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ROZWÓJ SYSTEMÓW LICZBOWYCH I PRAKTYCZNYCH PROBLEMÓW ARYTMETYKI BABILON.


Zatrzymajmy się nieco na numeracji sześć dziesiątkowej używanej przez Babilończyków. Warto o niej pomówić, gdyż numeracja ta nie była czysto sześć dziesiątkową, lecz składała się z kombinacji dziesiątkowego i sześć dziesiątkowego sposobu liczenia i przy zapisie liczb zdradzała wyraźnie cechy układu pozycyjnego.


Oto trochę wiadomości o niej. Na początku trzeciego tysiąclecia przed naszą erą na terenach położonych w Azji Mniejszej między rzekami Tygrysem i Eufratem zamieszkiwały plemiona Sumerów i Akkadów. Po kilkunastu stuleciach, w ciągu licznych wojen, jakie prowadzili między sobą Sumerowie i Akkadowie, oba te ludy zespoliły się w jeden. W dwudziestym wieku (przed n.e.) Babilończycy, bo o nich tu jest mowa, osiągnęli wysoko rozwiniętą kulturę, górując nią nad swoim otoczeniem. Lud ten stworzył jedno z najpotężniejszych w starożytności państw. Państwem tym był Babilon.


Babilończycy przejęli w spadku po dawnych Sumerach pismo klinowe oraz dziesiątkowy sposób zapisywania liczb za pomocą specjalnych znaków-klinów.


Pionowym klinem Oznaczali oni jedynkę. Posługując się tym znakiem tworzyli następnie wszystkie kolejne liczby od jedności do dziesięciu, przy czym kliny dla każdej z tych liczb układano inaczej, a mianowicie według wzoru:
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Odczytanie liczby przy takim rozmieszczeniu klinów nie przedstawiało wielkich trudności, gdyż każda z nich różniła się od innej układem klinów.

[image: image10.emf]Dla oznaczenia dziesięciu Babilończycy posiadali odrębny znak    
powstały z połączenia dwóch klinów.


Dalsze liczby od 10 do 19 zapisywano w następujący sposób:
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Podobnie zapisywano liczby większe od 20. Oto kilka przykładów:
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Liczbę 100 wyróżniano znakiem powstałym z pionowego i poziomego klina. Zapisywano ją  
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Dla wyróżnienia liczby 1000 i 10000 umieszczano przed znakiem setki: odpowiednio znak jednej lub dwóch dziesiątek, co miało oznaczać, ze liczba 100 jest pomnożona: w przypadku 1000 przez 10, w przypadku10 000 przez 10 • 10. Pisano zatem:
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1000= 10.100    
10.000=10.10.100

Oto kilka przykładów liczb większych od 100 zapisanych za pomocą klinów:
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Tak oto wygląda schemat zapisu „liczb babilońskich".Zastanówmy się obecnie nad ich budową. Przypomina nam ona w pewnym stopniu budowę liczb zapisanych za pomocą cyfr arabskich. Zwróćcie uwagę, że '„liczba babilońska", podobnie jak „liczba arabska", da się po- dzielić na rzędy odpowiadające jednościom, dziesiątkom, setkom itd. Weźmy dla przykładu znaną już nam liczbę 32152 i zapiszmy ją posługując się klinami:
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Kreskami pionowymi oddzielone są poszczególne rzędy tej liczby. 


Przyglądając się bliżej zapisowi babilońskiemu liczby 32152 zauważymy, że wartości liczbowe znaków klinów nie tylko zależą od kształtu, lecz również i od rzędu, w którym znajdują się w liczbie. A zatem układ ten jest układem pozycyjnym. Posiada on jednak wiele braków i daleki jest od doskonałości. Zwróćcie uwagę choćby na jeden fakt. W numeracji babilońskiej zamiast jednego znaku w rzędzie, odpowiadającego liczbie danego rzędu, jak to ma miejsce w numeracji używanej

obecnie, występuje kilka klinów. Komplikuje to postać liczby i utrudnia wykonywanie na tych liczbach wszelkiego rodzaju działań i operacji arytmetycznych.


Z biegiem czasu pierwotny dziesiątkowy sposób zapisywania liczb uległ pewnym modyfikacjom. Przyczyny tego należy szukać w używaniu przy transakcjach 

handlowych podwójnych jednostek miar i wag oraz w stosowaniu w obiegu pieniężnym dwóch rodzajów jednostek monetarnych. I tak np. jedną jednostką ciężaru była odziedziczona po Sumerach tzw. Mina oraz jej odpowiednik monetarny — mina srebra; drugą — pozostałość po Akkadach, jednostka ciężaru i monetarna — szekle l, jednostka sześćdziesiąt razy mniejsza od miny. Nie na tym jednak koniec. Około VII wieku przed n.e., a więc w okresie największego rozkwitu gospodarczego i politycznego Babilonu, wprowadzono nową jednostkę sześćdziesiąt razy większą od miny. Nazwano ją talentem. Jak z tego widać, liczba sześćdziesiąt była specjalnie wyróżniana przez Babilończyków i odgrywała bardzo ważną rolę w rachunkach handlowych.

Między poszczególnymi jednostkami zachodziła zależność:



l talent = 60 minom = 3 600 szekli


Sześć dziesiątkowy system miar, wag i monetarny musiał siłą rzeczy odbić się i na arytmetyce babilońskiej, gdyż dawny dziesiątkowy system liczenia nie nadawał się do tego celu, utrudniając kupcom babilońskim prowadzenie najprostszych nawet rozliczeń, W życiu codziennym Babilończyk przy ocenie towaru wyrażał się np., że wartość jego stanowi 5 talentów 20 min i 25 szekli, zamiast 19225 szekli. Podobnie zresztą i my mówimy jeszcze dzisiaj, oceniając ilość ołówków czy przedmiotów galanteryjnych. Podajemy ilość nie w sztukach, lecz grosach, tuzinach i sztukach. Mówimy zatem np.


