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Cuvant inainte

scrie o carte de Istoria Matematicii este o mare provocare si

asta din mai multe motive. Primul e acela ca in tara noastra,

datorita putinului timp istoric al acestei discipline, sub 150 de
ani, istoria matematicii este incd privitd ca o Cenusareasd. Un al
doilea motiv, ce tine de primul este putinatatea surselor de
documentare; avem, cu caracter general doar cateva traduceri si o
incercare a lui Nicolae Mihidileanu plus ceva monografii, dedicate
unor aspecte particulare, datorate Profesoarei iesene Florica T.
Campan. Chiar istoria matematicii romanesti std sub semnul unor
slabe aparitii editoriale, cele ale lui S. Andonie fiind evident cu mult
depasite ca perioada tratatd; probabil mai sunt ceva lucrari cu caracter
local. Nu putem aici omite monografia impresionantd a Profesorului
Dan Papuc in care se pune un accent deosebit pe filozofia
matematicii.

Un alt motiv foarte profund este lipsa unor surse romanesti
dedicate unei perioade istorice demult apuse respectiv unei culturi
indepartate ca spatiu geografic. Datoritd tuturor acestor ratiuni,
monografia de fatd meritd o apreciere deosebitd pentru efortul depus
in redactarea ei. Mai mult, avand in vedere expunerea anterioara
recomanddm publicarea intr-o editurd nationala.

Cititorul va fi fascinat de forta unor vremuri trecute si va
simti din plin valoarea ratiunii $i bucuria descoperirii unor legi de
gandire profunde.

Tanuarie 2010

Conf. dr. Mircea Crdsmareanu
Facultatea de Matematica
Universitatea “Al. 1. Cuza”
lasi






Prefata

a inceputul istoriei, conceptele matematice au reprezentat o

modalitate prin care oamenii primitivi percepeau obiectele si

fenomenele din mediul inconjurator, transformandu-le apoi in
reprezentari care si ii ajute in viata de zi cu zi. Intr-o prima etapa,
semenii nostri nu reuseau sa abstractizeze in totalitate notiunile
matematice, de aceea, pand a deveni stiintd exactd, matematica oferea
solutii bazate pe intuitie, perceptie, observare, sau experimentare
practica.

Incepand cu mijlocul secolului al V-lea i.Hr. matematica a
cunoscut o amplad dezvoltare in plan teoretic. Delimitarea definitiva
a matematicii ca stiinta teoreticd a fost impusa de catre vechii greci.
Acestia au fost primii care au introdus demonstratia, justificau riguros
solutiile problemelor, ofereau metode logice ce permiteau generalizari
si consecinte fard a face apel la realitatea inconjuratoare. Toate aceste
cunostinte teoretice au fost rodul unor acumuldri matematice de-a
lungul mileniilor, incepand cu simplele determinari pe cale empirica,
si termindnd cu efectuarea unor calcule a céror precizie au uimit
pana si pe matematicienii epocii moderne.

Aceste aspecte pragmatice ale matematicii sunt mai putin
abordate la nivel educational. Astazi, programele scolare cuprind tot
mai multe notiuni teoretice, trecand in plan secundar caracterul
practic-aplicativ al matematicii. S& nu uitdm totusi, cd matematica a
aparut din necesitati practice; o desprindere fortata din planul practic
in cel teoretic poate duce adescori la  dificultati in Invatare.
Cunoasterea  de catre elevi a cauzelor aparitiei conceptelor
matematice precum si evolutia acestora in timp, poate sa conduca la
stabilirea unor conexiuni logice intre concret si abstract si la o
perceptie mai buna a notiunilor teoretice.

Lucrarea de fatd se adreseazd unui spectru larg de cititori,
fiind utila atdt elevilor sau cadrelor didactice care doresc sa-si
imbogateasca cunostintele privind  istoria matematicii, cat si
pasionatilor in domeniul descifrérii tablitelor mesopotamiene cu



continut matematic. [Ea are ca obiect prezentarea unor aspecte
generale ale istoriei matematicii, in special a celor dezvoltate in
Campia Mesopotamiei, pand la delimitarea definitivd ca stiinta
teoretica. Primele probleme cu caracter teoretic au aparut cu mult
timp 1nainte; ele au fost concepute de catre vechii babilonieni si
egipteni acum 3000 de ani .Hr. Egiptul antic a jucat un rol definitoriu
in dezvoltarea matematicii ca stiintd, insd in capitolele cartii ne vom
ocupa mai mult de aplicatiile matematice ale mesopotamienilor.

In primul capitol sunt abordate citeva aspecte generale
privind aparitia notiunilor fundamentale de matematica, incepand cu
epoca preistorica si continuand cu epoca antica. in acest capitol sunt
introduse conceptele numerologice, evolutia in timp a simbolurilor si
semnelor matematice cu privire la numarare si masurare.

Capitolele doi si trei prezintd particularititi ale matematicii
mesopotamiene, pornind de la simplele evidente contabile si ajungand
pana la o serie de rationamente in plan teoretic si practic. Aplicatiile
sunt traduceri ale tablitelor matematice ale mesopotamienilor, aflate
in marile colectii de antichitati din lume.

In anexe sunt prezentate fotografiile principalelor tiblite
matematice prezentate in lucrare.

Barlad, Ianuarie 2010

Autorul



Aparitia matematicii

Capitolul I

Aparitia matematicii

1.1 Simbolurile numerice din preistorie

rimele notiuni elementare de matematicd au aparut

odatd cu dezvoltarea materiala si spirituald a

umanititii. In momentul in care oamenii primitivi au
inceput sa-si confectioneze unelte si sd-si procure mijloacele
de existentd, a aparut necesitatea de a evalua cantitativ si
calitativ rezultatele muncii. Viata in colectivitate a omului
primitiv. a impus unele reguli de convietuire, o anumita
ordine si disciplind, respectarea unor ierarhii. Triburile
primitive 1si alegeau un anumit lider, de regulda cel mai
experimentat vanator. Acesta trebuia sa ia unele hotarari in
privinta repartizarii bunurilor colective, prin urmare, a
aparut nevoia efectudrii primelor calcule rudimentare. In
privinta confectiondrii armelor, vanatorii au observat ca
varful unei sulite este mai eficace dacd are o anumita forma
si este ascutit sub un anumit unghi. Toate aceste activitati ale
stramosilor nostri nu puteau exista si nu puteau evolua daca
nu erau trecute prin filtrul gandirii, fard o perceptie asupra
notiunilor elementare de matematica.

Daca primele semne ale civilizatiei sunt intdlnite in
paleoliticul inferior, primele semne ale culturii umane au
aparut acum 70000 de ani. Sapaturile efectuate in caverna
Grotte des Pigeons (Maroc), au scos la iveald o serie de


http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Pe%C5%9Ftera_Blombos&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Pe%C5%9Ftera_Blombos&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/wiki/Africa_de_Sud
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scoici decorate, din specia Nassarius gibbosulus. Pe langa
faptul ca aceste scoici erau folosite ca elemente de podoaba,
dupa unii cercetatori, acestea erau utilizate si ca valoare de
schimb. In multe regiuni de pe continentul african, scoicile au
fost folosite pand in epoca modernd pe post de monede.
O alta descoperire importantd ce a scos la lumina zilei
obiecte ce au o vechime de 70000 de ani, a fost facutd in
pestera Blombos din Africa de Sud. Aici au fost descoperite
scoici din aceeasi specie cu cele descoperite in caverna
Grotte des Pigeons, unelte confectionate din oase, precum si
figuri geometrice desenate pe pietre.

o

Piatra cu modele romboide, Forme geometrice,
pestera Blombos pestera Lascaux

Izvoarele arheologice atestd incd din paleoliticul
superior preocupari ale oamenilor in domeniul picturii, in
vestul, estul si sudul Europei, dar si pe continentul African.
Daca in vestul Europei predomind picturile rupestre ale
animalelor (mamuti, cai, reni, ursi, etc.) in est intdlnim
numeroase picturi geometrice (puncte, linii paralele, unghiuri,
romburi, spirale, etc.) efectuate pe diferite obiecte. Interesant
este faptul cd, numdarul simbolurilor geometrice de pe
anumite piese, interactioneaza matematic.

Sa analizdm cateva dintre obiectele ce contin desene
cu reprezentari geometrice, descoperite in sud-estul Europei.

10
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Prezentam mai jos una din primele opere de acest gen
descoperite la Mitoc, judetul Botosani, Romania. Piesa
reprezintd o amuletd confectionata dintr-un fragment de os,
pe care au fost inscriptionate grupuri de linii paralele.
Amuleta dateaza din mileniul 27 7. Hr. si este impartita in trei
cadrane prin intermediul a trei unghiuri. Unghiul din dreapta
cuprinde in deschiderea sa noua linii paralele, iar unghiurile
din partea stangd cuprind intre laturi trei, respectiv sase linii
paralele. Semnele ne indicad o relatie matematico-geometrica
intre multiplii numarului trei. Se pare ca ne aflim in fata
primei tablete matematice a omenirii unde sunt cunoscute
pentru prima data cifrele 3, 6 si 9, mai mult decat atét, suntem
pusi in fata primei operatii aritmetice .

Amuleta de la Placheta descoperita la nord de
Mitoc-Romdnia lacul Baical- Rusia

O  piesa  misterioasa, datata ~ aproximativ
18.000-16.000 1.Hr. a fost descoperitd la nord de lacul
Baical, in Rusia. Placheta are incizatd in partea centrald o
spirald formatd din 243 de puncte, In stinga avem doua
spirale, cea de jos are 63 de puncte iar cea de sus 45 de
puncte, iar In dreapta alte doud spirale, cea de jos are 58 de
puncte iar cea de sus 53 de puncte. In partea de sus avem o
constructie circulard cu /0+4 =14 puncte si o linie ondulata

11



Aparitia matematicii

cu /] puncte. latd cum interactioneazd matematic aceste
numere: 63+45+14=122, 58+53+11=122, 58+53=111,
243+122=365.

In statiunea paleolitica de la Cosduti (20.000-10.000
i.Hr) a fost descoperit de catre arheologul //ie Borziac un os
tubular, in interiorul caruia s-a gasit un ac confectionat tot
din os. Por-acul este slefuit pe trei suprafete exterioare pe
care au fost incizate grupuri de crestaturi.

Pe prima suprafatd intdlnim grupuri de crestaturi
formate din 14 si 7 liniute, pe a doua suprafata grupurile /6 si
10 iar pe a treia 7 si 9. Se poate observa cd suma acestor
“numere” este egala cu produsul ,numerelor” de pe fata a
treila 7x9=63. [4+7+16+10+7+9=63, iar perechea de
Lhumere” 7 si 9 o regdsim incizatd pe foarte multe piese de
artd din paleolitic.

In anul 7937, in localitatea Vestinice din Moravia, a
fost descoperit un os de lup provenind din epoca paleolitica
pe care sunt vizibile 55 de crestaturi paralele. Interesant este
faptul ca aceste crestaturi sunt grupate dupa anumite reguli.
Primele 25 sunt grupate cate 5, sirul terminandu-se cu o
crestaturd mai mare, apoi se continud cu alte 30 de crestaturi.
Este clar ca ne aflam 1n fata unei inregistrari numerice pe un
original prototip al rabojului, creat de omul de pestera.

La granita dintre Congo si Uganda, in Africa Centrala,
pe malul lacului Edward, in localitatea Ishango, a fost
descoperit un os cu o vechime de 25000 de ani pe suprafata
caruia sunt vizibile mai multe crestaturi grupate.

Oamenii de stiintd au observat ca aceste crestituri nu
reprezinta o simpla inregistrare numerica, ele scot n evidenta
o serie de caracteristici ale numerelor. Linia (a) din figura,
pare sd ilustreze metoda dublarii, iar pe linia () sunt
reprezentate grupuri de crestdturi corespunzitore numerelor

12
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9,19,21 si 11.Se poate observa cd la extremitati avem
valorile /0+1 si 10-1, in mijloc valorile 20+1 si 20-1, iar
9+19+21+11=60. Pe linia (c¢) intdlnim numerele prime
cuprinse intre /0 si 20 ce interactioneaza astfel: 19+11=30,
17+13=30

g -

7 5 5 10 8 4 6 3 (a)
19 21 11 (b)

9
( i '\\““Il\l\\\l\\lil \\\\\\in“\\\‘\\'\‘l'"mlnlllll';

19 17 13 11 (c)

Os descoperit in localitatea Ishango - Africa Centrala

Oamenii primitivi au remarcat faptul ca viata lor le
era influentata de fenomenele temporale: schimbarea zilei si a
noptii, alternarea anotimpurilor, miscarea aparentd a astrelor
etc. Pentru a prezice aceste fenomene, ei au simtit nevoia
orientarii in timp, Incercand prin diverse metode sa stocheze
astfel de informatii.

3 o aihas = = 5N
O’..O ’O‘l_.,vo_ .
0P e
- - -
eeV o o
_@-Q’C’»-\(—
coaete ._.---r--cg—@:%
-0 ¢ Y RQ-EO-RO@A-GY
XX § G 7

Os descoperit in Abri Semne ce ilustreaza
Blanchard, Franta calendarul lunar

In situl arheologic Abri Blanchard din Franta, a fost
descoperit un os ce are o vechime de 25000-30000 de ani pe
suprafata cdruia sunt incizate mai multe semne de forma
circulard si semicirculard. Semnele au diferite dimensiuni,
unele dintre ele sunt mai Intunecate si alterneazd asemanator
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fazelor lunii. Dupd parerea specialistilor, pe acest os a fost
ilustrat un calendar lunar.

Asadar, simbolurile numerice au fost inregistrate inca
din paleolitic, atdt pe continentul european cat si pe cel
african. Sa fie o simpla intamplare faptul ca numarul acestor
simboluri interactioneaza matematic? Descoperirea unui
numar mare de obiecte cu astfel de Insemnari, contrazice
aceasta ipoteza. Omul din paleoliticul superior a avut destul
timp la dispozitie pentru a studia semnele cerului, rotatia
Soarelui, a Lunii, fenomenele repetabile care influentau
viata cotidiana, iar aceste semne au fost memorate si stocate
pe diferite obiecte de arta si cult.

Cu toate acestea, nu avem certitudinea ca simbolurile
descoperite fac parte dintr-un limbaj matematic, insa,
constructiile megalitice care au rdmas pana in zilele noastre,
sunt o dovada certa cd acesti oameni cunosteau astrele, stiau
sd facd masuratori si puteau efectua calcule matematice
rudimentare.

1.2 Aparitia numerelor

Nu putem preciza cu exactitate cand au inceput
oamenii sd cunoasca numerele, insd pana a ajunge aici a fost
nevoie de numeroase modificari la nivelul judecatilor logice
precum si la nivelul capacitatii de abstractizare. Ne punem
urmatoarea intrebare:  putem determina  numarul de
elementele ale unei multimi fara a o numara? Prin experiente
practice s-a demonstrat faptul ca animalele nu pot numara,
dar ele pot face deosebiri in legatura cu numarul de elemente
ale unei mulfimi formate din 4-5 elemente. Pentru a gasi
raspuns la intrebarea de mai sus, pornim de la o interesanta
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relatare a matematicianului de origine lituaniana, Tobias
Dantzig.

,Un nobil francez dorea sd scape de un corb ce
locuia in turnul castelului, dar de fiecare data cand se apropia
de turn pasdrea zbura intr-un copac din apropiere, asteptand
pana ce proprietarul parasea turnul. Vazand acest lucru,
nobilul a trimis doi servitori 1n turn, spunandu-le ca dupa o
perioada de timp unul din ei sa paraseasca turnul, iar celalalt
sd astepte zburatoarea. Corbul nu a fost pacalit, a asteptat
pana a plecat si al doilea servitor. Atunci nobilul a repetat
experienta cu trei, apoi cu patru servitori, dar corbul astepta
intotdeauna pand plecau toti servitorii. In momentul in care
au fost trimisi cinci servitori si au plecat patru, corbul nu a
mai putut face diferenta si a revenit in turn”.

Aceasta relatare ne aratd ca animalele au abilitatea de
a determina numarul de elemente a unor multimi cu 4
elemente, abilitate 1intalnitd si la om. Prin teste efectuate
oamenilor, (testele constau in vizualizarea pentru scurt timp a
unor multimi de obiecte) s-a constatat ca subiectii, indiferent
de varsta, pot percepe numarul exact de elemente, pentru
multimi formate din 4 - 5 obiecte. Daca elementele din
multime depaseau cifra 5, numararea nu mai era atat de
exactd, corectitudinea raspunsurilor fiind aleatorie.

La inceput, gandirea omului primitiv a fost sdraca,
limitandu-se la activitatile necesare supravietuirii, fiind pus
foarte rar in situatia de a numara dincolo de limita perceptiei
native, iar atunci cand o facea el compara doud marimi,
“putin’ si ,,mult”. Pentru el, numaratoarea se reducea la o
simpld constatare, ca de exemplu: dacd a vazut putine
animale sau multe animale. In functie de treptele dezvoltarii
umane si de necesitatile comunitatii, perceptia de “mult” a

15
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fost si rdmane in continuare o marime variabila, dincolo de
care omul nu mai este capabil sa efectueze numaratoarea.

Priviti cdteva secunde elementele multimilor si precizati
numarul lor fara a efectua numaratoarea

Tntr-o prima etapa “mult” insemna tot ce depasea cifra
2, cand a inceput numararea pe degete aceasta cifra s-a extins
la 5, 10, 20, etc. Grecii au folosit mult timp numerele mai
mici de 10.000 (o miriadd), vechii egipteni cunosteau si
foloseau numerele pana la 10.000.000, in general popoarele
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antice aveau un numar maximal care nu putea fi depasit, iar
in vocabularul lor nu exista o expresie care sa reprezinte un
numar mai mare. Odatd cu trecerea timpului, oamenii de
stiintd au realizat cd “mult” este o notiune relativa, asociata
notiunii de infinit. Primul invétat al antichitatii care a aratat
ca omul poate numara oricat de mult, a fost Arhimede
(287-212 i.Hr.). Acesta si-a propus sa determine un numar
mai mare decat firele de nisip care ar incapea in Univers.
(la acea data, prin univers se intelegea o sferd cu centru in
Soare si raza egald cu distanta de la Soare pana la planeta
Saturn). El a reusit sd determine un numar destul de mare:
unu urmat de 800 de milioane de zero, s1 a aratat ca pot fi
gasite si alte numere mai mari ce tind spre infinit.
Matematicianul Cantor(/854-1918) distingea trei niveluri de
infinit: infinitul Absolut (Dumnezeu), infinitul matematic
(creat de rationamentele umane) si infinitul fizic
(corespunzator universului).

Pentru a comunica numarul de elemente ale unei
multimi, oamenii din epoca de piatrd au utilizat la inceput
cuvintele, stabilind corespondente cu modelele din mediul
inconjurdtor. Pentru a exprima numarul unu foloseau cuvinte
care erau atribuite elementelor unitare (Soarele, Luna),
pentru numarul doi foloseau cuvinte atribuite elementelor
pereche (ochi, aripi) etc. In acest mod, oamenii au gisit
diferite asocieri intre cuvintele uzuale si numere. In zilele
noastre, unele triburi au in vocabularul lor astfel de cuvinte,
de exemplu pentru a exprima numarul patru ei folosesc
expresia ,,degetele strutului”, pentru numarul cinci ”o mana”,
pentru numarul zece ”doud maini” etc. Ramadsitele culturii
primitive s-au pastrat prin intermediul acestor triburi ce pot fi
intdlnite 1n America de Sud, Africa sau Australia, unde

17
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numdratoarea a ramas intr-o fazd incipientd. latd cateva
exemple:

In jungla amazoniani, in nord-vestul Braziliei traieste
tribul Piraha, o comunitate de aproximativ 300 de membri.
Conform cercetatorilor, limbajul folosit de acest trib nu
contine concepte clare pentru exprimarea notiunii de numar.
Membri tribului folosesc o serie de termeni  pentru
exprimarea aproximativa a cantitatilor, ca de exemplu ,,putin,
cateva, mult“. Acestia au considerat cad numerele nu le sunt
folositoare in cultura lor si nu au Incercat sd le foloseasca,
pentru ei numaratoarea se reducea la “unu”, ’doi” si “mult”.

Papuasul din Noua Guinee numara indoind pe rand
fiecare deget si emitand un anumit sunet. Pentru /, be pentru
2, be-be etc. Cand ajunge la cinci aratd mana si emite sunetul
ibon-be, apoi indoaie degetele celeilalte maini repetand be,
be, be pana cand ajunge la /0, ardtand ambele maini si emite
sunetul ibon-albi. Procedeul se repeta ajungand la samba-be,
un picior si samba-albi, doud picioare. Daca trebuie sa
numere mai departe papuasul foloseste mainile si picioarele
altui ins.

Tribul Toba este o comunitate numeroasd (aprox.
47000 locuitori) raspandita pe teritoriile Argentinei, Boliviei
si Paraguayului. Acestia folosesc patru cuvinte de baza pentru
exprimarea numerelor de la 1 la 4. Numerele mai mari le
pronunta prin combinarea numerelor de baza.

Numdr Pronuntie
1 nathedac
2 cacayni sau nivoca
3 cacaynilia
4 nalotapegat
5=2+3 nivoca cacaynilia
6=2x3 cacayni cacaynilia
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7=1+2x3 nathedac cacayni cacaynilia
8§=2x4 nivoca nalotapegat

9=2x4+1 nivoca nalotappegat nathedac

10=2+2 x4 cacayni nivoca nalotapegat

Populatia autohtona din Republica Vanuatu, numitd New
Hebrides in timpul perioadei coloniale, situatd in Oceanul
Pacific de Sud, foloseste urmdtoarele expresii pentru
numerele de la / la 10:

Pronuntie Traducere

1 tai unu

2 lua doi
3 tolu trei

4 vari patru

5 luna o mana

6 otai adauga unu
7 olua adauga doi
8 otolu adauga trei
9 ovair adauga patru

Bastinasii din insulele aflate in
stramtoarea  Torres, din  nordul
Australiei, aveau un mod foarte
original de a numara. Pentru a arita
numarul, ei atingeau diferite parti ale
corpului omenesc, dupa cum se poate
observa in desenul alaturat. Pentru
numere mai mari de 33 se ajutau de
betisoare.

