pro ¢isla v fadu miliard). V téchto tabulkach vSak nenajdeme zlomky

s neregularnim jmenovatelem, s t€émito zlomky babylonsti matematici pracovat neuméli a pouzivali

ruzné odhady - napt: 1_7 ~7 XL:7>< 40 4 ptipisek ,,...protoze Cislem 13 nelze délit*“.
13 91 90 3600

Vyraz ma zjevné kone¢nou sexagesimalni reprezentaci.
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e Pro nésobeni velkych Cisel se pouzival vzorec ab= , ktery nésobeni

pfevadel na s¢itani a od¢itani a pouziti tabulky druhych mocnin.

e Kvadratické rovnice se feSily postupem velice podobnym dneSnimu vzorci

= — b+ b*—4dac

5 . Soud¢ podle dochovanych zdznami, pracovalo se s rovnicemi ve
a

2
tvaru x’+bx=c a bylo znamé feseni x:Tb (%) +c¢ kde b,c nemusi byt nutné cela,

ovSem ¢ musi byt kladné. Pouzita byla vzdy kladna hodnota odmocniny, protoze tento
vysledek daval smysl pfi feSeni problémil redlné¢ho svéta.
e Dochovaly se 1 zaznamy o feSeni nékterych tvari kubickych rovnic. Napi. tvar

3 2 2
. ., [ax
ax*+bx*=c se prevedl na tvar (%) + (%) 2% a naslednou substituci (?

2
natvar y +y’= % Jktery jiz byl snadno fesitelny pomoci tabulek pro hodnoty n’+n’

které existovaly a dochovaly se.

e Bc¢zné byly feSeny soustavy linearnich rovnic metodou, ktera ptiblizné odpovida Gaussovo
eliminaci.

e Pro vypocet odmocnin se pouZzival algoritmus znamy dnes jako babylonska metoda. Jedna
se o rekurzivni metodu. Chceme-li vypoditat hodnotu A4 zaéneme odhadem hodnoty

odmocniny, tento oznacime jako X, . Posloupnost zadana rekurentnim vzorcem

1 A _
Yn1 =5 (X,er—) pak konverguje k A4 . Konvergence byla pro praktické potieby

n

tehdejsi doby pomérné rychla a vetSinou stacilo pouze malé¢ mnozstvi iteraci algoritmu.

Obrazek 2: Hlinénd tabulka YBC
7289, ukazujici vypocet
odmocniny z cisla 2, s presnosti na
6 desetinych mist



e Vime, Ze pro bézné potieby se pouzivala aproximace m~3 , ovSem existuji doklady o
ptesn€jsim odhadu m~3,125

e Pythagorova véta byla zndma a pouzivand, jsou dochovany tabulky s predpocitanymi
pythagorejskymi trojicemi. Déle existuji doklady o vyuzivani Thaletovy véty.

Obrazek 3: Slavna tabulka Plimpton 322, byva interpretovana
Jjako seznam pythagorejskych trojic

Je na misté poznamenat, ze vSech téchto vysledkli dosahli babylonsti matematici bez jakéhokoliv
formalniho algebraického zéapisu!

Zavér

Z vyse popsaného je zjevny diraz, ktery byl kladen na feSeni problému redlného svéta. Neexistuji
doklady o systematické teoretické praci ani pokusech o abstrakci od redlnych problému, dikazy
nejpise neexistovaly vilbec nebo jen velmi vzacné. Geometrie byla podruznd, nejvétsi diraz byl
kladen na numerické postupy. Casto nebylo ani jasné rozlieni mezi pfibliznym a presnym
vysledkem. I pfes vSechny tyto problémy a nedostatky vSak lze babylonské matematické poznani
oznacit za velmi rozsahlé a ve své dob¢ zcela jisté unikatni - podobnych vysledkli v t¢ dob¢
dosahovali pouze matematici v Egypté, ovSem jejich zabér nebyl zdaleka tak Siroky. Spolecné s
vyspélou astronomii, stavitelstvim, zeméd¢€lstvim, kulturou a ndbozenstvim tak matematika podava
svédectvi o mimoradné vyspélosti této kultury, kterd v mnoha ohledech predbéhla zbytek svéta
¢asto o vice nez 1000 let.
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