33 grosy 8 tuzinów i 5 sztuk zamiast 4853 sztuki.


Podany sposób określania wielkości i ilości znalazł niebawem swoje odzwierciedlenie w zapisie liczb. Odrzucono niewygodne sposoby zapisu setek, tysięcy i dziesiątek tysięcy. Jednostką wyższego rzędu stała się odtąd liczba 60. Dla zapisywania liczb od l do 59 używano w dalszym ciągu 59 poprzednich znaków, ale liczbę 60 wyodrębniano pionowym klinem jedności umieszczonym przed znakiem oznaczającym dziesiątki. Nie był to zatem jakiś nowy znak oznaczający jednostkę wyższego rzędu, lecz powstała ona przez przesunięcie 1 przed dotychczasową liczbę.

I tak, liczbę zapisywano w następujący sposób:
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Pierwszy klin pionowy z prawej strony, a więc przed klinami wyrażającymi dziesiątki, oznaczał 60, następne dwa znaki dziesiątek oznaczały 20 i wreszcie pięć połączonych klinów pionowych oznaczało pięć jedności. Przy takim zapisie liczbę 85 można było rozbić na składniki sumy: l • 60 + 2 • 10 + 5. Odczytywano ją: jedna mina, dwadzieścia pięć szekli.


Znak dziesiątek umieszczony przed sześćdziesiątką oznaczał: 10 • 60 = 600. Toteż np. liczbę 2252 przedstawiało się w nowym zapisie jako' 37 • 60 + 30 + 2. Oto jej zapis:
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Odczytywano ją: trzydzieści siedem min, trzydzieści dwa szekle.


Jednostkę następnego wyższego rzędu odpowiadającą talentom (3600 szekli) tworzono podobnie jak jednostkę rzędu odpowiadającą minom (60 szekli) stawiając przed liczbą poprzednią pionowy klin jedności. Np. liczbę 12275, czyli 3 • 60 • 60 + 24 • 60 -t- 30 + 5, zapisywano:
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i odczytywano; trzy talenty, dwadzieścia cztery miny, trzydzieści pięć szekli.


W przypadku, gdy brakowało jednostek któregoś z rzędów, zaznaczano to przerwą między dwoma najbliższymi rzędami. Jak nie trudno się domyślić, w odstępie tym ukryta jest potrzeba znaku zera dla wyrażenia braku jednostek tego rzędu. Stąd wniosek, że Babilończycy byli JUŻ o krok od odkrycia znaku zera.


Liczbę 7242, czyli 2 • 60 • 60 + 42, zapisywano
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i odczytywano: dwa talenty, czterdzieści dwa szekle. Przerwie uwidocznionej w zapisie liczby nie przypisywano jednak żadnej konkretnej wartości liczbowej. Fakt ten był przyczyną wieloznaczności zapisów liczb, w których brakowało jednostek pierwszych rzędów. W związku z tym liczby będące wielokrotnością 60 lub 3600 zapisywano w ten sam sposób. Podobna wieloznaczność zachodziłaby, gdybyśmy przy zapisie liczb za pomocą cyfr arabskich pomijali w pierwszych rzędach zera. Nie wiadomo byłoby wówczas, o jakich liczbach jest mowa. Np. liczba 3 mogłaby z równym powodzeniem oznaczać 3 jak i 30, lub 300, lub 3000 itd.


Około III wieku p.n.e., aby uniknąć tej wieloznaczności. zamiast przerwy wprowadzono znak    Liczbę 7242 zapisywano odtąd;


     7242     


Zreformowany w III wieku przed n.e. babiloński system zapisywania liczb jest klasycznym przykładem mieszanego układu pozycyjnego, układu dziesiątkowego sześćdziesiątkowego. W obrębie pierwszych 59 liczb naturalnych układ ten jest układem dziesiątkowym, wszelka zaś wielokrotność liczby 60 stanowi już podstawę układu sześćdziesiątkowego o odrębnych własnościach.


Babilończycy, choć nie zdawali sobie sprawy z tego, że liczb naturalnych istnieje nieskończenie wiele, potrafili za pomocą swego dziesiątkowo-sześćdziesiątkowego układu zapisywać nawet bardzo duże liczby. Między innymi nasz milion zapisywali oni w następującej postaci: 


1000000

gdyż


1000000 = 4 • 60 • 60 • 60 + 37 • 60 • 60 + 46 • 60 + 40.

Doszliśmy zatem do punktu, który zakreśliliśmy sobie ramami tego rozdziału.


O różnych sposobach liczenia i numeracjach ludów starożytnych można byłoby powiedzieć znacznie więcej i bardziej wyczerpująco. Nie to jest jednak naszym celem, a tych, których to zagadnienie interesuje, odsyłamy do książki Wilkosza ,,Liczę i myślę". Naszym zadaniem było pokazać na przykładzie dwóch układów liczenia: dziesiątkowego o numeracji arabskiej i dziesiątkowo-sześć dziesiątkowego o numeracji klinowej, że nasz układ pozycyjny nie jest czymś wyjątkowym.

Układ babiloński, choć daleki jeszcze od doskonałości jest tego przykładem. 
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