Ca si celelalte vietuitoare,
oamenii primitivi puteau sd distinga
multimile formate din 5 elemente. La
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inceput, strdmosii nostri nu erau preocupati pentru a tine
evidenta multimilor cu un numar mare de elemente, insa
odatd cu dezvoltarea comunitatilor oamenii au fost nevoiti sa
facd progrese in privinta notiunilor de aritmetica elementara.
Cresterea populatiei, dezvoltarea activitatilor productive,
diversificarea  formelor de proprietate, cresterea valorii
produselor de consum, a dus la aparitia comerfului si a
schimbului de marfuri. Dezvoltarea formelor de schimb
dintre triburi a stat la baza evaluarii cantitative a marfurilor.
Comertul in faza incipienta putea fi efectuat prin compararea
intuitiva a cantitatilor, fara a numara. Cum efectuau oamenii
schimburile de marfuri dacd nu cunosteau numerele?
Procedeul era simplu: marfurile erau asezate in doua
gramezi distincte, apoi, cite un barbat din fiecare trib
transporta in acelasi timp produsele de la o gramada la alta,
pana cand intreaga cantitate era schimbati. In zilele noastre,
spunem cd intre cele doud multimi de produse s-a realizat o
corespondenta biunivoca(completa).

Toate multimile in care se poate stabili o astfel de
corespondentd, au o calitate comuna: au acelasi numar de
elemente. In acest mod se formeazd notiunca de numir
cardinal. Asadar, procesul de numarare a inceput odata cu
punerea in corespondentd a marimilor. Daca corespondenta
nu era completa exista posibilitatea de a compara mulfimile,
si anume, dacd una dintre cele doud multimi rdmanea cu
elemente nepuse In corespondentd, se putea trage concluzia
cd acea multime este mai mare. Asadar, prin aceste
corespondente putem numara fara a cunoaste numerele. Asa
se explica faptul ca, unele triburi nu au in vocabularul lor
notiunea de numar asa cum il concepem noi 3,4,5 etc., dar pot
tine evidenta unei multimi formata din mai multe elemente.
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Un alt aspect al cunoasterii cat mai exacte a
multimilor, il constituie ordonarea elementelor sale. Omul
primitiv trebuia sa cunoasca care dintre animalele vanate erau
cele mai mari, care era vitejia semenilor pe campul de
lupta - care era primul, al doilea, al treilea etc. Chiar daca o
multime poate fi ordonata in mai multe moduri (vanatorii pot
fi ordonati dupad vitejie, indltime, varsta etc.), rezultatul
numararii este acelasi. Numerele care stabilesc ordinea se
numesc numere ordinale.

Cea mai mare inovatie dupa inventarea scrisului a fost
abstractizarea notiunii de numar, 1n sensul multimii de
obiecte de acelasi fel. Intr-o prima etapa, folosind sistemul de
numeratie primitiv, pentru a reprezenta un numar de 3 oi,
oamenii desenau prin repetitic 3 oi. Intr-o faza superioara,
oamenii au recurs la utilizarea unui sistem mai evoluat,
sistemul metrologic.

¥ OPBRH

vaci 400.000

S feeea

capre  1.420.200

\ L 'r _
R EX \'ﬁv | “ sclavi 120.00

Acesta consta 1n reprezentarea marimilor cu ajutorul a
doud simboluri. De exemplu, pentru a reprezenta 3 oi se
folosea un simbol pentru numarul 3, urmat de un simbol
pentru oaie. Astfel, simbolul trei nu era in totalitate
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abstractizat, dar aceasta reprezentare metrologica a stat la
baza ideii de numar ca notiune abstracta.

Abstractizarea notiunii de numar a fost posibila
numai atunci cand omenirea a atins treptele superioare ale
dezvoltarii. Pentru oamenii primitivi, precum si pentru unele
triburi din zilele noastre, semnificatia multimilor cu acelasi
numar de elemente este diferitd si folosesc expresii verbale
diferite pentru a exprima acelasi numar. Pentru ei nu exista
notiunea de numar de elemente ale unei multimi (ceea ce
astdzi numim cardinalul unei multimi) deci, nu puteau stabili
o legdturd intre o multime formata din cinci cai si 0 multime
formata din cinci oi. Cele doud multimi reprezentau pentru ei
concepte total diferite, fard sa constientizeze cd multimile au
acelasi numar de elemente. Chiar daca realizau corespondente
cu pietricele, betisoare etc, aveau grija ca pietrele folosite
pentru numararea cailor sa aiba altd forma decat pietrele
folosite la numararea oilor.

NUMARUL CINCI

VWU Simboluri
[(S19) Obiecte bazate |= -
&:)\JQU (Pietricele o - pe - @
scoici, = - erceptia .
JJ'J |jetoane etc) E ! s g pvizua?lé
JJ FAPALE” | Litere |
@A | Rabojiri S e )Y s cu
: = M & valoare | E
Quipu © n-ud > g numerica
Utilizarea < = Simboluri
= care nu -
degetelor = i B bais AL
; perceptia ‘l’iﬁ.l
Numeratia vizuala
vorbita
Cuvinte care Cuvinte
simbolizeaza numarul| conventionale
M3nd Cinci
Five
Cing
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Asadar, stramosii nostri au avut diverse posibilitati
pentru a exprima nofiunea de numadr, la inceput prin
intermediul limbajului sau cu ajutorul corespondentelor, mai
tarziu, cand numarul era pe deplin abstractizat, cu ajutorul
simbolurilor.

Mult timp numararea s-a facut cu ajutorul degetelor
de la maini, insd pentru a tine minte cantitdtile masurate s-a
recurs la unele “instrumente” precum: pietricele, jetoane,
noduri facute pe un snur, scoici, betisoare, rabojuri. Cu
ajutorul acestor “instrumente” se putea realiza o numaratoare
lipsita de specificitate. O gramada de pietricele indica o
cantitate de articole, fara a preciza natura lor, si nu putea
servi ca o modalitate de a stoca informatii pentru perioade
lungi de timp. Prin urmare, exista pericolul ca oamenii sa uite
dacad gramada de pietricele a fost pusa 1n corespondenta cu o
turma de animale sau cu silozurile cerealiere.

Pentru a avea o evidentd care sd reziste in timp,
oamenii au inventat un sistem original de Iinregistrare a
datelor. Deoarece formele pietricelelor nu satisficeau pe
deplin nevoile numararii, s-a recurs la inlocuirea acestora cu
jetoane din lut ars ce erau utilizate pentru a reprezenta, din
punct de vedere al formelor, marfuri specifice: un cilindru
pentru animale; conuri, sfere si discuri pentru a indica unitati
de masurd pentru cereale etc. Este logic cd numai o
agriculturd practicatd intr-o economie dependentd de
redistribuirea produselor alimentare, si planificarea nevoilor
de subzistentd , ar necesita un sistem fiabil de evidenta
contabild, iar jetoanele de lut au fost o solutie pentru
organizarea si stocarea datelor. Aceastd practica de
contabilitate a aparut in Campia Mesopotamiei aproximativ
in anul 8000 i.Hr.
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Prin anul 6000 i.Hr. jetoanele de argila erau
raspandite in intregul Orient Mijlociu. In toate siturile
arheologice importante aflate in Irak, Iran, Siria, Turcia sau
Israel erau descoperite de la cateva zeci pana la cateva sute
de jetoane. Mai tarziu, In anul 3300 i.Hr., conurile, sferele,
cilindrii si discurile, care au aparut cu cinci mii de ani mai
devreme, erau Inca in uz, apoi, aproape de sfarsitul celui de-al
patrulea mileniu 1.Hr., au fost folosite jetoane de lut mai
complexe, cu forme mai variate, de la simple corpuri
geometrice pand la reprezentari de obiecte si animale, avand
marcate pe suprafatd numeroase semne.

~DBmTe P

= RS 61 £
Pictogramé % o < a @ S @

Traducere Oi Vite Céini Metal Ulei Haine Bratard

Cum se explica faptul ca jetoanele au capatat o forma din ce
in ce mai complexd? Raspunsul e simplu si este dat de
evolutia si complexitatea societdtii umane. De exemplu, in
Sumer au luat nastere primele mari orase iar jetoanele par sa
reprezinte numarul tot mai mare de produse finite,
caracteristice economiei urbane.

Pentru a veni in sprijinul tranzactiilor economice,
oamenii au stocat si sigilat jetoanele intr-o sfera (plic) de lut,
pe care erau inscriptionate o serie de pictograme, ce au servit
ca un fel de semnatura. Aceste “plicuri” aveau si un mare
dezavantaj: nu erau transparente; in cazul in care se uita
continutul, sigiliul trebuia “rupt”, iar acest lucru putea sa
duca la anularea tranzactiei. Pentru a remedia acest
inconvenient, negustorii antici au gasit urmdtoarea solutie:
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au imprimat jetoanele de lut ars pe suprafata lutului crud din
care era confectionat “plicul”. In felul acesta urmele
jetoanelor din interior erau vizibile pe suprafata plicului.
Aceste amprente ale jetoanelor au fost primele semne ale
scrierii, asadar, putem afirma ca aparitia scrierii s-a datorat
nevoilor de a efectua inregistrari numerice. Acest mod de
stocare si inregistrare a datelor a continuat pana ce oamenii
si-au dat seama ca urmele lasate pe plic reflectau in totalitate
continutul, asa ca jetoanele au devenit de prisos. Astfel, s-a
trecut la scrierea pe tablite de lut cu ajutorul pictogramelor si
a simbolurilor, o fazd incipientd a scrisului, de unde va
rezulta ai tarziu scrierea cuneiforma

O alta modalitate de inregistrare numerica a valorilor
si de contabilizare a datelor, o intdlnim la vechile popoarele
din America de Sud. Incasii foloseau un instrument numit
quipu. Instrumentul este alcatuit din numeroase sfori colorate
atarnate vertical sub forma unei draperii. Pe sfori existau
noduri aflate la anumite distante ce semnificau numere
cuprinse intre / si /000. De asemenea, culorile aveau
semnificatii diferite, sfoara rosie servea la numadrarea
ostasilor, cea alba pentru numdratul argintului, cea verde
pentru numaratul painilor etc.

Exprimarea grafica a simbolurilor numerice s-a facut
la Tnceput prin crestarea oaselor si crengilor, apoi daltuirea in
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piatra sau inscriptionarea pe tablite din lut i mai tarziu pe
papirusuri.

Rébojul reprezintd prima “condicd” pentru socotit
folosita de stramosii nostri. Aceasta era confectionat din
ramura copacilor sau oasele animalelor, pe care omul primitiv
inciza semne grafice, de regula I. Inifial s-a atribuit unui
element simbolul grafic I, pentru doua elemente simbolul I I
, pentru 3 elemente simbolul I I I etc. Pentru numere foarte
mari scrierea era foarte dificila, prin urmare, s-a introdus un

nou simbol pentru cifra 3. M. Sirul numerelor putea
continua n urmatorul mod:
LI TEE T TN, PNEE IR TN T TR INE T NN, TN,
INUMNJEL, R INETTE TN T TN TR .

Cand s-a trecut la scrierea pe tablite de lut s-au folosit
la Inceput pictogramele. Acestea reprezentau un sir de desene
simbolice inspirate de formele unor lucruri, obiecte si fiinte
reale.

Scrierea pe papirusuri a simbolurilor matematice
reprezintd o etapd superioara a scrisului matematic. Egiptenii
au trecut la scrierea pe papirusuri odatd cu introducerea
semnelor hieratice. Acestia preparau foaia de scris din
tulpina trestiei de papirus, pe care scriau folosind doua tipuri
de pigmenti, negru si rosu.

1.3 Sisteme de numeratie

Odatd cu nevoia contabilizarii  produselor  si
bunurilor de consum, oamenii au recurs la diferite metode
pentru a realiza finregistrari numerice cat mai corecte. De
exemplu, pentru a calcula numarul oilor dintr-o turma,
pastorul a pus in corespondenta fiecare animal cu o pietricica.
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Dacd se nastea un miel, pastorul avea grija sa adauge la
gramada o pietricica, iar dacd murea sau era sacrificata o
oaie, pietricica era inlaturata. Tn acest mod oamenii primitivi
tineau evidenta produselor si bunurilor de consum fard a
comite nici o eroare. Nu intamplator denumirea cuvantului
calcul, deriva din cuvantul latin calculus — pietricica. Acest
procedeu prezenta anumite dezavantaje atunci cand multimile
numarate erau foarte mari. Pentru a evita folosirea unui
numdr mare de pietricele, In cazul unei turme numeroase,
omul a recurs la urmatoarea conventie.

A grupat un numar de pietricele (presupunem ca 10)
si le-a inlocuit cu o piatra “ mai valoroasa”, de altd forma sau
de alta culoare. Dupa o perioada de timp, in momentul cand a
acumulat un numar mare de pietre din categoria celor “mai
valoroase” a repetat procedeul, grupandu-le cate 10 si
inlocuindu-le cu o alta piatra, de o altd forma decat cele
folosite pana atunci. n felul acesta a
pus in corespondenta o singura piatra
cu un numdr mai mare de oi (in cazul '

nostru cu 100). Tn acest mod, fard sa &g

constientizeze, oamenii au introdus )
sistemele de numeratie in diferite @@@

baze. In figura aliturati avem un \ANAAA
calcul  primitiv.  in baza 10, @@@@
reprezentand numarul 298.

Sistemul de numeratie folosit Tnhca din antichitate si
care s-a transmis pana in zilele noastre, este  sistemul
zecimal, insa popoarele antice foloseau si alte sisteme de
numeratie, In baza 5, in baza 12, in baza 20 sau in baza 60.
Aparitia sistemelor de numeratie in baza 5, 10 si 20 s-a

datorat faptului cd, prima numaritoare a fost efectuatd de
catre om, pe degete; 5 degete la o mana, 10 la ambele maini
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si 20 de degete la maini si picioare. Dar cum au aparut
sistemele de numeratic in baza 12 sau 60? Un posibil raspuns
la aceastd intrebare il gasim daca studiem modul Tn care
anumite popoare faceau numararea cu ajutorul degetelor.

Acestea foloseau degetul mare pentru a marca
falangele fiecarui deget. Deoarece fiecare deget are trei
falange, un deget putea fi folosit pentru a indica trei numere,
deci, patru degete de la 0 mana acopereau numerele de la 1 la
12. Cealaltda mana era folositda pentru a marca multiplii lui
12, 24,36,48, 60.

Popoarele din antichitate au introdus semne distincte
pentru reprezentarea grafica a numerelor, fiecare popor
stabilind “baza” de numeratie (cate simboluri de un anumit
’ordin”, formeaza un simbol de ordin superior), precum si
propriile reguli de formare a numerelor. Ansamblul regulilor
de grupare a elementelor unei multimi Tn scopul numararii lor
si de reprezentare simbolica a numarului obtinut se numeste
sistem de numeratie. Aici se impune urmatoarea precizare: Nu
trebuie confundat semnul (hieroglifa) cu simbolul prin care
este reprezentat numarul. De exemplu mayasii foloseau 3
hieroglife pentru a simboliza numerele de la 0 la 19 si
anume: <. pentru  zero,”*”-  pentru O

28



Aparitia matematicii

unitate,” === "pentru cinci unitati; babilonienii utilizau 3
hieroglife pentru a simboliza numerele de la 0 la 59: 44

pentru zero”T”pentru o unitate, % “pentru zece unitati. Tn
manuscrisele matematicianului arab al-Biruni's (1082) apar
10 semne pentru scrierea numerelor in baza zece.

F¥P¥ o4y 7 7o

1 2 3 5 7 8 9 O

Dupa felul 1n care sunt grupate, ordonate si
reprezentate semnele matematice, putem distinge doua tipuri
de sisteme de numeratie: Sistem pozifional si Sistem
nepozitional (aditiv, aditiv-substractiv, multiplicativ) .

Sistemele pozitionale sunt caracterizate prin faptul ca,
un simbol (cifrd) din alcatuirea unui numar are o dubla
valoare, o valoare datd de semnificatia simbolului si o alta
valoare data de pozitia pe care o ocupd in numadr.

Sistemul in baza 10, foloseste 10 simboluri: 0,1,
2,3,45,6,7,8,9.

Pentru a efectua numararea grupam elementele
multimii cate 10, daca raman elemente negrupate acestea sunt
obligatoriu mai putine de 10 si formeaza ordinul unitatilor.
Numarul de zeci obtinut se grupeaza cate zece, obtinand zeci
de zeci, adica sute. Dacd raman grupe de zeci negrupate,
acestea formeaza ordinul zecilor. Analog se trece la gruparea

sutelor Tn grupe de 10 a miilor in grupe de 10 etc.
6u
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Scrierea numarului 156 in baza 10

Numerele scrise in baza 10 pot fi descompuse in
functie de puterile numarului 10, de exemplu, numarul 4374
poate fi descompus astfel:

410°+3-10°+7-10"+4-10",
adica, patru grupe de ordinul miilor, trei grupe de ordinul
sutelor, sapte grupe de ordinul zecilor si patru unitati
(reamintim c¢d orice numar natural, nenul, la puterea 0 este
1).

Astazi, pentru scrierea numerelor in baza /0 folosim
cifrele arabe. Acestea au fost inventate de catre indieni si au
fost introduse prin sec. al VIII-lea in Europa de catre arabi.

Sistemul cu baza 2, numit si binar, foloseste 2
simboluri, 0 si 1, grupand elementele multimii in perechi
pentru a fi numarate. Numarul 4374 poate fi scris in baza 2
astfel: (1000100010110); sau,

122402+ 02"+ 02°+ 1.2°+ 027+ 02°+0.2° +1.2 +
02+ 1.2+ 1:2'+ 02"

Sistemul de numeratie in baza doi a fost utilizat de
catre unele triburi pentru a efectua numiratoarea. In anul
1889 antropologul A. C. Haddon descrie un trib din nordul
Australiei care folosea numeratia in baza doi. Acestia nu
cunosteau scrierea, insd aveau 1in vocabularul lor un set de
cuvinte prin care exprimau numerele:

1 urapun=1

2 okosa=2

3 okosa- urapun=2+1

4 okosa- okosa=2+2

5 okosa-okosa- urapun=2+2+1

6 okosa -okosa- okosa =2+2+2

Pentru numerele mai mari de sase foloseau expresia “mult”
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Prima descriere a sistemului de numeratie binar a fost
facutd de catre matematicianul indian Pingala in sec V i.Hr.
In sec. XVII matematicianul german Gottfiied Leibniz a
descris sistemul binar, folosindu-se chiar de simbolurile 0 si
I, ca mai tarziu in /937, inginerul si matematicianul
american, Claude Shannon, sa puna bazele teoriei informatiei
precum si cele ale proiectarii circuitelor electronice digitale.

Sistemul in baza 5 foloseste 5 simboluri, 0,1,2,3,4, in
corespondentd cu numarul de degete de la o mana. Numarul
4374 poate fi scris in baza 5 astfel: (114444)s sau

15+ 15" 4.5+ 4.5+ 4.5 +4.5°.

Anumite triburi aborigene din nordul Australiei

folosesc numeratia vorbita in baza 5

Nr  pronuntie Nr pronuntie

1 wanggany 11 marrma rulu ga wanggany
2 marrma 12 marrma rulu ga marrma

3 lurrkun 13 marrma rulu ga lurrkun

4 dambumiriw 14 marrma rulu ga dambumiriw
5 wanggany rulu 15 lurrkun rulu

6 wanggany rulu ga wanggany 16 lurrkun rulu ga wanggany

7 wanggany rulu ga marrma 17 lurrkun rulu ga marrma

8 wanggany rulu ga lurrkun 18 lurrkun rulu ga lurrkun

9 wanggany rulu ga dambumiriw 19 lurrkun rulu ga dambumiriw
10 marrma rulu 20  dambumiriw rulu

25 dambumirri rulu

50 marrma dambumirri rulu

75 lurrkun dambumirri rulu

100  dambumiriw dambumirri rulu

125  dambumirri dambumirri rulu

625  dambumirri dambumirri dambumirri rulu
750  dambumirri dambumirri dambumirri ga

Sistemele de numeratie in baza doi si baza cinci sunt
considerate sisteme de numeratie primitive. Ele au fost
primele sisteme care au stat la baza numadrarii. In zilele
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noastre sistemele nu mai sunt utilizate pentru a efectua
calculele matematice datoritd dificultitilor de scriere, in
schimb sistemul de numeratie in baza doi si-a gasit
aplicabilitate in domeniul informaticii.

Sistemul in baza 12 numit si duodecimal foloseste /2
simboluri, 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11. Numarul 4374 poate fi
scris in baza 12 astfel: (2,6,4,6);, sau,

212+ 612°+ 4-12'+ 612"

Sistemul duodecimal a aparut din nevoia oamenilor
de a grupa obiectele cate /2. El a fost folosit de catre
popoarele germanice, astazi fiind utilizat in astronomie, la
impartirea anului in /2 luni, la Impdrtirea zilei in 2 %12 ore, si
in anumite domenii comerciale, la ambalarea produselor
(farfurii, batiste, etc.) in duzini sau jumatiti de duzini. In
domeniul comercial sunt folosite  urmadtoarele ordine:
a)unitatea, b)duzina =72 unitati, c)grosul =/2 duzini =/44
unitati, d) masul =72 grosi=/44 duzini=/728 unitati.

Sistemul in baza 20 foloseste 20 simboluri, de la 0 la
19 corespunzator numarului de degete de la maini si picioare.
Numarul 4374 poate fi scris in baza 20 astfel: (10,18,14)2
sau,

10-20°+ 1820+ 14-20".

Sistemul a fost utilizat cu precadere in America
Centrala de catre popoarele precolumbiene, in Alaska si
Groenlanda de citre eschimosi. In cultura europeani s-a
facut simtitd utilizarea sistemului, prin nevoia oamenilor de a
grupa elementele cate 20. O parte din popoare europene,
utilizeaza in vocabular cuvantul 20 pentru a denumi alte
numere, de exemplu francezii spun la 90, quatre-vingts-dix,
adicd 4x20+10. Tot la europeni intdlnim numdarul 20 ca
diviziune monetara. La englezi 20 de silingi=1 lird, iar la
romani, 20 de lei =/ pol.
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Mayasii aveau un sistem pozitional in baza 20. Citirea
numerelor era facuta de sus in jos, in sensul ca deasupra erau
semnele atribuite ordinelor superioare iar la bazd se gisea
semnul atribuit unitdtii. Pentru mdsurarea timpului aveau un
sistem de numeratie diferit fatd de cel utilizat in calculele
matematice deoarece, la al treilea ordin, factorul de
multiplicitate nu mai era 20, ci 18.

1 Kin=o zi

1 Uinal=20 Kin=20 zile

1 Tun = 18 Uinal ~un an

1 Katun=20 Tun ~ 20 ani

1 Baktun=20 Katun~ 400 ani

Sistemul de numeratie utilizat de mayasi pentru calcule

matematice
0 1 2 3 4 — 10%20° 4000
@ - e 8" seee —
5 6 7 g 9
- *E S8 2888 FTT]

10 11 12 13 14

88 480 S8ee
—_————

=  18x20" 360

15 16 17 18 19 [ TI1]
= — 14x20° 14
Simboluri Numar 4374

\VWAW S VAW S VAR - S TRAWS
1 2

3456789 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Semne utilizate de eschimosi pentru scrierea numerelor
Sistemul n baza 60 numit si sexagesimal, foloseste 60
simboluri, de la 0 la 59. Sistemul este utilizat in prezent
pentru masurarea timpului prin divizarea orei in 60 minute, a
minutului in 60 secunde, precum si la calcularea masurilor
unghiurilor. Numarul 4374 poate fi scris in baza 60
astfel:(1,12,54)60 Sau,
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1-60°+ 12- 60"+ 54-60°,

cu alte cuvinte timpul de 4374 secunde poate fi transformat in
1 ord, 12 minute si 54 de secunde.

Sistemul de numeratie sexagesimal a fost introdus de
catre mesopotamieni, terminologia numeratiei orale pastrand
urmele folosirii unor sisteme de numeratie mai vechi, in baza
5 si baza 10. De exemplu, pentru numerele de la 1 la 60 se
foloseau urmatoarele expresii:

O 01N LN bW —

10
20
30
40
50
60

ges (cuvant folosit pentru barbat)

min (cuvant folosit pentru femeie)

e$ (sufixul pluralului)

limmu

ia

as

imin ( cuvant compus din i[a]+min, 5+2=7)
issu

ilimmu (cuvant compus din i[a]+limmu, 5+4=9)
u

ni§

uSu

ninim sau nin

ninnu( nin + u, 40+10)

ges§ sau geSta

Pentru numere mai mari de 60, in numeratia vorbita se
foloseau urmatoarele expresii:

120
180
600
1200
1800
3600
7200
36000

ges + min (60%2)

ges + e$ (60x3)

ges +u (60x10)

ge$ + u+ min (600x2)
ges +u +es§ (600%3)
Sar

Sar + min (3600%2)

Sar + u (3600x10)

216000=60°= sar + gal
Asupra sistemului de numeratie sexagesimal in forma
scrisd vom reveni in capitolul II.
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Sistemele nepozitionale sunt caracterizate prin faptul
ca simbolul din alcatuirea unui numdr are numai valoarea
datd de semnificatia acestuia fard si conteze pozitia pe care o
ocupd. De exemplu romanii foloseau un sistem nepozitional
aditiv — substractiv. Acestia au preluat atit sistemul de
numeratie cat si regulile de calcul de la etrusci si le-au
adaptat alfabetului lor.

I Vv X L C D M
I 5 10 50 100 500 1.000

Regulile de scriere sunt urmatoarele:

1. Orice semn pus la dreapta altuia de valoare mai

mare sau egald decat a lui, se aduna.

Exemplu: XVI= 10 +5 +1 =16

2. Orice semn pus la stanga altuia de valoare mai

mare decat a lui, se scade.
Exemplu: IXC = 100- (10-1) =100-9 =91

Un alt exemplu de sistem nepozitional este si cel
chinez. Spre deosebire de cel roman acesta este aditiv-
multiplicativ, adicd pentru obtinerea unui ordin trebuie sd se
inmulteascd anumite valori ale perechilor de simboluri. In
imaginea de mai jos se poate observa o parte din semnele
necesare scrierii numerelor precum si simbolurile folosite
pentru numerele /64 si 589 .

- == E XN + ) § |9 100+
A 6x10+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| = 4=764

- F F & ¥ U U U x A

11 12 13 14 15 30 40 50 60 8 5x100

8 8§ & %?2;’;?51()%

100 200 300 500 600 1000 2000 3000 40005000 9=589
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Aztecii foloseau un sistem nepozitional cu baza 20.

*"*leenrecanaone : :: <> H_l § @
2 1314 1516 |7 |8 10 | 20 | 400 | 800
Semne utilizate de azteci pentru scrierea numerelor

.
LRCIE .
.

™ L]
L]

1

Codexul contine o lista cu orasele
cucerite de Tripla Alianta, precum si
tributul  platit de fiecare oras.
Fragmentul din  codex  reda
cantitdtile de marfuri:

- 100 de saci cu boabe de cacao

@ .

- 20 piei de jaguar
) - 400 tecomates (cani pentru baut
Fragmet din Codexul ciocolata)

Mendoza

Matematica vechilor greci s-a bazat pe cunostintele
acumulate de egipteni si mesopotamieni. Dupa o perioada de
timp a avut loc o separare dintre matematica aplicatd si cea
teoreticd. In sec al V-lea iHr. matematica era delimitati ca
stiinta teoreticd, Inlocuindu-se intuitia cu deductia logica.

In sec X iHr. a aparut la greci scrierea, concomitent a
fost introdus si calculul scris. La inceput s-a folosit un sistem
de numeratie acrofonic (denumirea deriva de la faptul ca
semnele pentru cifre erau reprezentate prin initiala numelui
lor. Ex. 4 = AECA=10 ). Sistemul folosit era un sistem
zecimal aditiv-multiplicativ, nepozitional care utiliza 6
simboluri ( /, I, A, H, X, M). Deoarece nici un simbol nu se
repeta mai mult de 4 ori, pentru numerele 50, 500, 5000,
50000 se foloseau semnele IA B IR M . De exemplu
numarul 7821 se scria FXXEHHHAAI
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Dupa sec VI iHr. s-a introdus un alt sistem de
numeratie, zecimal aditiv si nepozitional, care folosea 27 de
simboluri, dintre care 24 erau ale alfabetului Ionian iar 3 erau

imprumutate din alte alfabete: digamma f, koppa ¢ si

sampi 3. Fiecarei litere 1i era atribuitd o anumita valoare si un
anumit ordin, dupd cum se poate observa in tabelul de mai
jos.

I 1 unitati zeci sute
e : o 1 P
I 3 alpha iota rho
I |4 2 B K c
r 5 beta kappa sigma
3 0 A T
rl 6 gamma lambda tau
ro |7 . 5 n 15
r[l[ 8 delta mu upsilon
e 5 € v ¢
A IO epsilon nu phi
AT’ 15 6 dige‘xﬁmu § cxm
AA |20 7 ¢ 0 v
| 50 zeta omicron psi
H 100 8 n T o
eta pi omega
X 1000
9 0 9 A
M [ 10000 e || e | o

Pentru reprezentarea numerelor mai mari, cuprinse
intre 71000 si 9000, se folosea un apostrof () in fata
simbolului, ceea ce Insemna multiplicitatea cu 7000. De
exemplu numarul 4567 era scris S$EE

1.4 Primele calcule matematice

Odata cu aparitia numerelor si bazelor de numeratie,
apar si primele calcule matematice. Simplul proces de
numarare poate fi considerat un calcul matematic; in felul
acesta oamenii primitivi isi tineau evidenta produselor
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proprii. In momentul contabilizirii averilor colective,
procesul de numadrare a devenit mai greoi din cauza
numarului mare de obiecte, fiind nevoie de introducerea unei
noi operatii: adunarea, perceputd ca reuniunea a doud sau
mai multe multimi de obiecte de acelasi fel. Operatia inversa,
scaderea, a aparut odatd cu adunarea, si simbolizeaza
scoaterea dintr-o multime a unui numar de elemente.

Operatia de inmultire a aparut mult mai tarziu si a fost
legatd de reprezentdrile geometrice. Dezvoltarea agriculturii,
constructia edificiilor, a condus inevitabil la nevoia masurarii
suprafetelor de teren si implicit la efectuarea produsului.
Mesopotamienii denumeau produsul a-§a, adica arie, iar
popoarele arabe din evul mediu sath (suprafatd). Avand in
vedere faptul ca Inmultirea este o adunare repetata, popoarele
antice au descoperit diferite metode pentru efectuarea
operatiei de inmultire a doud numere. Egiptenii aveau o
metodd originalda pentru efectuarea operatiei, si anume,
metoda dublarii succesive.

Dupa o anumita perioada de timp apare si operatia de
impartire, mai Intai la 2, apoi la 3, 4 etc. introducand astfel, o
noud categorie de numere, si anume, numerele rationale. Un
rezultat foarte valoros obtinut in urma aplicdrii operatiei de
impartire a fost aparitia calendarului. Bineinteles, impartirea
nu a fost simpld; ea a inceput in anul 4000 i.Hr. si a fost
finalizata de catre europeni in secolul al XVI-lea.

Primele calcule matematice au fost efectuate cu
ajutorul degetelor. Folosind degetele de la maini, am putea
crede ca numadrul obiectelor ce pot fi puse In corespondenta
este zece, Insd oamenii au stabilit reguli de numarare folosind
combinatii ale degetelor sau ale falangelor, astfel incat
numaratoarea sa se poatd face pentru numere mult mai mari.
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Daca aceste combinatii erau epuizate, iar numaratoarea nu era
finalizata, se utilizau degetele altor persoane.

Imaginea reda o scenda petrecuta in Egiptul antic, unde sunt
efectuate calcule cu ajutorul degetelor. Doi muncitori  mutd
cerealele dintr-o gramada in alta, doi socotitori calculeaza pe
degete numarul vaselor, iar doi scribi inregistreaza aceste date.

De exemplu, in imaginea de mai sus se observa doi
socotitori care isi tin degetele la vedere. Primul socotitor
numara pana la zece, In momentul in care arata zece degete al
doilea socotitor ridicd un deget, cand primul socotitor ajunge
la doudzeci al doilea ridicd doua degete iar numaratoarea
poate continua pana la o suta zece. Trei socotitori pot numara
pana la o mie o sutd zece. Dezavantajul acestor calcule era
acela cd rezultatele puteau fi uitate usor, de aceea,
numaratoarea pe degete era insotitd si de o inregistrare scrisa.

Degetele puteau fi folosite si pentru efectuarea
operatiei de inmultire.  Prezentam mai jos o metoda
ingenioasa prin care pot fi Tnmultite doud numere cuprinse
intre cinci si zece, fard a sti tabla inmultirii.
8-5=3
6-5=1
4x10=40 (4-degete cobordite)
2x4=8 (2,4 - degete ridicate)
40+8=48.

6x8=48
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Ideea este urmatoarea: fixdm cele doud numere
cuprinse Intre cinci si zece, de exemplu opt si sase. Efectuam
urmdtoarele diferente: 8-5=3, si 6-5=1I, prin urmare vom
indoi la 0 mana 3 degete iar la cealalta un deget.

Acum aplicdm urmatoarea reguld: numarul degetelor
coborate de la ambele maini il inmultim cu /0, 4x10=40, iar
numarul degetelor ridicate de la o mand il inmultim cu
numarul degetelor ridicate de la cealalta mana 2x4=8, in
final adunam rezultatele 40+8=48.

In afara degetelor, oamenii au folosit diverse obiecte
pentru a le pune In corespondentd cu multimile numarate:
betisoare, scoici, pietre, jetoane etc. Pornind de la acest tip
de numadratoare, oamenii au inventat un instrument bazat pe
gruparea pietricelelor in clase de ordine, definind astfel si
baza de numeratie. Abacul este un astfel de instrument,
vechimea sa pierzandu-se in timp.

Cel mai vechi abac a fost descoperit pe insula
Salamis, Grecia si a fost datat din anul 300 i. Hr. La inceput
abacele erau construite dintr-o suprafatd plana pe care erau
trasate linii paralele de-a lungul carora erau puse o serie de
pietre pentru a se executa operatii aritmetice. Liniile
reprezentau ordinele, de exemplu o piatra pusa pe prima linie
reprezenta numarul /, o piatra pusa pe linia a doua reprezenta
un numdr de » ori mai mare (in functie de baza de numeratie
stabilitd). Sa reprezentam cu ajutorul abacului numerele
romane cuprinse Intre / si /0.

Abacul la romani era impartit in doud, in partea
dreapta erau trecute pietrele care se adunau, iar in partea
stingd pietrele care se scadeau. De exemplu, pentru a
reprezenta numarul 4, nu erau puse 4 pietre pe prima linie, ci
era agezatd o piatra in partea dreaptd intre primele doud linii
(pozitia simboliza numarul 5), si o piatrd in partea stanga pe
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prima linie (pozitia simboliza minus 1), astfel incat numarul
format era, 5-/=4. Atunci cand romanii utilizau abacul aveau
grijd ca numerele s fie simbolizate prin cat mai putine
pietre. Daca privim numarul 8 observam ca nu este scris ca
543, cica [0-2. Un numar putea fi format in mai multe
feluri, de exemplu numarul 3 putea fi format cu ajutorul a trei
pietre puse 1n partea dreapta pe prima linie, sau putea fi scris
ca o diferenta, 5-2, adicd o piatra in partea dreaptd pe linia V'
si doua pietre in partea stanga pe linia /.

Vs @ P
I 4‘@*—@@— —ree —©
1 2 3 4 5
X —1
I &— -9
o 7 8 ; 10

Reprezentarea numerelor de la 1 la 10 cu ajutorul abacului

Cu ajutorul abacului puteau fi efectuate si operatiile
aritmetice. Sa efectudm scaderea 2000-1997. In imaginea de
mai jos sunt scrise cele doud numere tinand cont de regulile
amintite. Pentru a efectua scaderea, romanii reprezentau cu
ajutorul pietrelor descazutul 2000, apoi pe aceiasi tablita
scazatorul, inversand pietricelele, adica, pietricelele aflate in
partea dreapta erau trecute in partea stanga, iar cele din partea
stanga erau trecute in partea dreapta.

Daca pe aceeasi linie, numarul pietrelor din partea
stanga era egal cu numarul pietrelor din partea dreapta, atunci
ele erau indepartate de pe abac, deoarece diferenta lor este
egald cu zero.
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2000 2000-1997
)| (®
M —ee M
D D
¢ — C
L L
v v
1 —t— I

Asezarea pietrelor pe abac pentru a efectua operatia de scddere

In acest fel pietrele de pe liniile M si C erau
indepartate ramanand 4 pietre ce simbolizau numarul /0-7=3,
insd romanii nu lasau rezultatul sub aceasta forma deoarece
numadrul trei putea fi scris mai simplu. Pentru aceasta adaugau
pe linia V" o piatrd in partea stdngd si una in partea dreaptd,
apoi transformau cele doud pietre din partea stanga intr-o
singurd piatra de ordin superior, pe care o pozitionau mai sus.
In acest fel obtineau pe linia X doud pietre a ciror diferentd
era egala cu zero, iar pe abac rdimanea numarul 3 scris ca 5-2.

)| (P

Efectuarea operatiei de scadere

Incasii efectuau calculele matematice cu ajutorul unor
abace speciale: yupana si quipu. Yupana era format dintr-o
piatra dreptunghiulard pe care erau daltuite patru siruri de
cavitati in care erau introduse pietricele. Fiecare sir avea un
ordin, corespunzator numarului maxim de pietricele aflate in
fiecare cavitate si anume: sirul inferior avea valoarea 1
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fiindcd  fiecare cavitate continea cel mult o singura
pietricica, urmatorul sir avea valoarea 2, urmatorul avea
valoarea 3, iar ultimul sir avea valoarea 5. Pentru a forma
numere si pentru a opera cu ele, incasii stabileau un anumit
numar de pietricele pentru fiecare cavitate. Un alt tip de
instrument de calcul care functioneaza pe acelasi principiu cu
abacul, este quipu, cu diferenta ca, un instrument foloseste
pietricelele, iar celilalt nodurile ficute pe o funie. In imagine
poate fi observat un calcul efectuat cu ajutorul quipului.

1 Pl B 5

) = pgpgq 6 0 "j&

3 =t gy 7 g :
b == S 9 3 1

231 + 417+ 3= 651
Reprezentarea numarul 651 cu ajutorul quipului

Civilizatia chineza, una dintre cele mai vechi
civilizatii ale lumii, a avut o contributie importantd in
dezvoltarea cunostintelor stiintifice, ajungand ca la inceputul
noii ere sa se situeze pe primul loc in lume in privinta
inventiilor si  descoperirilor tehnice. Chinezii foloseau
sistemul zecimal pentru scrierea numerelor, ei au introdus
pentru prima datd /0 simboluri pentru a reprezenta numerele
de la / la /0. La inceput, pentru efectuarea calculelor, se
ajutau de noduri pe sfori, asemenea incasilor, iar mai tarziu
au folosit betisoarele din bambus cu care formau cifre si apoi
numere.

Intr-un mit chinezesc de prin anul 3000 i.Hr. ne este
semnalatd prezenta unei broaste testoase care avea pe
carapace un desen foarte interesant. Desenul cuprindea 9
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semne corespunzatoare numerelor de la 1 la 9 asezate dupa
urmdtorul model. Daca asezdm numerele intr-un patrat
impartit in 9 patratele, respectand pozitiile de pe carapacea
broastei testoase, observam cad suma celor trei numere aflate
pe verticala, pe orizontald si pe diagonala este /5.

15 15 15 15 IS5
15 4 9 2 15
15 3 5 7 15
15 8 1 6 I5

15 15 15 15 15

Acest tip de patrate au fost studiate de matematicieni inca din
antichitate, si au fost numite patrate magice.

Calculele geometrice apar odatd cu nevoia efectuarii
masurdtorilor plane si spatiale. Dezvoltarea reprezentarilor
geometrice a evoluat odatd cu dezvoltarea indeletnicirilor:
agricultura, vanatoarea, olaritul, tehnica constructiilor,
dezvoltarea artelor etc. Istoricul antic Herodot ne face
cunoscut faptul ca, in fiecare primavara dupd retragerea
apelor Nilului, cultivatorii de pamant din Egipt erau nevoiti
sd-si masoare din nou terenurile agricole, pentru restabilirea
vechilor semne de hotar.

Prin conventie, popoarele antichitdtii au stabilit
diferite unitati de masurd, la Inceput, cele care foloseau
diferite parti ale corpului uman: degetul, palma, stanjenul,
cotul, talpa, piciorul. In domeniul agriculturii a fost nevoie de
introducerea unor unitati de masurd cu care sa se poata
determina suprafetele terenurilor sau volumul cantitatilor de
cereale recoltate.
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Constructia locuintelor, a templelor, necesita
numeroase cunostinte de geometrie. Notiunile de verticala,
orizontald, drepte perpendiculare, drepte paralele, unghiuri
drepte, erau pe deplin stdpanite de matematicienii antichitatii.
Acestia puteau sd traseze astfel de figuri geometrice
elementare cu ajutorul funiilor; grecii antici au denumit pe
egiptenii care se ocupau cu trasarea figurilor geometrice,
harpedonaptai (intinzatori de sfori).

Instrumente folosite de arhitectii antici

Y oo S

Echer Nivela orizontala si verticala

Dreptele orizontale si verticale puteau fi trasate dupa
o metoda care mai este folosita si in zilele noastre, bazata pe
principiul firului cu plumb. Echerul a aparut mai tarziu ca
instrument de masurd pentru unghiuri drepte, initial a fost
utilizata franghia cu doisprezece noduri. Funia avea capetele
legate, iar cele 12 noduri erau facute la egala distanta unul de
altul. Pentru a construi un triunghi dreptunghic se proceda
astfel: se fixa un nod exact in locul unde trebuia sa fie
unghiul drept, apoi se intindea funia in doua directii, dupa
laturile unghiului drept, fixandu-se pe o directie al 3-lea nod,
iar pe cealalta directie al 4-lea nod, obtinand astfel triunghiul
dreptunghic cu laturile de 3, 4 si 5 unitati masurabile.

Astazi putem verifica usor, cu ajutorul Teoremei lui
Pitagora, ca un triunghi cu laturile de 3,4 respectiv 5 unitati
masurabile, este un triunghi dreptunghic, 3%+4%=5% Dar cum
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au cunoscut egiptenii Teorema lui Pitagora? fiindca aceste
calcule au fost facute acum 4000 de ani iar Pitagora a trait
intre anii 580-500 i.Hr. Adevarul este cd nu Pitagora a
descoperit teorema ce-i poartd numele, acesta a dat numai o
demonstratie riguroasd a  teoremei, insd proprietatea
triunghiului dreptunghic de a avea anumite lungimi ale
laturilor era cunoscutd cu mult timp inainte de -catre
babilonieni si egipteni. Pe tablitele babilonienilor sunt scrise
numeroase tabele ce contin numere pitagoreice, adicd numere
de forma a,b,c, ce satisfac relatia a’+b’=c’ prin urmare,
faptul cd un triunghi dreptunghic poate fi construit numai
daca laturile sale au anumite dimensiuni, a fost rodul gandirii
colective acumulate in decursul istoriei.

Harpedonaptai

Matematicienii antici au determinat reguli de calcul
pentru ariile figurilor si pentru volumele corpurilor
geometrice. Aceste reguli ne duc cu gandul la formulele pe
care elevii le Invatd astazi in scoala. Chiar dacd nu erau date
sub forma teoretica, regulile descoperite in papirusurile
egiptene uimesc prin exactitatea lor. In papirusul de la
Moscova gasim o metoda ce permite calcul cu exactitate a
volumului trunchiului de piramida, ceea ce demonstreaza ca
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matematicienii incep sa abordeze latura teoreticd a
problemelor. Daca unele reguli de calcul au fost stabilite pe
cale empiricd, ne este greu sa credem acelasi lucru si despre
regula de calcul a volumului trunchiului de piramida.

Odata cu inceputul civilizatiei, strdmosii nostri au fost
preocupati de studiul unui domeniu aflat in strdnsa legatura
cu matematica, si anume astronomia. Inci din preistorie
oamenii au incercat sa impartd cat mai exact timpul,
indeosebi pentru a putea determina aparitia anotimpurilor.
La inceput erau folosite calendarele lunare, calculand cu o
oarecare exactitate timpul dintre fazele succesive ale Lunii.

Sumerienii si babilonienii au fost primele civilizatii
care au introdus si folosit calendarul lunar. Acestia au
impartit anul in /2 luni, fiecare lund avand aproximativ 29,5
zile. Durata unei luni lunare a fost stabilitd in functie de
lunatie, adica intervalul de timp dintre doud luni noi
consecutive. Insi aceastd perioada de timp este variabil, ea
variaza intre 29 de zile 6 ore si 29 de zile si 20 de ore. Facand
o medie putem calcula durata lunii lunare la 29 de zile /2 ore
44 minute 2,8 secunde, adica aproximativ 29,5 zile. Din
cauza faptului ca /2 luni Lunare dureaza mai putin decat un
an astronomic, acest calendar determina anumite decalaje de
timp, anul avand: /2 x 29,53059 = 354, 36708 zile (durata
exacta a unei luni astronomice fiind de: 29,53059 zile), adica
cu aproape /1 zile si 6 ore mai putin decat anul solar. Aceasta
diferentd crea un decalaj de o luna la trei ani, iar la noua ani
decalajul era de un anotimp. Pentru a elimina acest decalaj
s-a introdus la diferite perioade de timp o luna in plus.
Incepand cu sec IV i.Hr. calendarele lunare au fost inlocuite
treptat cu calendarele luni - solare.

Inci din mileniul III 1.Hr., egiptenii au introdus
calendarul solar, divizat in trei anotimpuri. Dupa calculele
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efectuate, egiptenii au stabilit ca durata anului sa contina /2
luni a cate 30 de zile, iar la sfarsitul celor 360 de zile sa mai
adauge suplimentar 5 zile. Cum au ajuns egiptenii sa aiba un
calendar atat de precis? Au putut oare sa acumuleze atatea
cunostinte astronomice, astfel incat sd stabileascd durata
anului la 365 de zile? Dupa unii cercetatori, anul egiptenilor
nu este un an astronomic, ci unul agricol (R. Parker), bazat pe
revarsarile periodice ale Nilului, o data la 365 de zile. Cum
perioadele de timp ale revarsarilor nu erau regulate,
(decalajele putdnd fi de peste sapte sdptamani), acestia au
apelat la un alt fenomen repetabil ce avea o precizie mult mai
mare. Ei au adoptat ca rasaritul stelei Sirius sa corespunda cu
inceputul anotimpului inundatiilor. In paralel cu acest
calendar solar, egiptenii se foloseau si de calendarul lunar,
indeosebi pentru stabilirea sarbatorilor religioase.

Egiptenii nu aveau standardizate unitdtile temporale
mari (deceniile, secolele, mileniile), impartirea timpului era
facuta 1n functie de perioadele de domnie a regilor. Datele
erau stabilite In functie de anii de domnie, de exemplu:

{e' BT 21w ¥b@I

Anul 2, luna a 3-a a “Revarsarii”, prima zi de domnie a regelui
Egiptului de Sus si de Jos, Amenemhat al I1l-lea

Dupad o bund perioadd de timp, 1in anul 46 i.Hr.
romanii au determinat durata unui an la 365,25 de zile prin
adaugarea unei zile, o datd la patru ani, o aproximare foarte
bunad, {inand cont de faptul ca anul astronomic are 3635 zile, 5
ore, 48 minute, si 46 secunde (ca numar zecimal: 365,2422
zile). Acest calendar, numit si calendarul Iulian, a fost
folosit pand in anul /852, cand s-au constatat noi
decalaje de timp datoritd faptului cd anul mediu din

48



Aparitia matematicii

calendar era ceva mai lung decat anul astronomic. Asadar, au
fost aduse noi modificari prin stergerea a 10 zile din
calendarul solar, si introducerea unei noi reguli: anii
divizibili prin 100 vor fi ani bisecti numai daca sunt divizibili
si prin 400, iar noul calendar astfel obtinut a fost denumit,
calendarul Gregorian.

Daca europenii au reusit in anul 1852 sa
calculeze cu o aproximare buna timpul anului
astronomic, mayasii au reusit cu mult timp nainte, mai
precis in jurul anului 3000 7.Hr, sa intocmeasca
calendare mult mai exacte. Anul mayas era format din
360 de zile (18 luni a cate 20 de zile) la care mai
adaugau 5 zile pentru a se pune de acord cu
anotimpurile, diferentiindu-se de anul astronomic doar

prin zecimala a cincea.
1zi 20zile 360zile 7200zile 144000zile
Kin Uinal Tun Katun Baktun

Mayasii numarau zilele pornind de la o data fixata
si anume, incepand cu anul 3113 1.Hr. Ei au grupat zilele
in unitati de ani (asa cum grupam noi anii in decenii,
secole, milenii), fiecarei grupe atribuindu-le cate un
simbol specific.

Evenimentele importante din viata mayasilor erau
gravate sau pictate pe piatra. La muzeul Volkenkunde din
Olanda se gaseste o placa din jad, numita placa Leyden,
gravatd pe ambele fete cu hieroglife mayase. Pe una din
fete sunt inregistrate urmatoarele date calendaristice:
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8x144000=1152.200
14x7.200 = 100.800
3x360 = 1080

1x20 =20

12x] =12
1.253.912

Pentru a determina data inregistratd vom insuma
unitatile temporale:

8Baktun+14Katun+3Tun+1Uinal+12Kin=1253912
zile.

Pentru determinarea anului impdartim /253912 la
365.242 (numarul de zile a unui an) si obtinem 3433,09.
Acest numadr reprezinta anul din calendarul mayas. Pentru a-1
transpune in calendarul gregorian vom scddea 3//3, adica
anul de la care au Inceput mayasii inregistrarea timpului. Prin
urmare obtinem anul 3433-3113=320i.Hr.
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Capitolul II.

Nivelul general al matematicii mesopotamiene

2.1 Scurt istoric

na dintre cele mai mari civilizatii ale antichitatii,

civilizatia mesopotamiana, s-a format in zonele

fertile ale Mesopotamiei, intre fluviile Tigru si
Eufrat. Mesopotamia este o regiunea din Orientul Apropiat,
care in prezent se afla pe teritoriile a trei state: Irak, Siria de
est si Turcia de sud. Numele provine din cuvintele grecesti
Hécog mesos “intre” $i motapdg potamos ,,rdu”’, referindu-se
la zona dintre cele doud ruri. In acest leagin al culturii si
civilizatiei, incepand cu epoca bronzului, au aparut primele
sisteme de scriere. Civilizatia mesopotamiand a Tnsumat
contributiile a trei popoare distincte ce s-au stabilit pe acest
teritoriu la anumite intervale de timp: sumerienii, akkadienii
(fondatorii Babilonului) si asirienii. Prin fuzionarea celor
trei culturi, putem discuta la un moment dat de civilizatia
mesopotamiana.

Sumerienii, creatorii celei mai vechi civilizatii
regionale, au venit in sudul Mesopotamiei la Inceputul
mileniului IV 7. Hr. Arheologii au impartit perioada
proto-sumeriand in trei subperioade ce acopera intregul
mileniu /V. Acestea sunt denumite dupa numele localitatilor
unde s-au desfasurat sapaturile arheologice: EI Obeid
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(5500-4000 1.Hr.), Uruk (Uruk XIV-V: 4000-3300 1.Hr., Uruk
IV: 3300-3000 1.Hr) si Djemet-Nasr (Uruk I1I: 3000-2900
i.Hr.). Sumerienii sunt cei care au creat primele orase state
din Mesopotamia (celebrul Uruk — considerat a fi fost creat
inainte de marele potop, Ur, Lagas).

Acadienii — constituie primul val de populatie semita
care migreaza dinspre Peninsula Arabica si patrunde in
centrul Mesopotamiei unde va intemeia importante orase -
stat : Akkad, Kis, Babilon, Opis. Acestia au purtat numeroase
razboaie cu sumerienii, pana cand regele Sargon I supune
Sumerul, intemeind g
astfel primul mare
imperiu din istorie.

Spre sfarsitul
mileniului 7V i.H. s-
au Inregistrat aici
miscari masive de
populatii nomade
(elamiti gutti, kasiti)
care, coborand din
regiunile  muntoase
isi indreptau turmele
spre bogatele campii
mesopotamiene.
Elamitii si-au facut
aparitia pe scena istoriei in jurul anului 3000 7. Hr. Creandu-si
un regat la rasarit de Tigru, cu capitala Susa, elamitii au intrat
in conflict cu regatul mesopotamian al Akkadului, fiind
invinsi (in jurul anului 2600 i.Hr.) si supusi regelui Sargon 1.
Acolo s-a format scrierea protoelamitd, cunoscutd din
documentele de la Susa.
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Asirienii, triburi de arameeni veniti tot din desertul
arabic, ocupaserd Inca din mileniul al II-lea o regiune
restransa din nordul Mesopotamiei. La sférsitul secolului al
XIV-lea i.Hr. asirienii s-au ridicat ca o mare putere, ajungand
ca regele Salmansar I (1274-1245 i.Hr.) sa supuna intreaga
Mesopotamie.

Documentele scrise nu scot in evidentd faptul ca
mesopotamienii s-ar fi remarcat prin cuceriri remarcabile in
domeniul tehnicii. Cu toate acestea, oamenii de stiinta
atribuie mesopotamienilor o inventie revolutionara, si anume
roata. Odatd cu dezvoltarea marilor orase si aparitia
schimburilor comerciale dintre tari apar mijloacele de
transport (carul cu doud roti, cordbiile) precum si edificiile
monumentale (ziguratele) unele cu inaltimi de peste 50m.
Tehnica ceramicii evolueazd odatd cu descoperirea rotii
olarului, iar un lucru esential, este faptul ca in perioada
proto-sumeriand apar primele pictograme pe placute de lut, o
formad incipientd a scrierii cuneiforme. Se pare ca prima
forma de scriere a luat nastere in Cadmpia Mesopotamiei, ca o
necesitate a evidentierii schimburilor comerciale. Scrierea
cuneiformd se invata in scoli. Sumerienii si babilonienii
aveau o castd speciald de scribi, profesie ce se mostenea din
tata in fiu. In aceste scoli, ce functionau la inceput ca anexe
ale templelor si curtilor regale, se invata la inceput cititul,
scrisul si socotitul, iar mai tarziu se studia matematica,
metrologia, astronomia, geodezia etc.

In  privinta  cunostintelor ~de  matematica,
mesopotamienii au facut progrese remarcabile. Ei foloseau in
calcule tabele pentru Tnmultiri, Tmpartiri, ridicare la patrat,
ridicare la cub, radacina patratd si radacina cubica, relatii
exponentiale sau logaritmice. Rezolvau ecuatii de gradul intai
cu una sau mai multe necunoscute, ecuatii de gradul doi, in
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unele cazuri si ecuatii de gradul trei. In domeniul geometriei,
cunosteau relatia dintre laturile unui triunghi dreptunghic,
cunoscutd astdzi sub denumirea de Teorema lui Pitagora,
calculau suprafata patratului, dreptunghiului si triunghiului,
stiau sa calculeze volumul unui paralelipiped, a unui cilindru,
a unui trunchi de con si a unei piramide.

Problemele de matematicd ale mesopotamienilor au
fost stocate si pastrate pe tablite de lut pana in zilele noastre.
Arheologii si cercetatorii care au restaurat si descifrat
tablitele cu continut matematic le-au clasificat astfel: tablite
cu caracter administrativ, in care sunt inregistrate calcule
contabile (evidenta cantitatilor de grau, a vaselor cu bere,
ulei etc.), tablite ce contin tabele ajutdtoare pentru efectuarea
unor calcule mai complexe (tabla Tnmultitii, inversele unor
numere, transformari metrologice etc.), tablite ce contin
probleme cu caracter practic aplicativ (calculul unor suprafete
de teren, volumul unor corpuri), tablite folosite de elevi in
scolile mesopotamiene (tablitele contin exercitii si calcule
matematice cu caracter teoretic). Tablitele care nu contin
informatii stiintifice (administrative) folosesc o scriere
nepozitionald a numerelor iar bazele de numeratie diferd in
functie de sistemul metrologic utilizat, pe cand cele cu
caracter stiintific = (matematicd, astronomie) folosesc
intotdeauna scrierea pozitionald in baza 60.

Majoritatea tablitelor cu continut matematic provin
din arhivele centrelor administrative, a scolilor, sau a
templelor aflate in marile orase-stat din Sumer, Asiria, Elam,
sau Babilon, regiuni aflate astazi pe teritoriile Siriei, [ranului,
Irakului si Turciei. Tablitele pot fi intalnite astazi in marile
muzee de antichitdti din lume sau in colectii particulare, ele
fiind denumite dupd numerele de Inregistrare ale muzeelor,
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dupa numele colectionarilor sau dupa numele arheologilor
care le-au descoperit.

Tmperiul Neo- |\ (=10} 0)0] 1011 F-
Babilonian
Introducerea numarului zero
Irnperiul Neo-
Asirian

Intemeierea Dezvoltareascolilor de scribi
regatului

Asman e i
alll-a dinastie Rezolvareaecuaticide grad IT 3
Ur 2000-2100 Aparitiatablitelor cu continut
matematic,

o 8 Reformasistemului metrologic 3 b R e
P Aparitiasistemului
::::f’:: sexagesimal
Primmele orace. Folosireatablitelor de lut in
o evidentele contabile, aparitia
numerelor

Perioada Uruk
4000-3000  Aparitia jetoanelor complexe . ' a2

Perioada Ubaid
5500-4000

Aparitia jetoanelor simple
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Pentru a permite stocarea, clasificarea si studierea
informatiilor oferite de tablitele mesopotamienilor a fost
nevoie de digitalizarea materialelor si prezentarea lor pe
diferite web site-uri de specialitate. Un astfel web site il
putem accesa la adresa http://cdli.ucla.edu/.

2.2 Scrierea, aparitia simbolurilor matematice

Scrierea este una dintre caracteristicile de bazd ale
civilizatiei, ea fiind strans legata de schimburile comerciale
efectuate precum si de inregistrdrile numerice ale acestor
tranzactiondri. Principala motivatie a aparitiei scrisului a fost
de naturd economica: dorinta de a administra operatiunile
economice §i comerciale. Pana acum 8000 de ani oamenii
realizau schimburile de marfuri dupa principiul: eu ,,vand”
ce am in surplus si ,,cumpar” ce imi trebuie. Pentru a se putea
realiza schimbul trebuiau indeplinite anumite conditii, si
anume: cumparatorul sa aiba nevoie de un anumit produs, iar
vanzatorul sa aiba nevoie de produsul oferit la schimb; de
asemenea, cei doi trebuiau sd ajungd la o intelegere in
legatura cu valoarea marfurilor.

Valoarea era o notiune relativa, perceputd in mod
diferit, in functie de interesele comerciantilor. Acest aspect
putea sd conducd la ingreunarea efectudrii schimbului si la
impiedicarea dezvoltarii pietei. Mesopotamienii au gasit o
solutie pentru a elimina acest inconvenient si anume, au
stabilit ca o cantitate standardizatd de orz sa fie folosita ca
unitate de schimb universald. Cu timpul, s-a impus ca mijloc
de plata metalele pretioase in lingouri, iar mai tarziu, in anul
493 1.Hr., a fost folosit argintul sub forma de moneda batuta.
Pentru inregistrarea evidentelor contabile, cantitatea de orz
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standardizatd a fost pusd in corespondentd cu un con mic
confectionat din lut ars. Un numar mai mare de conuri erau
asociate cu o sferd. Aceste jetoane confectionate din lut ars
au aparut in campia mesopotamiana 1n jurul anului 8000 1.Hr.
si erau folosite pentru Inregistrarea marfurilor. Odatd cu
dezvoltarea oraselor se dezvoltd si economia, iar structurile
sociale devin tot mai complexe. Aceasta evolutie sociala este
reflectata si in jetoane, care Incep sa apard intr-o diversitate
mult mai mare de forme si modele, unele din ele avand
numeroase incizii si perforatii.
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Jetoane confectionate din lut ars
Fiecare jeton era pus in corespondentd cu marfa pe care o
simboliza (cantititi de cereale, vase cu ulei, animale,
haine,etc.). In momentul contabilizarii marfurilor, jetoanele
trebuiau grupate si ordonate in functie de tranzactia efectuata.

57



Nivelul general al matematicii mesopotamiene

Aceasta grupare a fost efectuatd in doud moduri: fie prin
ingirarea jetoanelor pe o sfoard, fie prin introducerea
jetoanelor intr-o sfera de lut pe care se aplica un sigiliu.

Sigiliu cilindric confectionat din piatra cu ajutorul caruia, prin
rulare, se imprima pe suprafata lutului diferite forme.
Acesta avea scopul de a proteja continutul, si de a oferi mai
multe informatii despre tranzactia efectuatd. De exemplu,
sfera MS 4632 are imprimatd pe suprafata o serie de oameni
ce transportd saci pentru a fi descarcati intr-un vas mai mare.
Avand 1n vedere ca in interiorul sferei s-a descoperit mai
multe conuri si bile putem trage concluzia ca ne aflam in fata
unui ,,document” contabil cu privire la o cantitate de cereale
ce urmeazd a fi stocatd sau tranzactionatd. Dezavantajul
folosirii unui astfel de ,,document” era acela ca jetoanele din
interior nu puteau fi observate decat dupa spargerea sferei.
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Atunci mesopotamienii au imprimat pe suprafata sferei
jetoanele, obtinand astfel amprentele vizibile ale obiectelor
din interior. O alta metodad de stocare a datelor a fost aceea
de a insira jetoanele (perforate) pe o sfoara si sigilarea lor cu
ajutorul unei placute de lut (MS 4523). Si aceastd metoda
prezenta anumite dezavantaje, in sensul ca jetoanele puteau fi
pierdute usor in timpul tranzactionarii.

Sfera cu amprentele jetoanelor din Amprente cu semne
interior numerice

Cu timpul, mesopotamienii si-au dat seama de
inutilitatea acestor procedee de inregistrare a datelor, de
aceea jetoanele din lut ars au fost eliminate si inlocuite cu
pictograme asemandtoare, trecandu-se astfel la scrierea pe
tablite de lut. Pentru simbolizarea aceluiasi obiect,
pictogramele folosite de mesopotamieni aveau forme diferite,
in functie de perioada istoricd sau de zona geografica. De
exemplu pentru a simboliza un vas puteau fi  folosite
urmatoarele semne:

o 3D D 2 o O

Scrierea s-a dezvoltat la sfarsitul mileniului al /V-lea
1.Hr. derivand din utilizarea jetoanelor de lut ars folosite in
tranzactiile economice. Trecerea la scrierea cu ajutorul
pictogramelor s-a facut treptat, mai intdi prin imprimarea
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jetoanelor pe sferele de lut, apoi prin imprimarea jetoanelor

pe tablite de lut.
In tabelul de mai jos se poate observa modul cum au

evoluat cateva dintre semnele necesare scrierii.

. Scrierea X .
Jeton de lut | Ideograma . . Semnificatie
cuneiformd ’
T Numar, o unitate de
mdsurd (pentru orz)

Numar, zece unitati
de mdsura (pentru
orz)

Ovina

Vas

1

AH

< Bovind
-

Jre

SRS, Q% @ |

Tesatura

Inregistrare numerica Inregistrare Inregistrare
a vaselor (cu lapte) si numericd a numericd a oilor
bovinelor tesaturilor

Interesanta este evolutia numadrului, ca notiune
abstracta. Initial, jetonul de forma conului era folosit pentru a
exprima o cantitate de cereale, iar jetonul de forma sferei era
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folosit pentru a exprima o cantitate de zece ori mai mare. De
ce au fost alese jetoanele cu care erau masurate cantitatile de
cereale sa reprezinte cifrele abstracte? Practicarea agriculturii
a fost una dintre cele mai vechi Indeletniciri ale oamenilor.
Odatd cu dezvoltarea comunitatilor, cantitatile de cereale
recoltate au devenit din ce in ce mai mari, prin urmare a
aparut nevoia stocdrii si  contabilizdrii acestor produse.
Printre primele marfuri care au fost contabilizate cu ajutorul
unor semne, au fost tocmai cantitatile de cereale, convenindu-
se ulterior ca aceste semne sa fie standardizate ca unitati de
masurd si utilizate pentru Inregistrarea altor produse.

Din perioada proto-sumeriand provine cea mai veche
forma de scriere, scrierea cu ajutorul pictogramelor,
constand intr-o succesiune de imagini simbolice a unor fiinte
si lucruri care prin simpla alaturare sugerau un mesaj. Daca
privim tablita de mai jos observam pe primul rand

simbolurile: 9 (cap) siV(ra‘;ie), o serie de simboluri

numerice precum i simbolul$ care Inseamna orz. Este clar
ca ne aflam in fata unei Inregistrari contabile cu privire la
consumul de cereale.

Scrierea cu ajutorul pictogramelor Scrierea cuneiforma
Ulterior, mesopotamienii au simplificat forma

pictogramelor folosind ideogramele cuneiforme (lat. cuneus

— cui) obtinute prin imprimarea unui semn pe suprafata
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tablitei de argila cruda, cu ajutorul unui betisor, iar mai tarziu
cu ajutorul unui varf metalic denumit stylus.

Asadar, pand a se ajunge la scrierea cuneiformad au
fost parcurse urmatoarele etape:

- utilizarea jetoanelor simple;

- utilizarea jetoanelor inchise in sfere de lut;

- imprimarea jetoanelor pe sfere de lut;

- imprimarea jetoanelor pe tablite de lut;

- utilizarea pictogramelor;

- scrierea cuneiforma.

Pentru semnele numerice s-au utilizat la inceput doua
simboluri: cercul si conul, derivate din jetoanele de argila de
forma sferei si a conului. Scrierea era relativ usoara, fiindca
cercul se obtinea prin apdsarea unui betisor pe tdblita de lut,
pe verticala, iar conul era obtinut prin apasarea betisorului
sub un anumit unghi fata de verticald. Pentru a scrie numere
mai mari era folosit un betisor mai gros astfel incat urma
cercului si a conului sd aiba dimensiuni mai mari. Aceasta
formd de scriere este cunoscuta sub denumirea de scriere
proto-cuneiforma si se estimeaza ca a aparut in jurul anului
3000 1.Hr. Primele calcule ale sumerienilor efectuate pe
tablitele de lut erau de natura administrativa. Ele se reduceau
la simple evidente contabile privind cantitatea de grane,
numarul animalelor sau venitul marilor gospodarii. Mai tarziu
apar tablite cu caracter pur matematic, unde erau rezolvate
probleme de aritmetica sau geometrie.

Pentru a numara, mesopotamienii au folosit sistemul
de numeratie sexagesimal. Un obiect era simbolizat cu un con
mic, /0 conuri mici erau Inlocuite cu un cerc mic, 6 cercuri
mici erau Inlocuite cu un con mare, /0 conurli mari erau
inlocuite cu un con mare cu un cerc mic in interior, iar sase
conuri cu un cerc mic in interior erau inlocuite cu un cerc
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mare. 1n fine, 10 cercuri mari erau Tnlocuite cu un cerc mare
ce contine in interior un cerc mic. Astfel, ultima unitate
numara 10 x 6 x 10 x 6 x 10 = 36.000 obiecte.

Sistem de . g >
numeratie C_-.' O {»__‘__. C_!!
sexagesimal 110 60 600 3600 36000
Scriere (‘ A
sexagesimald (:] d d Q A
796 1x600+3x%60+1x10+6x1

Scheil(1935 Nr.314), fata  Scheil(1935 Nr.314), spate

Pe tablita Scheil (1935 Nr.314) poate fi observat un
calcul sexagesimal cu privire la contabilizarea vaselor cu
bere. Pe fata tablitei sunt scrise numarul vaselor: 30,20,10,15,
iar pe spatele tablitei suma: 75.

Mesopotamienii  foloseau sisteme de numeratie
diferite, in functie de marimile masurate, perioada istorica sau
zona geografica. Cercetatorii au pus in evidenta mai multe
sisteme de numeratie: pentru masurarea cerealelor, pentru
mdsurarea cantitatilor de metal, pentru mdsurarea ariilor si
pentru masurarea lungimilor. Semnificatia si ordinul de
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multiplicitate a simbolurilor era diferita in functie de
marimile masurate, astfel incat un simbol putea sa aiba valori
diferite, in functie de sistemul folosit.

Sistem de - il & ":;'?’
numeratie W l".,_l O '-.L_hh L;\.; N
bisexagesimal 172 1 10 60 12 1200 7200
Scriere b & & ¢
. : B 8 & i ddd
bisexagesimala -=:,- 'T? =_=g,- @ j (] A A
796 6x120+1%x60+1x10+6x1
T =
|| = .
=2 22
il w/
520 |pRem e | 720
e e TT
o0 @i
| == —
| A | 1
80 l'{';) J D | 60
.2 —
Tablita Scheil, 1325, nr. 27 Tablita Scheil, 1325, nr. 27

fata spate

Pentru anumite calcule matematice precum si pentru
calculul ratiilor, sumerienii foloseau un sistem bisexagesimal
in care factorii de multiplicare erau 10, 6, 2, 10, 6, astfel ca
simbolul pentru cantitatea cea mai mare (un cerc mare cu
doud cercuri mici interioare) avea valoarea de
6 % 10 x 2 x 6 x 10 = 7.200 unitati de baza.

Pe fata tablitei Scheil, 1325, nr. 27 sunt contabilizate
patru cantitdti de grau reprezentate prin numerele 520, 720,
80 si 60 scrise in sistemul de numeratie bisexagesimal, iar pe

64



Nivelul general al matematicii mesopotamiene

spatele tablitei avem suma acestor numere, 1380. Simbolurile
numerice sunt citite de sus in JOS
Sistem de &
numeratie b \ 4
zecimal 100 1000 10000

Scrierea B 0000 (=

zecimala
00000 add
796 7><100+9><10++6><1

65

@
9+22 | Simbol
16+18 | pentru

oaie

—

Tablita Scheil, 1905, nr. 212 fata Tablita Scheil, 1905, nr. 212 spate

Pe la sfarsitul mileniului al 1V-lea T.Hr. in campia
mesopotamiand a circulat si un sistem de numeratie zecimal,
folosit cu precddere la numararea animalelor domestice si a
muncitorilor. Tablitele pe care erau inscriptionate calculele cu
numere zecimale au fost descoperite in orasul Ebla pe
teritoriul  Siriei. Tablita Scheil, 1905, nr. 212 este scrisa pe
trei randuri, si contine o inregistrare numerica in sistemul
zecimal, a unei turme de oi. Pe randurile doi si trei sunt
trecute grupuri de numere ce semnifica multimi formate din
9, 22, 16 si 18 oi, citirea facandu-se de la dreapta la stanga.
Pe spatele tablitei este trecutd suma acestor numere si anume
65. Se observa cd numdrul 65 este scris cu sase cercuri si
cinci conuri mici $i nu cu un con mare $i cinci conuri Mici ca
n sistemul sexagesimal.
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Sistem de
numeratie 12 g

pentru 13 361 @® ‘
30 300 900

mdsurarea 7 1 5 9000
cerealelor(SE) 14

Scrierea
s @ 00e «dd _
796 2x300+6%x30+3x5+1x]
Pentru mdsurarea capacitdtilor, n special a cerealelor
era folosit un sistem in care factorii de multiplicitate erau 3,
6, 10, si 3, astfel incat, unitatea cea mai mare avea valoarea

de 5 x 6 x 10 x 3 x10= 9000 unitati de baza, iar unitatea de
baza era de aproximativ 5 /.

1 2 3 4
Total 1 oo - 90—
00 =
‘ ‘::’E e !.& Cantitati de orz
PR US| AR
Total .!: L0 2 (RC U S5
general |S® .: :3.‘:.
Cantitate  de
|
Total 2 | malg

MSVO 3.51

Tablita MSVO 3.51, datata din perioada 3500-3100 1.
Hr. contine o serie de date contabile cu privire la cantitatile
de orz si malt necesare pentru fabricarea berii. Calculele sunt
impartite In 4 coloane si sunt facute in sistemul de numeratie
pentru misurarea cerealelor. In prima coloani este calculati
suma totald, In coloana a doua sunt calculate doua cantitéti de
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amestec, orz si malt, asezate pe doua linii, iar in coloanele trei
si patru avem cantitatile de orz si malt. Respectand regulile
de calcul ale sistemului de numeratie, putem verifica modul
in care sumerienii au obtinut cantitatea totald de 572 unitati
masurabile. De exemplu, totalul / este obtinut dacd se aduna
cantitatile din coloana 3, 7x30+4x5+4=234u. orz cu
2x30+4=64u. malt adica 298 unitati de amestec, iar totalul 2
este obtinut dacd se adund cantitatile din coloana 4
7x30+4=214u. orz cu 2x30+4=64u. malt adica 274 (278)
unitati de amestec. Se observa eroarea de calcul la totalul 2.
Insumand totalul / cu totalul 2 se obtine totalul general.
Pentru masurarea timpului sumerienii au folosit un
sistem bazat pe impartirea anului in /2 luni si a lunii in 30 de

zile. Simbolurile folosite sunt urmatoarele:
lan=12 luni 10 luni  1luna=30zile 10zile 1zi

9 9 9

480
=
Unitatea de i
masura
3 ani
594
Téblita OECT 7, Nr. 136 fata Tablita OECT 7, Nr. 136
spate

Tablita OECT 7, Nr. 136 contine inregistrarea
numericd consumului de orz; in partea din fatd sus avem
inregistratd o cantitate de 480u. , in partea de jos o alta
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cantitate consumatd pe timp de trei ani, si anume 594u., iar
pe spatele placutei avem totalul, 1074u.

Pentru masurarea suprafetelor terenurilor, sumerienii
utilizau urmatoarele unitati de masura:

Vd ot ©® X @

ubu iku ése  bur  buru  Sar sar’u

2—>» 6 —»3 —>0—>» 6 > [0 —»
Unde / iku =3600 n’.

La sfarsitul mileniului al I1I-lea s-a introdus sistemul
de numeratie sexagesimal pozitional. Babilonienii au preluat
sistemul sexagesimal de la sumerieni, pe baza caruia au
impartit cercul In 360 de grade, gradul In 60 de minute si
minutul in 60 de secunde.

Pentru a scrie cele 60 de elemente ale sistemului
sexagesimal ei foloseau in scrierea cuneiformd doud semne.
Aveau un semn pentru unu (T) (derivat din conul mic), care
repetat dadea doi TT, trei TTT si aga mai departe, pana la zece,
pentru care exista un alt semn (¥) (derivat din cercul mic).
Pentru saizeci se folosea acelasi semn ca pentru unu, dar
valoarea sa era datd de coloana 1n care se gasea.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TTWM Y WW W W E o aoar
13 14 15 16 17 18 19 20 30 40 50 60
MF TR EFFEC« § ¢ 7
Numerele mai mari decat 60 se scriau astfel: ‘é ?‘i{ﬁ?&

Numirul T4 «¥¥ ‘CZET poate fi scris si cu cifre
arabe astfel: /2,36,41. Atunci cand utilizdm cifre arabe vom
folosi urmatoarele conventii: pentru a desparti ordinele vom
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folosi virgula « , » iar pentru a desparti parte intreaga de
partea zecimald vom folosi punct si virgula « ; » .

Numarul 12,36,41 poate fi transformat in baza zece
astfel:

12,36,41 =12x60°+36x60"'+41=2594201.

Daca scriem 12;36,41, atunci numarul transformat in

baza zece este: 12 + 3 + 4—12 =12,011509259......
60 60

Pentru fractiile uzuale %,%,% babilonienii foloseau

simbolurile ¥ <LT 47T
Acest sistem avea si inconveniente; de exemplu,
simbolul T poate reprezenta 1, 60 (6 - 10), 3.600 (60 - 60),

1 1 A ..

%,wetc. valoarea sa depinzadnd de pozitia pe care o
ocupa. Un alt exemplu: datorita faptului ca nu exista un semn
pentru ordinele absente (lipsa cifrei 0), numarul <777 e

poate fi citit 13x60+6 sau 13x60*+6 sau 13+6% . De regul,

atunci cand in calcule aparea aceastd cifrd, mesopotamienii
lasau un loc liber. Dar nu intotdeauna; astfel, nu este clar
dacaTT inseamna 2, 61, 3601 sau 3660.

Ulterior a fost eliminat acest inconvenient prin

~ . . Coge o < .
inlocuirea ordinului lipsa cu semnul, < sau‘ik sau X iar

<
numarul 13x60*+0x60+6 era reprezentat: {TTTCHT | cu alte
cuvinte a fost introdusa cifra zero.

Sisteme metrologice

In privinta masuratorilor, mesopotamienii aveau
numeroase sisteme metrologice, majoritatea bazate pe
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sexagesimalitate. In functie de etapele dezvoltirii societitii
mesopotamiene intalnim mici diferente in privinta
rapoartelor dintre multiplii si submultiplii unitatilor de
masurd. Remarcdm cateva unitati de masurd fundamentale:
pentru lungime - kus (cotul), pentru suprafata - sar (livada),
pentru capacitate - sila, pentru greutati — mina.

In tabelele de mai jos sunt prezentate unititile de
masurd folosite de vechii babilonieni, cu multiplii si
submultiplii principali.

Unitatile de mdsura pentru lungime :

Unitatea Simbol Val.oare. . Um.
aproximativa
Si-si (degel) X1 1,7 cm 130 | x30
kus (cotul) % 50 ecm ~ 30 degete 1 #XIZ
ninda m’ 6 m =12 coti 12 ¢ x6

us Wl 360m=60ninda 72 0
danna B 108km =30us. 2160

Unitatile de masura pentru suprafata:
Valoare

Unitatea Simbol . .. Um.
aproximativa
se & 33 em? 1/10800 r]‘?o
gin e 06m* ~1805e 160 |00
Sar . . . .2 Ix100
(livada) %[:r 36 m? =60 gin 1 ninda ¢
iku(gan) S 3600m? = 100sar 100 X8
bur 64800 m* =18iku 1800
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Unitatile de masura pentru capacitate:

Unitatea Simbol Val.oare. . Um.
aproximativa
gin ;‘U'_g 17 ml 1/60 ¢ x60
Sila(qi) ‘>f 11 ~60 gin 1 {1
ban - 10 =10sila 0 6
ba-ri-ga T 60! = 6ban 60 ¢ x5
qur pH 3000 = sbariga 300
Unitatile de méasura pentru masa:
Unitatea Simbol Val‘oare‘ 9 Um.
aproximativa
se & 45mg 1710800 1180
gin e y x60
(shokel) hia 2 8g ~ 180 se 160
ma-na _ . x60
p = >@ 500g = 60 gin /"
gu _
raton) S 30kg =60ma-na 60

Atunci cand efectuau calculele metrologice
babilonienii lucrau cu o singurd unitate de baza; de exemplu
pentru lungime erau folosite doua sisteme sexagesimale, unul
cu unitatea de baza ninda (Ln), iar celalalt avea unitatea de
baza cotul(Lc).

Um. lungime SU.Si kus ninda us  danna
Ln 0,00,10 0;05 1 1,00 30
Lc 0,20 1 12 1,12 36,00

Pentru usurarea efectudrii operatiilor metrologice, ei aveau
deja calculate in tabele aceste transformari. In tabelul de mai
jos sunt trecute pe doud coloane transformarile efectuate de
matematicienii babilonieni si inscriptionate pe fata tablitei
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MS 3869 , transformari ce au ca unitate de baza sexagesimala,
ninda. In partea stangi a fiecirei coloane sunt trecute unittile
de masura pentru lungime incepand cu / deget pana la 9
degete; 10 degete sunt scrise ca Y3 cot, apoi 15 degete ca Y5
cot s1 20 degete ca % cot. Tabelul continud cu 30 degete(Icot)
si se incheie cu 4 cofi. In partea dreaptd a fiecdrei coloane
sunt trecute transformarile in ninda. Pe spatele tablitei sunt
trecute transformarile pana la 5 ninda. De exemplu:

% ninda=6 coti=0,30 ninda,

% ninda 1cot=0,35 ninda;

1% ninda=1;30 ninda.

Simbol  Traducere Ninda | Simbol  Traducere Ninda

T HO 1 deget 0;00,10 T B Yacot 0;02,30
T E?j 2 degete 0;00,20 W HE %cot 0;03,20
TET 3 degete 0;00,30 | T HF  1cot 005,00
PTTEHT 4 degete 0;00,40 | Tir 5 1% cot 0;06,40
Wﬁnﬂ 5 degete 0;00,50 | T HF 1%cot 0;07,30
WET 6 degete 0;01,00 | T & 1% cot 0;08,20
TEHT 7 degete 001,10 | YT HIF 2coti 0;10,00
W HT  8degete 001,20 | TIT EF 3 coti 0:15,00
#H HT 9 degete 0;01,30 | ST EEE 4 coti 0;20,00
hodcii= Y5 cot 0;01,40

Trebuie specificat faptul ca, datoritda deficientelor
sistemului de numeratie sexagesimal folosit la acea data
(lipsa elementului 0), transformarile sexagesimale (din
coloana ninda) scrise pe tablitd, nu au aceeasi forma ca cele
din tabel; de exemplu pentru a transforma 3 degete
babilonienii scriau < ninda, pentru a transforma /0 degete

(% cot) se folosea notatia T&ninda. Tabele asemandtoare
erau folosite si pentru a transforma unitatile de masura
pentru arie, In scriere sexagesimala. Prezentdm cateva
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transformari ce au ca baza sexagesimald unitatea de masura

gin.
Unitate de Scriere Unitate de Scriere

masurd sexagesimala masurd sexagesimald
Ise 0,00,20 25se 0,08,20
17 se 0;00,30 27se 0,09,00
2se 0,00,40 28se 0,09,20
2%se 0;00,50 29se 0;09,40
3se 0;01,00 30se 0,10,00
6se 0;02,00 Ysgin 0,20,00
12se 0;04,00 Ygin 0;30,00
13se 0;04,20 %gin 0,40,00
15se 0;05,00 5/6gin 0,50,00
20se 0,06,40 1gin 1;00,00

2.3 Operatii aritmetice

Adunarea si scaderea

Pentru efectuarea operatiilor aritmetice elementare,
babilonienii nu ofereau scheme de calcul. Ei precizau
numerele si rezultatul operatiei, probabil considerau ca
algoritmul de calcul era prea simplu pentru a-1 inscriptiona pe
tablite, In schimb avem numeroase tabele cu rezultatele
acestor calcule elementare. Operatiile de adunare si scadere
erau efectuate ordin cu ordin. Dacd suma unui ordin
depaseste valoare 60 se scrie diferenta, iar valoarea 60 se
transforma si se aduna la ordinul superior. In cazul diferentei,
daca descazutul unui ordin este mai mic decat scazatorul, ne
imprumutam de la ordinul superior cu 60. Pentru a intelege
mai bine operatiile de adunare si scaddere vom exemplifica,
considerand ca numerele sunt valori ale unghiurilor masurate
in grade, minute si secunde.
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Adunarea Scaderea
2°34°257°+1°42°15 "= 393472577 -1°42°15"'=
4°17°40"’ 1°52°1"°

70 * 60

2° 347 25"+ 3% 347 257 -
1° 427 15”7 1° 427 15”7
4° 167 40 1° 52 10
34°+42°=76"= 60°+16° 60°+34°=94"
=1°+16" 94°- 42°=52"

Pentru a simboliza scadderea mesopotamienii utilizau deseori
semnul T, de exemplu numadrul 37 il scriau ca o diferenta, si

anume 40-3, adica <.
Inmultirea si ridicarea la putere

La fel ca adunarea, inmultirea o efectuau direct,
operand ordin cu ordin. Cu alte cuvinte ei trebuiau sd tina
minte o tabla a inmultirii de la 2x2 pana la 59x59, cea ce era
practic imposibil. In acest sens ei au introdus tabelele pentru
inmultire. Tabelele nu contineau 58 de linii (de la 2 1a 59),
practic erau scrise produsele de la 2x2 pana la 2x20, apoi
produsele 2x30,2 x40 si 2x50. In tabelul de mai jos se poate
observa, tabla inmultirii cu 435.

45 x 1| 45 |45 x7| 515 |45 x13| 9, 45 |45 x 19| 14,15
45 x2 | 1,30 |45 x8 | 6,00 |45 x14| 10,30 |45 x20| 15,00
45 x3 | 2,15 |45 x9 | 6,45 |45 x 15| 11,15 |45 x30| 22, 30
45 x4 | 3,00 |45 x 10| 7,30 |45 x 16| 12,00 |45 x40 | 30,00
45 x5 | 3,45 |45 x 11| 8 15 |45 x 17| 12,45 |45 x50 37, 30
45 x 6| 4,30 |45 x 12| 9,00 |45 x 18| 13,30 |45 x45] 33, 45

74



Nivelul general al matematicii mesopotamiene

Daca se dorea efectuarea produsului 45 %35, se scria
35 ca 30+5, apoi se adunau valorile din tabel pentru 45x30
si pentru 45x5, obtinand rezultatul 26,/5. Atunci cand erau
folosite numere mai mari se proceda la fel, de exemplu:

25%x17,30 = 25%x17,00 + 25 x30 = 7,05,00 + 12,30 =
7,17,30

In imaginea de mai jos poate fi observati tablita aflata
la muzeul de antichitati al universitdtii din Jena, Germania, pe
care este scrisa tabla Tnmultirii cu 9.

2| V¥ 18 16
3| TG 27 17
4| W EE G 3 18
5/ | 45 19
6| 5 7, 7| 54 20
1AW ek 1,3 30
8 M7 v 1,12 40
9| T 1,21 50
10‘\ - Ry : 1v30
11 8 g 1,39
12 s . 1,48

s a1 1,57
12 - 7 2.6

Tabla inmultirii cu 9, fata Tabla inmultirii cu 9, spate

Pe fata tdblitei, in partea dreaptd, sunt trecute
numerele de la 7 la /4, iar in parte stdngd produsele acestor
numere cu 9. Pe spatele tablitei sunt scrise numerele de la 75
la 20, continuand cu 30,40, 50, iar in partea dreapta produsele
lor cu 9. Se poate observa pe revers cd numarul 19 a fost scris
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ca 20-1, probabil din considerente practice scribul a ales sa
foloseasca o astfel de notatie.

Daca numerele folosite nu puteau fi regasite in tabele,
inmultirea era efectuata ordin cu ordin.

735

7 35
5%5 25 7,33
5%30 2 30 7.35
5%7 35
3055 S 3 57,3025
30%30 15
30%7 3 30
7x5 35
7%30 3 30
77 £ Tablifa Ni 10246

57 30 25 :

Numeroase tablite pe care sunt efectuate calcule
matematice le intdlnim in colectia Scheyen, una dintre cele
mai mari colectii private din lume. Colectia apartine omului
de afaceri de origine norvegiand, Martin Schoyen, piesele
avand codul de inregistrare MS.

Pe tablita MS2728 se observd o serie de inmultiri
succesive, in partea stanga sunt trecuti factorii, iar n partea
dreapta produsul. Dacd transformam numerele in baza 70
putem observa urmdtoarele: in primul rand avem inmultirea
50x45=2250, in al doilea rand 55 x50=2750, iar in al treilea
rand 60%55=3300.

De asemenea, s-au gasit tabele cu patratele numerelor
pana la 59 si tabele cu cubul numerelor pana la 32. Pe tablita
MS2706 sunt calculate patratele numerelor de la / la /4; de
exemplu, patratul numarului /3 transformat in baza /0, poate
fi calculat astfel: 2,49=2x60+49=169

76



Nivelul general al matematicii mesopotamiene

56,15

18,16

)
121,53 1 << | &I < FEh

Tablita MS. 3966

n(n+1)(n+2) n

ey

536 “P :“q' —
8,24 T =
hF [
120 =
Tablita MS. 2706 Tablita MS. 3048

Cuburile numerelor de la /3 la 17 le géasim
inscriptionate pe tablita MS. 3966. In partea dreapti sunt
scrise numerele de la /3 la /7 iar in partea stingd cuburile
lor; de exemplu, cubul numarului /6 transformat in baza 70
este: 1 x60°+8x60+16=4096.

Pentru efectuarea unor produse mesopotamienii

(a+b) —a* b’
2

foloseau formulele: a-b=

, sau
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(a+b) —(a-b)

4
forma n-n-(n+1), unde n ia valori de la / la /2, sau produse a
trei numere consecutive de forma n+(n+1)«(n+2), unde n ia
valori de la / la 30. Fragmentul din tabelul MS 3048 contine
pe coloana n numere de la / la 9 iar pe coloana n(n+1)(n+2)
produsele: [1-2-3; 2-34; 34-5; 456; 567, 678, 7-89;
8-9-10.

Pentru efectuarea calculelor, in afara operatiei de
ridicare la patrat si cub, intalnim ridicéri la puteri de ordin
superior. Pe tablita MS 2242 se observa calcule cu puteri,
pana la ordinul 6.

a-b=

. Unele tabele contin produse de

46,20,54,51,30,14,03,45  225°

iﬁiﬁm Q@}&W M&® 12,21,34,37,44,0345 225
F<F s FINT W 31745140345 225

&« IT<F W {a 52,44,03,45 225°
A &HT S 14,03,45 2252
< 3,45 225
Tablita MS 2242 Baza 60 Bazal0

Unul dintre cele mai mari numere folosite de
mesopotamieni il intdlnim pe tablita MS2351. Pentru scrierea
sa a fost nevoie de 2 randuri, care se continud pana pe spatele
tablitei. In baza 60 numarul este: 13, 22, 50, 54, 59,09, 29,
58, 26, 43,17, 31, 51, 06, 40, transformat in baza /0 acesta se
poate scrie ca 104.857.600.000.000.000.000.000, sau 20°°.
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Impartirea, inversul unui numdar

Operatia de impartire a doud numere era efectuatd ca o
inmultire dintre un numar si inversul celuilalt numar. In
general, prin inversul unui numar natural a diferit de 0, se

- < | . o 5
intelege numarul —, insa trebuie sa tinem cont de faptul ca
a

mesopotamienii foloseau mai rar notiunea de fractie ordinara.
Ei aveau cateva simboluri pentru a ilustra fractiile ordinare
uzuale, insd majoritatea fractiillor erau scrise sub forma
zecimala.

r 1,01,01,01 1

2 ' B 17

Y18

(”' 13 2 < Z |19
Y : :

Y VYR 44137 20

6 3 : 21

Iy R i - 22

n g 23

& 24

2 25

1 < 26

Tablita MS2317 11 s ¢ 27

12 = N 28

Pe prima linie este scris deimpartitul

1x60°+1x60°+1x60+1, pe linia a

doua impartitorul 13, iar pe linia a Fragment din tablita NI 374
treia catul 4x60°+41x60+37.

Dacd notam cu n un numér vom folosi pentru

inversul sdau notatia n, unde n-n=1. Valorile numerelor
inverse erau gata calculate si se gaseau in tabele. Un tabel de
acest gen poate fi intdlnit pe tdblita N/ 374 din colectia
wArkeoloji Miizerlerila” aflata la muzeul din Istanbul, Turcia.
Tablita, inscriptionatd pe ambele fete, contine numerele de la
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I la 59. Deoarece numeroase semne au fost deteriorate,
specialistii restauratori au adus la forma initiala simbolurile,
prezentandu-le in tabelul de mai jos.

Nr fata, coloana I Nr fata, coloana II

crt crt
| [I-daigi2gal>-bi] ;30 1 [igi] 16  0;03,45
2 figi3]  0;20 2 g 17 [m] %
3 figi4 015 3 igi 18 0:0320 i
4 [igi5] 012 4 igi 19 [n] igi
5 Jigis] 010 5 g 20 0;03 (invers)
6 [igi7] nu 6 igi 21 nu
7 [igi8 0;07],30 7 igi o [22]  [ny]
8 [igi9 0:06],40 8 [igil [23] [nu] L
9 [igilo] 006 9 igi 24 0:02].30 Nu
10 [igill]  nu 10 igi 25 [0;02,24]  (mesaie)
11 [igil2] 0,05 11 igi 26 nu

12 [igil3]  nu 12 igi 27 0;02,13,20

13 [igild]  nu 13 igi 28  nu

14 [igil5] 0,04 14 igi 29

15 igi 30 0;02
16 igi 31 nu
17 igi 32 0;01,52,30

In afara de simbolurile numerice, in tabel sunt trecute
alte doua simboluri: igi pentru invers si nu pentru negatie. De
exemplu in coloana [ linia 3 citim, in stinga igi4 iar in
dreapta 0;15.Daca traducem si transformam in baza /0 putem

citi:inversul numarului 4 este l ,deoarece 0,15 =15- L = l K
4 60 4

sau In coloana a Il-a linia 3: inversul numarului /8 este

0;03,20 adica 3-L+20-L2 _ 1 .

R 60 60° 18

In acest tabel putem observa cd unele numere nu au
trecute inversele; de exemplu pe linia 6, in dreptul inversului

numarului 7, este trecutd negatia ,,nu”. Mesopotamieni au
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observat ca inversul numarului 7 1in baza 60, nu era numar
finit, el fiind de forma 0,8,34,17,8,34,17,....... , de aceea nu a
fost trecut in tabel. In tdblitele babilonienilor intalnim
calcule unde a fost folosit inversul numarului 7, valoarea
atribuita fiind 0;8,34,17,8,34,17 adica:

8 34 17 8 34 17

—+ + + + + ,

60 60° 60° 60* 60° 60°
apropiata de cea reala.

Pentru determinarea numerelor inverse care nu erau
trecute in tabele, mesopotamienii au gasit un algoritm de
calcul foarte interesant. Pentru a intelege procedeul de calcul
al numerelor inverse vom folosi o micd demonstratie. Fiind
dat un numar n, ne propunem sa gasim inversul acestuia,

o valoare foarte

notat cu n. Pentru aceasta descompunem numarul » intr-o
suma n=a+b, unde numarul b poate fi gasit in tabele.
Efectuam produsul: nb=(a+b)b=ab+bb=ab+1,

dar n_l_7=a5+1, prin urmare nb=ab+1 , de unde rezultd

inversul numarului n, n=(ab+1)b.
Problema ce urmeaza se refera la acest algoritm.
“Care este inversul numarului 17;,46,40? Gaseste

inversul numdrului 0;06,40 si vei vedea 9. Inmulteste 9 cu
17;40 si vei vedea 2,39. Adauga 1 si vei vedea 2,40. Gaseste
inversul Iui 2,40 si vei vedea 0;00,22,30. Inmulteste
0,00,22,30 cu 9 si vei vedea 3;22,30. Inversul este 3;22,30.”
Asadar, mesopotamienii au descompus numadrul »
=17;46,40 ca 17;40+ 0,;06,40, prin urmare b=0;06,40 iar

b=9. Respectand algoritmul de mai sus matematicienii antici
au calculat inversul numarului n, n=3,22,30.
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Tablita BM106444 contine pe ambele fete o serie de
impartiri succesive ale numarului 60 in parti cuprinse intre 2
si 54. Pe fata/a tablitei au fost efectuate calculele pana la a

27-a parte a lui 60.

Tablita BM106444, fatal

Raddcina patrata

Saizeci: a 2-a parte este 30
a 3-a parte este 20

a 4-a parte este 15

a 5-a parte este 12

a 6-a parte este 10
a7(l/2) -aparte este 8
a 8-a parte este 7,30

a (10-1)-a parte este 6,40
a 12-a parte este 5

a 15-a parte este 4

a 16-a parte este 3;45

a 18-a parte este 3;20

a 20-a parte este 3

a 24-a parte este2;30

a 25-a parte este 2;24

a 27-a parte este 2;13.20

Traducere

Pentru rezolvarea anumitor exercitii babilonienii
foloseau valori ale numerelor irationale; de exemplu pe
tablita YBC 7289 este trecutd cu o aproximatie destul de

bund, valoarea lui~/2. Se pare ca pentru determinarea
valorilor radicalilor, babilonienii foloseau un algoritm de
aproximare bazat pe calculul mediei aritmetice, algoritm
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descris in sec. I de catre matematicianul grec Heron din
Alexandria  (10-70d.Hr.). Nu avem certitudinea ca
babilonienii au aplicat acest algoritm, deoarece in calcule ei
nu ofereau explicatii despre valorile radicalilor, pur si simplu
le nlocuiau 1n exercitii fard a face nici un fel de comentarii,
insa este cunoscut faptul cd matematicienii greci au avut la
baza cunostintele matematice ale babilonienilor si egiptenilor.

Dupa algoritmul dat de Heron din Alexandria ce are
la baza calculul mediei aritmetice, ne propunem sa

determindm valoarea aproximativa a numarului irational Jn.
Fie a;, o valoare aproximativd a radicalului. Daca
.2 : . .
a, <n, atunci = >+/n, prin urmare, o aproximare mai
a
1
exactd a radicalului, notatd cu a,, este datd de media

. . 5 . .2
aritmeticd a celor doud wvalori extreme, a; si —.

a

1

2
a, +—

a g . .
a, = Tl Procesul se repeta pentru o aproximare si mai

a,+—
a
exactd a radicalului, a, :TZ. Sa calculam valorile

aproximative a numarului V2.0 prima aproximare a,, este

numirul 1. Cum 1<+2 , iar%>\/5 , aproximarea a, va
1+ 2

fira, = Tl = 5 =15. Repetand procedeul, obtinem

aproximarile:
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3,22
a,=2 1 3171 4166...5i
2 12
17 2 12
12117 577 i
a, =12 117 _ —=1,414215686....., O  aproximare
2 408

foarte buna a radicalului.
Logaritmi

Operatia de ridicare la putere era cunoscuta de vechii
babilonieni, in acest sens existand numeroase tabele ce contin
serii de numere precum si puterile acestora, insa unele dintre
aceste tablite contin informatii mai complexe decat o simpla
ridicare la putere si anume, relatii exponentiale sau
logaritmice.

I 11
- 0;15 2
s G 0;30 4
0;45 8
1 16

—_ (98]
“JS g 2 1
4 2
8 3
16 4
32 5
1,04 6

Tablita MLC278
Pe tablita MCL278 sunt scrise doua coloane ce contin
relatii dintre exponentii si puterile unor numere. Cu alte
cuvinte tablita poate fi folositd pentru a raspunde urmatoarei
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intrebari: la ce putere trebuie ridicat un anumit numar a
pentru a obtine un numadr dat. Aceasta intrebare este identica
cu gasirea unui logaritm in baza a. Primele patru randuri ale
tablitei, care sunt continuate pe partea laterald, se referd la
logaritmul in baza 16, iar ultimele sase randuri de referd la
logaritmul in baza 2.

16"P=2 0;15=logs2 2=2! 1=log,2
16"=4  0;30=log;s4 4=2’ 2=log4
16"%=8  0:45=log;s8 §=2° 3=log,8
16'=16  1=log;s16 16=2°  4=log,16
16"P=32  1:15=log;s32 32=2" 5=log,32

16"=1,4  1;30=logs1,4 1,4=2°  6=log,1,4
Transformari ale bazelor de numeratie

Pentru rezolvarea problemelor de matematica
mesopotamienii au folosit atdt sistemul de numeratie
sexagesimal cat si sistemul numeratie zecimal. Folosirea in
paralel a celor doud sisteme de numeratie a fost confirmata
prin descoperirea unor tabele care cuprind transformari din
baza 60 in baza /0. Un astfel de tabel poate fi gasit pe tablita
BM36841. Tabelul este impartit in doud coloane; in coloana /
sunt trecute transformadrile pentru numere inverse, iar in
coloana 2, transformari ale numerelor cuprinse intre 300 si
1000. Deoarece numerele in baza /0 au fost scrise cu
caractere cuneiforme, pentru a nu avea loc confuzii,
babilonienii au ficut urmaitoarele notatii: In coloana 1,
numerele scrise in baza /0 sunt urmate de simbolul #, si vor
fi citite ca parti din intreg. De exemplu /5 u se citeste a /5-a
parte, notandu-se cu 1/15. Daca efectuam calculele pentru
randul 6 vom obtine : 0;1,30=1/60+30/60°=25/1000=1/40.
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In coloana a doua numerele scrise in baza 10 sunt de forma
3me, 4me.... In traducere, 300, 400...... Calculand linia a
sasea 13,20= 13%x60+20=800.

Coloana 1 Coloana?2
Baza Baza | Baza Baza
60 10 60 10

[0:4,00 15-u] | 5,00 [3me]
0;345 164i| 640 [4me]
0;320 18| 820 Sme
0;3,00 20| 10,00 6me
0;2,00 30| 11,40 7me
0;1,30 40| 13,20 Sme
0;1,12 50| 1500 9me
0;1,00 60-ii| 16,40 10me

SO N N v A W N~

Téblita BM36841
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Capitolul III.

Aplicatii matematice

3.1 Generalitati

Primele calcule ale mesopotamienilor se rezumau
strict la nevoile practice: numararea, masurarea, determinarea
lungimilor, suprafetelor, volumelor etc. Mai tarziu, calculele
matematice depdasesc nevoile pragmatice abordand si latura
teoretici. In acest mod se justifica folosirea unor numere
exagerat de mari, sau calculul unor suprafete disproportionate
(dreptunghiuri cu lungimea de 300 ori mai mare ca latimea),
fard a avea vreo legatura cu realitatea. Daca citim urmatoarea
problema “Am un teren de forma patratului. Daca adun de
sase ori suprafata terenului cu de trei ori si jumatate latura ,
obtin 906. Care este latura terenului”, observam ca avem de-
a face cu o aplicatie teoreticd. Aceastd aplicatie are un
caracter didactic, avand ca scop dezvoltarea competentelor
pentru aplicarea unor algoritmi de calcul.

Toate problemele de matematicad ale babilonienilor
erau inscriptionate pe tablite de lut. Dacad problema sau setul
de probleme nu mai putea fi scris, din lipsa de spatiu,
scrierea continua pe spatele tablitei. Numarul mare de texte
matematice cuneiforme descoperite, evidentiazd faptul ca
mesopotamienii acordau o importantd deosebita acestei
stiinte. Trebuie precizat faptul ca, aceste texte matematice fac
referire la o perioada istoricd foarte mare, aproximativ 1500
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de ani. De aceea, atunci cand folosim expresia tablite
babiloniene, ne referim In general la tdblitele ce apartin
culturii mesopotamiene.

In functie de utilitate si aplicabilitate, continuturile
matematice erau prezentate in forme diferite. Unele tablite
ce tratau probleme de geometrie aveau inscriptionate figura
geometricd si o serie de numere, fard a face vreo precizare in
legaturda cu natura acelor numere, lasand cititorul sa
descifreze mesajul matematic. De exemplu pe tablita MS
3042 este desenat un triunghi in dreptul cdruia sunt trecute
trei numere, doud pe laturi si unul in interior. Se constata ca
semiprodusul numerelor de pe laturi ne di numarul din
interior, ceea ce ne determind sa credem ca babilonienii au
calculat pe aceasta tablita aria triunghiului dreptunghic.

Pe alte tablite intdlnim expunerea problemei, figura
geometricd, precum si rezolvarea, iar pe alte tdblite sunt
inscriptionate numai continuturile problemelor. Acestea din
urma seamand foarte mult cu o ,,culegere de probleme” in
sensul ca ele contin un numar mare de exercitii, separate cu o
linie simpld sau dubla, unele dintre ele fiind variante de
acelasi tip, adica sunt rezolvabile prin aceleasi metode,
deosebindu-se numai prin coeficienti.

Aceste aspecte scot In evidentd nevoia de teoretizare a
cunostintelor deja invatate, de pastrare si fixare a regulilor
care au fost descoperite. Insa pani la definirea matematicii ca
stiintd teoreticd mai sunt multe etape de parcurs. Chiar daca
babilonienii au reusit sa rezolve probleme cu un grad inaintat
de dificultate, ei nu au oferit niciun indiciu despre
demonstratii, cum si de ce s-a ajuns la un anumit rezultat.
Majoritatea exercitiilor gata rezolvate contineau algoritmul de
calcul, erau oferite indicatii asupra numerelor si erau
specificate ordinea efectudrii operatiilor, fard a se preciza de

88



Aplicatii matematice

ce anume trebuia facutd o anumitd operatie. Rezolvarile
traduse de pe tablitele babiloniene erau descrise in propozitii
scurte si contineau exprimari de forma: la x adauga y, sau din
X ia y, sau inmulteste cu x, ridica la patrat, etc.

Matematica modernd ofera astdzi explicatii clare
despre suportul teoretic necesar rezolvarii acestor probleme.
Acest suport este format dintr-o serie de termeni cum ar fi:
serie aritmetica, serie geometrica, radical, exponentiala,
logaritm, ecuatie, sisteme de ecuatii etc. Chiar daca
babilonienii nu percepeau aceste notiuni asa cum sunt
percepute in zilele noastre, ele erau pe deplin utilizate si
aplicate in problemele cu continut matematic.

Prezentam 1in continuare cateva probleme de
matematicd, rezolvarile date de catre matematicienii
mesopotamieni, precum si  unele interpretdri date de
matematicienii zilelor noastre.

3.2 Probleme de aritmeticd

In afara  de calculele matematice elementare,
mesopotamienii s-au ocupat cu rezolvarea unor probleme ce
fac referire la impdrtirea unor sume de bani, la calculul
dobanzilor anuale, utilizdind progresiile aritmetice si
geometrice.

Tablita MS 1844 este scrisd pe 9 randuri si contine
temenii unei progresii geometrice precum si suma acestora.
Pe primul rand (scris pe doud linii) este calculatd suma
progresiei, pe randurile 2-8 sunt scrise numerele aflate in
progresie geometricd in ordine descrescdtoare, pe randul 2
este scris numarul 5;02,41,32,35,33,20 iar pe randul &
numarul 2. Pe ultimul rand este scrisa ratia progresiei, in
traducere:  “mai putin a 7-a parte” transpus in limbaj
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) 1 . .
matematic 1—;. In tabelele babiloniene nu erau calculate

inversele unor numere, ca de exemplu inversului numarului 7,
I e
deoarece 5 in baza 60 este un numar infinit. Cum au

calculat babilonienii termenii progresiei? fiindca pentru a gasi
un termen al progresiei trebuiau sd inmulteasca termenul

. . . 1 C .
anterior cu ratia, adica cu 1— 7 Pentru a iesi din acest impas,

babilonienii au gasit urmatoarea solutie. Dacd notdm cu
ajasas....a; termenii progresiei, termenul a, poate fi

obtinut: a,=( 1—% ) xa;. De unde a;=ay:( 1—% ), sau

a1=a2X(l+é ), in baza 60 aj=a;*1;10. Asadar

babilonienii au calculat termenii progresiei incepand cu

termenul a7, pe care 1-au inmultit cu ratia, /, /0.
;. 1 23;15,20,36

12,08,53,20

a; | 5,02,41,32,35,33,20

a | 4,19,27,02,13,20

az | 3,42,18,53,20

ay; | 3,10,33,20

as | 2:43,20

as | 2,20

ayz 2

Igi 7 gal bi tur se

O Co NN AN W

Téblita MS 1844
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Datoritd unor greseli de calcul sau de transcriere
tablita contine erori pe randurile /, 2 si 3, valorile corecte
fiind:

23;19,09,48

10,08,53,20
5;02,35,42,35,33,20= 4;19,22,02,13,20x1;10
4;19,22,02,13,20= 3,42,18,53,20%1;10
3,42,18,53,20= 3,10,33,20x1;10
3,10,33,20= 2;43,20x1;10
2;43,20= 2;20x1;10
2;20= 2x1;10

2

Rezolvarea acestui exercitiu scoate 1n evidenta
superioritatea sistemului de numeratie n baza 60, atunci cand
lucram cu numere ce contin foarte multe cifre. Dacd am
efectua operatiile In baza zece am intampina dificultati de
calcul si fara ajutorul unui calculator performant, operatiile
ar fi imposibil de efectuat. De exemplu numarul
5:02,35,42,35,33,20 transformat 1In baza 10 este: 5,04368
dupa care urmeaza partea periodica ce contine 8/ de cifre .

Problema. A0 6484
,De la unu la zece fixeaza mereu un surplus de 2, si aduna
pdna la 8,32. De la 8,32 scade pana obtii 8,31. Aduna 8,32 si
8,31 siobtii 17,03......7

La o prima lecturare a textului nu se intelege mare
lucru. Totusi, analizdnd mai atent continutul, observam ca in
problemad sunt indicate /0 numere, fiecare numar obtinandu-
se prin iInmultirea numarului precedent cu 2, incepand de la /
pand se ajunge la ultimul numar 8,32, in baza /0, 512. Ne
intereseazd suma acestor numere. Cu alte cuvinte trebuie sa
calculdm suma unei progresii geometrice cu ratia 2, adica:
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S=1+2"42°+ ... 2’ 2°=(512)10=(8,32)s0
Conform calculelor efectuate de mesopotamieni , suma este
8,32+8,31=17,03 adica (1023);9. Rezultatul poate fi obtinut
in felul urmator:

S=1+2+2°+......8,32

28=2°42"+.......832 +17,04

28-S=8=17,04-1=(8,32+8,32)-1=8,32+(8,32-1)

=8,32+8,31

Problema MS 2830

Aceastd problema se referd la impartirea unei
mosteniri, fiecare mostenitor primind o parte din avere ce
reprezintd un termen al progresiei geometrice. Traducerea
textului de pe tablita MS 2830 este urmatoarea:

“26 mina 15%shekel 15 Se arginti. Ei sunt cinci
mostenitori. Fratele mai mare printr-o a cincea cota-parte
poate fi peste urmatorul frate mostenitor. Fratele mai mare -
7%mina 8%shekel 15 Se, al doilea frate - 6 mina 5 shekel, al
treilea frate - Sminas , al patrulea frate - 4 mina si ultimul
frate - 3 mina 12 shekel”.

Asadar, in problema este specificata cantitatea totala
de arginti: 26 mina 15%shekel 15 Se, precum si faptul ca
partea fratelui mai mare depaseste partea urmatorului
mostenitor cu 1/5 din cota, adicad, daca notdm cu F partea
fratelui mai mare si cu f partea urmatorului mostenitor, avem
relatia: F'=f+1/5 F, sau f=(1-1/5)F de unde f=4/5F. Cu alte
cuvinte, partea fratelui mai mare poate fi obtinutd prin
inmultirea partii urmatorului mostenitor cu 5/4, adicad ratia
progresiei geometrice este 5/4. De asemenea in text este data
solutia problemei.

Mesopotamienii au rezolvat aceastd problema
aplicand metoda falsei ipoteze. Ei au pornit de la ipoteza ca
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partea celui mai mare frate este de Sx5x5x5=1025. A
cincea parte din 10,25 este 2,05.

Urmatorul frate primeste: 10,25-2,05=8,20. A cincea
parte din 8,20 este 1,40.

Urmatorul frate primeste: 8,20-1,40=6,40. A cincea
parte din 6,40 este 1,20.

Urmatorul frate primeste: 6,40-1,20=5,20. A cincea
parte din 5,20 este 1,04.

Fratele cel mai mic primeste: 5,20-1,04=4,16.
Daca 1nsumam partile primite de fiecare frate obtinem
10,25+8,20+6,40+5,20+4,16=35,01, dar suma corectd este
26,15;45 shekel = 26 mina 15 %shekel 15 se. (vezi unitatile
de masura pentru masd). Pentru a obtine partile corecte,
mesopotamienii au inmultit partile eronate cu 0,45 unde,
(26,15,;45):(35,01)=0;45.Problema contine si o eroare, fratele
al doilea primeste 6 mina 15 shekel sinu 6 mina 5 shekel.

3.3 Ecuatii de gradul 1

Matematicienii mesopotamieni nu cunosteau notiunea
de ecuatie, asa cum o percepem noi astazi. Ei aplicau un
procedeu de rezolvare a problemelor in care necunoscutele
erau lungimi, latimi, arii, volume, greutdti etc. Desi
babilonienii nu foloseau formule de calcul, ei rezolvau
problemele prin metode algebrice dupa un anumit plan si
urmarind un anumit algoritm.

Tablita YBC 4652 contine un set de 22 probleme cu
continut asemanator ce fac referire la determinarea greutatii
unei pietre. Placuta este deterioratd Tn mare masurd asa ca
numai 6 probleme au fost traduse. Prezentim traducerea
uneia din probleme: ,,Am gasit o piatra, dar nu am cantarit-o,
dupa ce am adaugat a saptea parte a greutdtii sale, apoi am
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adaugat a unsprezecea parte din aceasta greutate §i am
cantarit-o , am gasit 1 mana. Care este greutatea? Rezolvare.

’

Greutatea este de% mana,8 gin,22 % se.’

Daca notdm cu x greutatea pietrei, putem forma urméatoarea
. 1

ecuatie: (x + %) + 1 (x + gj =lmana =1,00gin .(1)

Rezolvand ecuatia obtinem x=48;07,30gin sau (48,125 in
bazal(). Rezultatul dat de babilonieni corespunde cu

valoarea lui x deoarece %din 1,00 =40 5i 0,07,30 gin=22%

v

Se.
Imana=60gin
1 gin =180 Se
Cum rezolvau babilonienii ecuatia (1). Mai 1Intéi

. s X .
efectuau schimbarea de variabila (x+7j= y si rezolvau

ecuatia y+ ﬁ y=100 sau % y=1,00 . Valoarea lui y este

gasitd prin inmultirea numarului 7,00 cu inversul numarului
12, adica cu 0,05 , apoi prin inmultirea cu /1. in acest mod
era determinatd valoarea y=355. Dupa efectuarea acestor
calcule era rezolvata iIntr-un mod  asemanator

. X 8 o ) 5 .
ecuatia x + - =55, sau - y=>55. Prin inmultirea numarului

55 cu inversul numarului 8 adicd cu 0;07,30 si apoi, prin
inmultirea rezultatului cu 7, se obtine :

55-0;07,30 =6,52,30

x=76;52,30 =48;07,30
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Ecuatiile de gradul I puteau fi mai complexe. De
exemplu, pe aceeasi tablitd intdlnim o problema ce poate fi
pusa in ecuatie astfel:

(6x+ 2)+%&-24(6x+ 2)=1,00gin .

De asemenea, intdlnim probleme ce puteau fi
rezolvate cu ajutorul ecuatiilor cu mai multe necunoscute,
probleme ce implicd cunoasterea unor reguli de calcul si
efectuarea substituirii variabilelor. O astfel de problema este
scrisd pe tablita BM 85200.

,,Se da un volum sapat. Cat este lungimea, atat este si
adancimea, pana la un coeficient egal cu 12. Aduni volumul
si sectiunea si obtii 1;10. Lungimea este 0,30. Cdt este
latimea.

Rezolvare

Inmulteste 0;30 cu 12. Obtii 6 pentru addncime.
Adauga la sase unu si obtii sapte. Cu cat trebuie sa-l
inmultim pe 7 pentru a obtine 1;10. Cu 0;10.Inversul lui 0,30
este 2. Inmulteste 0;10 cu 2 si obtii 0;20. 0.20 este ldtimea. ”

Pentru a intelege rezolvarea datd de babilonieni vom
nota cu X, y si z lungimea, latimea, respectiv inaltimea unui
paralelipiped dreptunghic, in plus avem relatiile: s=xy ,
z=xyz, unde s este sectiunea iar v volumul. Pe de alta parte
z=12x si xyz+xy=1;10 sau xy(z+1)=1;10. Cand s-a inmultit
0,30 cu 12 s-a calculat valoarea lui z , z= 12-0,30=6 , iar
z+1=7.Pentru calculul produsului xy, babilonienii trebuiau sa
impartd numarul 7,70 la 7.

L10 110
z+1

anterioare ca numadarul 7 nu are invers finit In baza 60, de
aceea matematicienii au cautat un numar, care inmultit cu

=0;10.Stim din capitolele
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numiarul 7 sid dea 1;10. In acest fel au calculat produsul
xy=0;10. Pentru a determina valoare latimii y , au inmultit
numarul 0,10 cu inversul numarului 0;30, adica cu 2,
obtinand astfel valoare 0;20.

3.4 Arii

Datorita aplicabilitatilor practice, calculul
suprafetelor, In special a suprafetelor agricole, i-a preocupat
in mod deosebit pe matematicienii mesopotamieni. Pentru a
putea fi administrate, suprafetele de teren trebuiau impartite
dupa anumite criterii. In urma parcelarii, suprafetele rezultate
aveau forme diferite, prin urmare, apare nevoia de a clasifica
si de a masura cat mai exact aceste forme geometrice. De
obicei, suprafetele poligonale erau calculate prin
descompunerea In triunghiuri si patrulatere. Pentru patrate,
dreptunghiuri, triunghiuri dreptunghice, trapeze dreptunghice
si trapeze isoscele, babilonienii foloseau reguli ce conduceau
la formulele pe care astdzi le invdtdm in scoald. Pentru
celelalte patrulatere mesopotamienii foloseau ,,formule” cu
care determinau valorile aproximative ale suprafetelor. Un
exemplu elocvent in aceastd privintd il constituie tablita
MS1850. Tablita se afla Intr-un grad avansat de deteriorare,
practic a fost ruptd in doud. Cu toate acestea, in partea din
fatd se poate observa planul unui teren si o serie de numere
ce reprezintd dimensiunile unor lungimi. Desenul executat de
babilonieni nu respectd 1Intocmai proportiile conform
dimensiunilor date, de aceea prezentam in partea dreapta
schita corecta.

Terenul este format dintr-un lot mai mare ce poate fi
impartit in doud dreptunghiuri, si 8 parcele mai mici de forma
triunghiului, patratului dreptunghiului si trapezului. Dupa unii
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cercetatori, se pare cd este vorba de completarea unei mosii
mai mari, prin alipirea celor 8 suprafete. Conform
dimensiunilor date, toate suprafetele pot fi masurate, si
anume, suprafata mare are aproximativ 30 bur (194 ha.), iar
suma suprafetelor mai mici este de 7 bur (45ha.)

F %
100 140
240 é
100 32 \2
13212
S
8
N 3
16
420 §
230 30 120 30
.n'-—ﬂl\\:') "5’\
MS1850 Planul terenului

Pentru calculul suprafetelor, mesopotamienii erau
nevoiti sa faca unele transformari metrologice. De exemplu,
pe tablita Ni 18 este calculatd aria unui patrat cu latura data.
In partea dreaptd jos, sunt datele problemei iar in stinga sus,
este efectuata o inmultire.

Mai intai scribul a efectuat transformarea dimensiunii
patratului, in sistemul sexagesimal(Sn).

Yscot =1,40 (0,01,40)

3degete=30 (0;00,30) efectuand suma obtinem:

Yscot 3degete= 2,10 (0,02,10), numar cate poate fi observat
in stdnga sus. Apoi se efectueaza ridicarea la patrat a acestei
dimensiuni, rezultatul dat de scrib fiind 0;04,26,40. Aici
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putem remarca o prima greseala de calcul, fiindca rezultatul
corect este 0,04,41,40. Acum numarul sexagesimal este
transformat din nou 1n unitatea de masurd pentru arie (gin).
Numarul 0;04,26,40 este descompus ca 0,04,20 +0;00,06,40,
unde 0;04,20=13 se iar 0;00,06,40=/se, (0 a doua greseala
comisd de scrib, deoarece rezultatul de pe tablitd este’s se).
Asadar, prin transformarea numarului sexagesimal 0,04,26,40
se obtine/3%se.

2,10
s >
Ir < 2.10
:r?— <<m & 4,26,40
THETET Ycot 3degete este
=FBILA dimensiunea. Care
fm& este aria? Aria
__{” 3@4 estel3 Ya se.
< 7 =
Tablita Ni 18 Traducere

Pe tablita  MS3042 este desenat un triunghi
dreptunghic cu dimensiunile catetelor de 3,00, respectiv 5,40,
iar in interiorul triunghiului aria, A4=8,30,00. Asadar,

o ¢ -c
babilonienii cunosteau formula: 4 = ——%

Daca efectudam transformarile in baza zece, datele
problemei devin:

Baza de numeratie Cateta 1 Cateta 2 Aria
60 3,00 5,40 8,30,00
10 180 340 30600
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Tablita MS 3042 Tablita MS2107

Pe tablita MS2107 avem reprezentat un trapez isoscel
cu urmatoarele dimensiuni: baza mare B=30, baza mica
b=15, inaltimea i=3,30, iar in interiorul trapezului este
trecutd aria A =1,18,45.

Baza de B b i 4
numeragie
60 30,00 15,00 3,30 1,18,45
10 1800 900 210 283500

Pentru trapezele oarecare, aria era calculata folosind o
formuld de calcul mai putin precisa si anume, se efectua
produsul dintre semisuma bazelor si semisuma laturilor
neparalele.

Mesopotamienii calculau aria cercului folosind
constanta 7=3. Pe tablita YBC73(02 avem desenat un cerc pe
care sunt trecute o serie de valori numerice, si anume: in

partea de sus circumferinta C=3, lateral C° =9, iar in interior
2

aria cercului A=0,;45. Cunoscand formula A=f—, putem
T

determina valoarea aproximativd a constantei 7 din
45 9

— ~—, de unde 7=3.

60 4r
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Tablita YBC7302
O problema asemdnatoare o intalnim pe tablita YBC11120,
unde C=1,30 1iar A=0;11,15, rezultdind pentru = aceeasi
valoare aproximativa, 3.

Téblita BM 15285 contine o serie de 40 de probleme
asemanatoare ce fac referire la aria unor figuri geometrice
inscrise intr-un patrat cu latura de / us (360 m). Datorita
degradarii tablitei, numai 31 de probleme au putut fi traduse,
o parte din ele fiind vizibile In fragmentul de mai jos ( patru
probleme pe prima linie si patru probleme pe linia a doua).

Problemele erau ordonate in tabele, in fiecare casuta
poate fi observatd figura precum si continutul. Pentru o mai
buna intelegere a cerintelor vom prezenta traducerile celor
cinci probleme a caror figuri pot fi observate in fragmentul
din tablita BM 15285.

Latura patratului este de 1 us. In interior am
1 desenat 12 triunghiuri §i 4 patrate. Care este
aria lor?

Latura patratului este de 1 us. In interior am
2 desenat un patrat in care am desenat 4
patrate si un cerc. Care este aria lor?

3 Latura patratului este de 1 us. In interior am
desenat 8 triunghiuri. Care este aria lor?
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4 Latura patratului este de 1 us. In interior am
/ desenat un pdatrat . Care este aria acestuia?

Latura patratului este de 1 us. In interior am
desenat 4 triunghiuri. Care este aria lor?

&

Fragment din tablita BM 15285

Respectand conventiile din desen, matematicienii
mesopotamieni puteau calcula cu usurintd ariile cerute (se
observd ca pentru constructia pdtratelor interioare se iau
mijloacele laturilor patratelor exterioare). La problema 2 se
impune o precizare. Cele 4 patratele ce formeaza patratul in
care este Inscris cercul, corespund cu patritelele de la
problema 1.

O problema interesantd ce face referire la impartirea
ariei unui trapez, o Intdlnim pe tablita YBC 4675. Tablita
contine enuntul problemei, figura cu datele corespunzatoare,
precum si rezolvarea. Mesopotamienii, ne oferd in ipoteza
trapezul cu urmatoarele dimensiuni: baza mare B=17 GAR,
baza mica b=7 GAR, laturile neparalele /,=5,10 GAR si
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[,=4,50 GAR precum si un segment X, paralel cu bazele, ce
imparte trapezul In doua trapeze ce au aceeasi arie
A1=4,=30,00GAR’  (30,00GAR=1bur). ~ Matematicienii
mesopotamieni si-au propus sa calculeze lungimea
transversala x precum si lungimile segmentelor determinate
de transversala x pe laturile neparalele y;y, si z;,z> (vezi
Fig.1).

Fig.1 Fig.2

Prezentam mai jos traducerea enuntului precum si
traducerea textului prin care este calculata transversala x.

”Prima lungime este 5,10 si a doua lungime este 4,50.
Partea superioara (B) estel7 si partea inferioara (b) este 7.
Imparte aria in doud astfel ca fiecare parte si aibi 1 bur.
Cdt de lunga este transversala? Cdt ar trebui sa fie latura
lunga (v2) si cat ar trebui sa fie latura scurta (y;) astfel ca
1bur sa margineasca o parte a transversalei. Cat ar trebui sa
fie latura lunga (z;) si cat ar trebui sa fie latura scurtd
(z)astfel ca 1bur sa margineasca cealalta parte a
transversalei”.

Rezolvare.

,Ambele lungimi trebuiesc adunate si apoi
injumatatite, incdt 5,00 sa fie rezultatul. Inversul numarului
5,00 trebuie inmultit cu 10, prin care partea superioard o
depaseste pe cea inferioara, obtinand 2,00. Apoi trebuie
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ridicat la patrat 17, partea superioard,rezultand 4,49. Din
4,49 scadem 2,00 iar din restul 2,49 calculam radacina
patrata, 13 fiind rezultatul. Transversala este 13”.

Pentru a intelege logica calculelor de mai sus, vom
determina mai intdi lungimea transversalei x, folosind
calculele algebrice. Asa cum am amintit, mesopotamienii
calculau valoarea aproximativa a ariei trapezului oarecare cu

ajutorul formulei : (1) 4= B;b % Ariile A; st A, sunt
B+x y+y, _x+b z +z,

date de formulele (2) 4, = , A,
2 2 2

Tindnd cont de rapoartele formate (fig.1) putem scrie
N , Vo b

= , = , de unde
B-x B-b B-x B-b

urmatoarele relatii:

[ +1 [ +1
Gy +y,= (B—x)llg—_z , analog, z +z,= (x_b)llg—_;'
Deoarece 4;=A,, din (2) rezultd: (B+x)(y;+yz)=(x+b)(z2Fz>).
Din (2) si (3) rezultd (B+x)(B-x)=(x+b)(x-b) sau B*-x*=x’-b,

de unde x’ =%(B2 +b2), adica x:WI%(BZ +b2).

Acum sid urmarim calculele babilonienilor. Intr-o

. . 1 .
prima etapd ei calculeaza 5(11+12):5,00. Apoi inversul

numarului 5,00 adica

il inmultesc cu diferenta B-b=10

L +1,
si cu A=2bur=1,00,00 GAR’:
1 24 1 .
00,005 _ 2,00 = (B—b)=—(B*+b?). In text
5,00 I +1, 2

este omisd Inmultirea cu 4. Apoi se ridica la patrat B,
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B’=17°=4,49, se efectucaza  diferenta  4,49-2,00
=B - % (B> -b*)= % (B> +b*)=2,49. In final se extrage

raddcina patrata din 2,49 si se obtine /3.

Tablita YBC 4675
Pentru calculul laturii mai lungi y, si laturii mai
scurte y; care sa margineasca aria de / bur, scribul calculeaza

mai 1intdi raportul Nty 24 =2,00 apoi raportul
2 x+B
N=h Nt Lk =2,00-02=4, iar valorile vy,
2 2 L+

respectiv y; se obtin din relatiile:

Yo=N +y2+yl =2.00+4
2 T
y1=1,56. Analog sau calculat valorile z; si z».

Vo = si anume y,=2,40 iar

3.5 Volume

Determinarea volumelor s-a impus ca o necesitate
practica in procesul de distribuirea si Tmpdrtire a ratiilor

104



Aplicatii matematice

alimentare. La inceput, mesopotamienii s-au limitat la
calculul volumelor recipientelor sau hambarelor folosite
pentru depozitarea produselor agricole. Mai tarziu,
problemele matematicienilor abordeazd si unele calcule
necesare 1n constructii: cantitatea de pamant ce trebuia sapata
pentru realizarea unor canale, numdrul de caramizi pentru
construirea unui zid, etc. Ei aveau reguli precise pentru
determinarea  volumului cubului, paralelipipedului
dreptunghic si piramidei; pentru celelalte corpuri geometrice
foloseau metode prin care determinau valorile aproximative.

Mesopotamienii foloseau ca unitate de masura pentru
arie Isar(a)=Ininda x Ininda, iar ca unitatea de masura
pentru volum / sar(v)=Ininda x I nindax 1 kus$

1sar-v

1sar-a
1ninda

Ininda
Urmatoarea problema se refera la calculul volumului
unui pilon de sustinere de forma wunui paralelipiped
dreptunghic.”6 %ninda 5 kus lungimea, 3 kus latimea si Y2kus
adancime. Care este volumul. Raspuns. Volumul este ¥ sar-v
1% gin 7 % se”. Pentru a afla volumul, vom calcula mai intai

aria Lx [, apoi vom Tnmulti cu 7.
6 ninda +%ninda= 6,30 ninda
15 kus = 0,25 ninda, deoarece Ininda=12 kus. Lungimea va
fi:

L=6 Y“%ninda 5 kus =6;30 +0;25 =6,;55 ninda, iar
latimea /= 3 kus=0;15.
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Prin urmare aria, Lx [=6,55x 0;15=1;43,45sar-a

Daca inmultim produsul de mai sus cu i=%kus=0,30
obtinem volumul V=0;51,52,30 sar-v , sau = 0,50 + 0;01,50
+ 0;00,02,30 = ¥ sar-v + 1 % gin + 7 % se.

O alta problema se refera la calculul volumului de
pamant care trebuie sdpat, pentru a obtine o groapa de forma

unui trunchi de piramida patrulatera.
0:30

“Fiecare parte este un patrat. Partea
mai mare are lungimea de ">ninda §i
partea mai mica are lungimea de
4coti. Addancimea este de Y2ninda.
Care este volumul. Volumul este de
Isar-v 5 gin”

0:20

Rezolvare:

Mai intdi erau efectuate transformarile in baza 60.
Yninda=0;30, 4 coti=0;20 iar Y“:ninda=6coti. Pentru a
calcula volumul unui trunchi de piramida babilonienii
foloseau urmdtoare metoda: calculau media aritmeticd a
suprafetelor bazelor dupa care o inmulteau cu indltimea, cu
alte cuvinte considerau volumul trunchiului de piramida egal
cu volumul unei prisme care are aceeasi inaltime, si aria bazei
egala cu media aritmeticd a ariilor bazelor trunchiului de
piramida.

Asadar, 4,=0,30 x 0,30 = 0,15 sar-a, A>=0;20 x 0;20
= (,06,40 sar-a, media aritmetica a celor douad arii este:

A="%(0;15+ 0;06,40) = 0;10,50. Volumul va fi:

V=20;10,50 x 6 = 1;05 sar-v sau 1;00+0;05, adica
Isar 5 gin.
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Dezvoltarea societatii mesopotamiene s-a datorat si
faptului cd a fost pus la punct un sistem ingenios de canale.
Acestea au contribuit indeosebi la dezvoltarea agriculturii si
comertului. Pentru construirea canalelor, era nevoie de
contabilizarea unor date: volumul de pamant excavat,
numarul de muncitori, evidente de ordin financiar etc. Aceste
calcule le putem gasi pe tablite, sub forma unor probleme de
tipul:

“Trebuie sapat un canal, lungime Sninda, latime 1%
ninda, addancime > ninda. Norma unui muncitor este de 10
gin, pentru care va primi 6 se. Care este volumul sapat, cati
muncitori sunt necesari, care este costul lucrarii? ,,

Pentru a exprima volumul in unitatea sar-v se
transformad adancimea din ninda In kus, Yninda=6 kus.
Volumul era calculat astfel -

V=5x1,30x 6=45sar-v

Apoi se transforma norma unui muncitor in unitatea
sar-v: 10 gin =0, 10sar-v. Pentru a afla numarul de muncitori,
se imparte volumul total la norma. 45:0,10=45x 6=4,30 (270
muncitori). Pentru a calcula costul lucrdrii se Inmulteste
numarul de muncitori cu cantitatea de argint primitd de
fiecare muncitor (6se=0;20gin) 4,30 x 0,20=9gin.

In privinta normelor/zi, babilonienii calculau volumul
in functie de adancimea pamantului sapat.

Addancime m Normda/zi m

1 kus 0,5 0;20sar-v 6

1-3 kus 05-15 0;10sar-v 3
3-4% kus 1,5-225 0;07,30sar-v 2,25

Asa cum am amintit, babilonienii foloseau formulele
de calcul pentru volum si in cazul constructiilor, in special
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pentru determinarea numarului de caramizi necesare
construirii. unui  zid. Caramizile aveau dimensiuni
standardizate, cel mai des fiind utilizate caramizile cu
dimensiunile de 15 x 10 x 5 degete. Avand in vedere ca o
cardmida are forma unui paralelipiped dreptunghic, volumul
acesteia este de 0;00,00,41,40 sar-v. In calcule, babilonienii
nu se foloseau volumul unei cdramizi, ci lucrau cu un
multiplu (pachet) format din 720 (in baza 60 - 12,00)
caramizi a cdarui volum era de : 0,00,00,41,40x12,00 =
0;08,20 sar-c.

Problema ce urmeazd se referda tocmai la
determinarea numarului de caramizi.

"Lungimea este de 3 ninda %, 3 coti. Inaltimea zidului
este de 4 coti, latimea de 2 coti. Cat este volumul. Cdte
caramizi trebuiesc. "

Pentru a calcula volumul se fac transformarile:
lungimea = 3 % ninda 3 coti = 3;30 + 0;15 = 3,45ninda
latimea = 2 coti = 0,10 ninda
inaltimea = 4 cofi
V=345 x0;10 x4 = 2,30 sar-v

In functie de dimensiunile zidului se alegea tipul de
caramida, astfel incat fiecare dimensiune a zidului sa fie un
multiplu pentru fiecare dimensiune a caramizii, respectiv
lungime, litime si iniltime. In cazul nostru cirimida cu
dimensiunile de 75 x 10 x 5 satisface aceasta conditie.

Pentru a calcula cate cardmizi intrda in lungimea
zidului, se impartea lungimea zidului la lungimea unei
caramizi:

3,45 :0;02,30 = 3,45 x 24 = 1,30 caramizi, pentru latime. La
fel procedam pentru determinarea numarului de caramizi ce
intra in latimea si inaltimea zidului:
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0;10:0,01,40 = 0,10 x 36 =6 caramizi/latime, 4:0;10 = 4 x
6 = 24 caramizi/inaltime. Acum putem calcula numarul total
de caramizi 1,30 x6 x24 = 3,36,00, sau 12960 (in baza 10).

Babilonienii nu pierdeau timpul cu efectuarea unor
astfel de calcule, ei stabileau mai intai volumul zidului, tipul
de caramida, apoi treceau de la unitatea de volum sar-v la
unitatea de volum sar-c¢ prin inmultirea cu coeficientul
specific 7,17 (inversul numarului 0,08,20),30 x 7,17=18sar-
c. numarul de cardmizi era dat de /18x12,00=3,36,00.Trebuie
mentionat faptul ca tipurile de caramizi precum si coeficientii
specifici puteau fi gasiti in tabele.

3.6 Aplicatii ale teoremei lui Pitagora

Una dintre cele mai interesante tablite ale
mesopotamienilor, datatd din secolele XIX-XVI iHr., este
tablita "Plimpton 322". Tablita provine din Colectia G.4.
Plimpton a  Universitatii Columbia, New York, si are
numarul de inregistrare 322. Ea a fost descifrata prima data
in anul 1945 de catre Otto Neugebauer, ulterior comentata si
interpretatd de numerosi cercetdtori ai istoriei matematicii
mesopotamiene.

Tablita cuprinde 15 randuri §i 4 coloane, prima si
ultima coloana suferind deteriorari importante. in capul
coloanelor sunt trecute cateva cuvinte a caror traducere
poate fi interpretatd astfel: pentru coloana doi latime iar
pentru coloana trei diagonald. In coloana a patra sunt trecute
numerele de ordine: ki I, ki 2.....ki 15, in traducere: primul,
al doilea,.... al cincisprezecelea. In coloanele trei si doi sunt
trecute numere ce pot fi laturile unui triunghi dreptunghic, si
anume, in coloana trei este trecuta lungimea ipotenuzei, iar in
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coloana doi lungimea uneia dintre catete. Interesant este
faptul ca in prima coloana nu este trecuta lungimea celeilalte
catete, asa cum ne-am fi asteptat, ci patratul raportului dintre
numarul trecut in coloana trei si lungimea celeilalte catete.

(alc)? e b a

2 s A
;//; o L[' T4
%ﬁ( = 16 (M 2
65 3
PUES D = 2
o 5
T = 6
A < N7
3 4
— D 19
. - < : =11
p. 3 12
K ; {13
— 5 14
= — 15

Tablita Plimpton 322

Pentru a intelege mai bine continutul acestui tabel
vom nota cu a, b si ¢ laturile unui triunghi dreptunghic.
Fiecare linie verifica relatia a’=b"+c’, relatie cunoscuti in
matematica cu denumirea de teorema lui Pitagora.
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Tablita YBC 7289
Tabelul babilonienilor contine in coloana trei
lungimea ipotenuzei « iar in coloana doi lungimea catetei b.
In prima coloani este calculati valoarea raportului
a’/c’= 1/cos’B unde c este lungimea celeilalte catete.

1 1 m v

[1;59],15 1,59 2,49 ki-l
[1;56,56],58,14,50,6* ,15 56,7 3,121* k§—2
[1;55,7],41,15,33,45 1,16,41 1,50,49 k{-3
[1];5[3,1]0,29,32,52,16 3,31,49 5,9, k§-4
[1]:48,54,1,40 1,5 1,37 k![-S]
[1]:47,6,41,40 5,19 8,1 [k3-6]
[1];43,11,56,28,26,40 38,11 59,1 k}-?
[1]541,33,59,3,45 13,19 20,49 k}-8
[1];38,33,36,36 9,1* 12,49 k§-9
[1];35,10,2,28,27,24,26,40 | 1,22,41 2,16,1 kg-lO
[1]:33,45 45 1,15 k}-ll
[1]:29,21,54,2,15 27,59 48,49 k}-12
[1];27,3,45 7,12,1* 4,49 k!-13
[1];25,48,51,35,6,40 29,31 53,49 k§-14
[1];23,13,46,4[0] 56 53* ki[-15]

Transcrierea sexagesimala a tabelului. Tabelul contine si
erori, fie de calcul fie de transcriere. Numerele gresite au
fost insemnate cu asterisc.
Sa verificam linia unsprezece.
Din tabel putem observa valorile sexagesimale a liniei
unsprezece. a=1,15 b=45, inbaza 10 a=75, b=45.
Efectuand calculele in baza zece obtinem ¢ = 60, de
unde a’/c’=1,5625. Aceastd valoare a lui ¢ poate fi scrisd in
sistemul sexagesimal ca: [;33,45. Daca privim tabelul
babilonian, putem observa in prima coloand, randul
unsprezece, partea zecimalad a numarului 7,33,45.
Pe tablita YBC 7289, apartinand muzeului universitatii
din Yale, este desenat un patrat cu latura de 30, si diagonalele
acestuia. Pe o diagonald este inscriptionat numarul
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1;24,51,10, iar in interiorul patratului numarul 42,25,35.
Daca aceste numere sunt transformate in baza zece, obtinem:

1;24,51,10=1+ﬁ+5—12+1—03:1,414212963 .....
60 60° 60
42;2535=42+ 2 + 3—52 =42,42638.....
60 60

Observam ca numarul /;24,51,10 este o aproximare
foarte buni a numirului /2 = 1,414213562...., iar numarul

42:24 35 este produsul dintre 30 si numarul /;24,51,10 cu
alte cuvinte, babilonieni cunosteau faptul ca diagonala unui
patrat de laturda / se poate calcula cu ajutorul formulei

d =132 . Cum s-a ajuns la aceasta formuld? Ei bine, daca
aplicim teorema lui Pitagora intr-unul din triunghiurile
dreptunghice determinate de o diagonala a patrarului de latura
I, obtinem: P+P*=d’, sau &*=2, de unde d =12 .

Téblita BM 34568 contine 19 probleme in care este
folosita teorema lui Pitagora. Reddm mai jos una dintre aceste
probleme. ,,Lungimea unui dreptunghi este 4 iar diagonala
este 5. Care este latimea?” Rezolvarea datda de
mesopotamieni este urmatoarea: ,,4 ori 4 este 16. 5 ori 5 este
25. ladin 25, 16 si obtii 9. 3 ori 3 este 9. Latimea este 3”. Se
poate constata cd rezolvarea problemei a fost facutd cu
ajutorul teoremei lui Pitagora, cu alte cuvinte mesopotamienii
cunosteau relatiile dintre laturile unui triunghi dreptunghic,
inainte de a se naste marele matematician Pitagora. In acest
caz, mesopotamienii au aflat patratul unei catete facand
diferenta dintre patratul ipotenuzei si patratul celeilalte catete.

Téblita MS 3049 contine un set de 16 probleme de
matematica. Dintre problemele care au putut fi recuperate
prezentdm doud, una dintre ele se referd la calculul coardei
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unui cerc iar cealaltad la calculul diagonalei unui paralelipiped
dreptunghic.

Adaptarea traducerii pentru problema ilustrata mai jos
este: “ Fie un cerc. Diagonala (d) este 20 iar distanta de la
coarda la cerc (a) este 2. Cat este coarda? (b). Rezolvare.
Diagonala este 20, jumatate este 10. Scade 2 si vezi 8.
Patratul lui 8 este 1,04, patratul lui 10 este 1,40. Scade 1,04
din 1,40 si vei vedea 36. Raddcina patrata a lui 36 este 6.
Inmulteste cu 2 si vei vedea 12. 12 este coarda.”

Fragment din tablita MS 3049, fatd Fig.MS1

Din traducerea textului ne putem da seama ca
babilonienii au aplicat teorema lui Pitagora intr-unul din
triunghiurile dreptunghice formate ( vezi Fig.MS1). Mai intai
au calculat distanta r-a = 8, aplicand teorema lui Pitagora au

determinat jumatatea coardei b/2 =/r> —(r—a)’ , apoi prin

inmultirea cu 2 au calculat lungimea coardei.

Matematicienii babilonieni aplicau teorema lui
Pitagora si in cazul determindrii unor dimensiuni aflate in
spatiu. Pe spatele tablitei MS 3049 gasim un text care ne
aratd modul de calcul a diagonalei “interioare” unei porti.
Adaptarea traducerii este urmatoarea:
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., Calculeazd diagonala interioard. Indltimea portii este de 5
coti si 10 degete. Latimea este 8,53,20. Grosimea peretelui
este de 6,40. Ridica la patrat 26,40, vezi 11,51,06, 40. Ridica
la patrat 8,53,20, vezi 1,19,00,44,26,40. Ridica la patrat
6,40, vezi  44,26,40. Aduna si vezi 13,54,34,04,26,40.
Radacina patrata este 28,53,20.”

L":‘dl ...........
a_ "= b
Fig MS2 Fragment din tablita MS 3049, spate

Dimensiunile sunt date in ninda, mai putin inaltimea.
5 coti+10 degete=0;25ninda+0; 1,40 ninda= 0,26,40 ninda.

Matematicienii babilonieni au calculat patratele celor
trei dimensiuni ale paralelipipedului dreptunghic format, apoi
le-au Tnsumat.

a=0:08,53,20 a’=0:01,19,00,44,26,40
b=0:06,40 b’=0:00,44,26,40
c=0:26,40 c?=0:11,51,06,40

a’+b*+c7=0,13,54,34,14,26,40

Se observa ca la efectuarea adunarii apare o eroare de
calcul, suma corectd fiind 0;13,54,34,04,26,40. In final au
extras  radacina pdatratd din suma obtinand diagonala
d=0,;28,53,20. Asadar, babilonienii au utilizat formula de
calcul pentru determinarea lungimii diagonalei unui
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paralelipiped dreptunghic, d =+/a’>+b*+c*. Cum au ajuns
la aceastd formula de calcul? De unde stiau cd suma obtinuta
este patrat perfect? Raspunsul la aceste intrebari pare a fi greu
de dat, Insa la o examinare mai atentd a numerelor observam
urmatoarele:
b=0;0640 =3x0;02,13,20= 3xk= 3x1/27
a=0;085320 =4% 0,02,13,20 = 4xk= 4%x1/27
d;= 5%0;02,13,20 = 5xk= 5x1/27
c=0;2640 =12x0;02,13,20=12xk=12x1/27
d=0;2853,20=13% 0;02,13,20= 13xk = 13%x1/27

Aceste  numere folosite de  matematicienii
mesopotamieni sunt combinatii ale numerelor pitagoreice,
fiecare dimensiune fiind datd de produsul dintre un numar
pitagoreic si un coeficient k=1/27. Proprietatile acestor
numere erau pe deplin cunoscute de babilonieni, in cazul
nostru erau cunoscute egalitatile 3°+4°=57 si 5°+12°=13".
Combinénd cele doud relatii se obtine 3°+4°+12°=137, deci,
problema putea fi construitd foarte usor prin inmultirea
numerelor pitagoreice cu coeficientul 4.

3.7 Ecuatii patratice

Téblita MS 57112 contine un set de /3 de probleme de
geometrice ce se pot rezolva pe cale algebricd. Prezentam
urmatoarele probleme.

Problemal

wuma dintre lungimea §i ldatimea unui dreptunghi
este 50. Aria dreptunghiului este 10,00. Calculeaza lungimea
si latimea dreptunghiului”.
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In Fig.1 este reprezentat dreptunghiul cu
dimensiunile x si y. Aplicind cunostintele actuale de
matematicd putem gasi rapid solutia acestei probleme, prin
rezolvarea sistemului:

X+y=a . . .

b unde a este semiperimetrul, iar b este aria
X-y=

dreptunghiului. Rezolvind ecuatia de gradul doi scrisd in

baza zece, z°-50z+600=0, se gisesc solutiile sistemului x=20

si y=30.

a X
X ﬂ-'r2 ------
¥ b I b
q al2 .
:q/2 :
g2 i
Fig.1l.a Fig.1.b

Mesopotamienii au rezolvat aceastd problema pe cale
geometricd. Ideea de baza constd in determinare diferentei
X-Y, pe care o notam cu (.

Se observa in Fig.l.a ca aria patratului mare este
formata din ariile celor patru dreptunghiuri la care se adauga
aria patratului de laturd  g. Deci, (x+y)’=4b+g® sau

g*=a’-4b,deunde q=+a’—4b.
In Fig.l.b se poate observa ca %+ % =X si
q

a . . o
E — E =Y, prin urmare, valorile  cadutate  sunt:
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2 2
X=§+ a -b i y=§— a —b, adica solutiile
2 2 2 2
ecuatiei de gradul 2.
Problema 2

“Suma ariilor a doua patrate este 21,40. Suma dintre

latura unui patrat si latura celuilalt este 50. Care sunt

laturile celor doua patrate.”

Dacd notam cu X si Yy laturile celor doud patrate
(Fig.2.a) problema poate fi citita:

X+y?=21,40

x+y=50

Aceasta problema poate fi rezolvatd cu ajutorul
ecuatiei de gradul 2, insd mesopotamienii au gasit rezolvarea
pe cale geometrica:

“Jumatate din 21,40 estel0,50. Jumatatea lui 50 este
25. Ridica 25 la patrat si obtii 10,25. Scade din 10,50 pe
10,25 si obtii 25. Radacina patrata a lui 25 este 5. Latura
unui patrat este 25+5=30, latura celuilalt patrat este
25-5=20.”

Pentru a intelege logica calculelor de mai sus, apelam
la reprezentarea geometrica din Fig .2.b

A N
@)
R
X1y

E Q
B P C

F

Fig.2.a Fig.2.b
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Se observa ca suma ariilor patratelor de latura x,
respectiv y este x°+y” si este egald cu suma ariilor patratelor
AEPN, OFCM, EBFQ si NRMD. Tot din figura se poate
observa ca: FC+FQ+QO=x+y si BF+BE=x-y, iar aria

xX+y

2
patratului AEPN = Aria OF CMZ( ) si aria patratului

2
EBFQ = Aria NRMD :(x;yj .

Prin urmare, avem relatia:
x> +y° = AriaAEPN + Aria OFCM + Aria EBFQ + Aria NRM D=

2 2
2x+y +2ﬂ
2 2
24yt (x+yY (x=»Y
sau = +| — 1,
2 2 2

—yY x4y’ +yY

de unde (X y) Xy _(x yj.
2 2 2

Asadar, mesopotamienii au calculat mai 1Intai
jumdtatea sumei x*+y” si anume 10,50, apoi jumdtatea sumei
x+y adica 25, pe care au ridicat-o la patrat si au obtinut 10,25.
Facand diferenta 70,50 - 10,25 au calculat de fapt:

2
X = - e - e o .
( 5 4 ] = 25. Dupa extragerea radacinii patrate au obtinut:

X-y
2

=5.
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Cum
2 2

:x+y+x—y

_ Xty x-y

s
5 Y2 5

2

mesopotamienii au obtinut valorile: x=25+35, y=25-5.
Pe tablita AO 8862 sunt prezentate datele si solutia
unei probleme cu privire la aria unui dreptunghi.

Tablita AO 8862
Pentru a intelege aceasta traducere, o vom transpune
in limbaj matematic modern. Daca notam cu x lungimea si cu
y latimea, datele problemei devin: x-y+xy=3,3 s1 x+y=27,

,, Am inmultit lungimea cu ldatimea
si am aflat aria. Mai departe am
adunat surplusul care depdseste
latimea cu aria si am obtinut 3,3.
Apoi am adunat lungimea cu
latimea si am obtinut 27. Se cere
lungimea, latimea si aria.
Rezultat: 15 lungimea 12 latimea
3,0 aria.

Urmeaza aceastda metoda:

(1) 27+3,3=3,30

(2) 2+27=29

(3) la jumatatea Ilui 29(adica
14,30)

(4) 14;,30x14,30=3,30,;15

(5) 3,30;15-3,30=0;15

(6) Raddcina patrata a lui 0,15
este 0;30.

(7) 14;30+0;30=15 Lungimea

(8) 14;30-0,30=14

(9) Scade 2 (pe care l-ai adunat
cu 27) din 14 si obtii latimea 12.
(10) Inmulteste 12 cu 15 si obtii
3,0 aria.

15-12=3

3,0 +3=33"

Traducere
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adicd un sistem de doud ecuatii cu doud necunoscute. Astazi
cunoastem numeroase metode de rezolvare a acestui sistem,
interesant este modul cum mesopotamienii au determinat
solutiile. Ei au adunat mai intai ecuatiile, obtinand astfel
linia (1) din traducere, x+y+x-y+xy=3,30 sau x(2+y)=3,30.
Linia (2) o putem transpune astfel 2-+x+y=29. Dacd in
ultimele doud relatii facem substitutia z=y+2, obtinem
xz =330

x+z=29

Asa cum am observat in exemplele anterioare, pentru
rezolvarea sistemului, mesopotamienii exprimau
necunoscutele in functie de semisuma si semidiferenta lor.

X—z X+z

si 1430 =

sistemul echivalent: {

(linia 3 din traducere), atunci

Daca a =

x=14:30+a siz=14,30-a de unde, xz=3,30= (14,30)*- a’.
a’=(14;30)>-3,30  a’=0;15(liniile 4 si 5 din traducere)

a=4/0;15, a=0;30  (linia 6)
x=14;30+0;30, x=15 (linia 7)
z=14,30-0, 30, z=14 (linia 8)
y=z-2=14-2, y=I12 (linia 9)
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ANEXE
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Tablitele din anexe apartin:
Colectiel Scheyen, Londra
Colectiei Universitatii Yale
Colectiei G A Plimpton, Universitatea Columbia
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Inregistrare numerica a unei cantitati de cereale
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Tablita MSVO 3.51 - inregistrare administrativa
scriere proto cuneiforma
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Tablita MS 1844 - calculul sumei termenilor progresiei
geometrice

Tablita BM 1528S - calculul ariilor unor figuri geometrice
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Tablita MS 3049 - calculul coardei unui cerc
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Tablita MS1850 - calcului suprafetei unui teren agricol
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Tablita MS 3196 - harta cu canale de irigatii
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Tablita MS 2869 - transformari metrologice
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Tablita MS 5112 - probleme de algebra
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