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Algebra, geometria y andlisis en Babilonia. Jesusuiz Felipe.
Centro de Profesores de Albacete.

En la historia del algebra se suelen distinguingaie con matices, varios periodos. Remontando

en el tiempo, estos serian:

. Algebra simbdlica, en el que se manejan simbolu® fgara la incognita como para las

operaciones y relaciones.

. Algebra sincopada, se comenzaron a utilizar sinsbpéwa representar la incognita y las
operaciones elementales. representada por la Aigtnde Diofanto (s. 11l d.C.) en que los tra-
tados siguen escritos en idioma vernaculo, percagumos términos técnicos escritos mediante

abreviaturas.

. Algebra retérica, en el que todas las expresiomesssribian utilizando la lengua co-

mun. Son los textos de Euclides, Apolonio y Arquies entre otros.

. Algebra diagramatica algebra geométricauyo origen se remonta, Como se vera mas
adelante, a la época de Babilonia (entre 2000 ¥ 86@) y fue dada a conocer por Euclides en
el libro Il de los Elementos. Se opera con diagspara obtener resolucion de ecuaciones,
aunque en el caso de Mesopotamia solo ha llegagerdarado el texto retdrico. Los escritos

se redactan en lenguaje ordinario

Jens Hgyrup ha investigado los textos babilonidesiNando una ilustracion geométrica a cada
problema supuestamente algebraico utilizando ebdoétle analisis para resolver problemas.
La consecuencia es dejar de percibirlos como tejtestratan sobre nameros y propiedades
aritméticas, para mostrarlos como textos geométrigae, a la manera posterior de Euclides

resuelven ecuaciones, en particular las de 2° grado

Ecuaciones de 2° grado

Sea un rectangulo de lados a y b que tomaremos gmagnitas. Los datos son el se-
miperimetro y el area (asa). Hallar la longitudaydltura,us y sag.

a.b =¢
a+b=c
Las condiciones equivalen a una ecuacion de gste fi

a®-ga+c; =0

La técnica geométrica corresponde a realizar tnfesites pasos:
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1) Construir un cuadrado de lados (a+b)/2
2) Restarle un cuadrado menor de lado |

3) Suponemos el problema resugés decir la resta de los dos cuadrados es epadida:

ab:(a;b] 12 =((a;b]+|).((a;b]—l)

4) “Recortando y pegando” (literalmente, con urtadie imagenes) obtenemos el rectangulo

deseado. Los matematicos de Babilonia empleabasoetle de las figuras cuadradas y rectan-
gulares, utilizaban la técnica de cortar y pegasaban tablas para obtener las raices y obtener

soluciones

e
£

fa
I n
=

Si partimos de los datos area= 48; a+b= 14, canstnos un cuadrado de lado 7 y por tanto I=1

a:((%bjﬂ)
_[fa+b)_
b—(( ! j )

La clave esta en el paso 3: Suponer que el aregadib es el area pedida. EI matematico hace

uso del analisis para completar el camino entreptasisas y la conclusion y construir sus

pruebas.
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YBC 6967  [Hayrup 1990a: 262—-266].

Obverse Reverse

1. Theigiblmover theigm7 goes beyond 1.3°307, the made-hold,

[IGLB]I e-li IGI 7 i-ter 3,30ta-ki-il-tam

2.igdmandigibmwhat? 2.from one tear out,

[IGI] ulGI.BI mi-nu-um i-na iS-te-en u-su-uh

3.You, 7 which thaégibGm 3. to the other append.

a[t-tla 7 SalGl.BI a-na is-te-en si-ib

4.over theigimgoes beyond 4. The firstis 12, the second is 5.

UGU IGli-te-ru i5-te-en 12 Sa-nu-um

5.to two break: 3°30; 5.12 is theigibim, 5 is theigim

a-na Si-na hi-pi-m&,30 12 IGL.BI 5i-gu-um

6.3°30" together with 3°30°

3,30it-ti 3,30

7.make hold each other: 12°15". Calcula la mitad de 7, es decir 3;30 (sexagesimal),
Su-ta-ki-il-mal2,15 lo eleva al cuadrado para obtener 12;15. A esto
8.To 12°15” which comes up for you suma 1,0 para obtener 1,12;15. Halla su raiz cua-
a-nal2,15sa i-l)-altkum drada a partir de una tabla de cuadrados, obtenjien-
9.1 the surface append: 1'12°15". do 8;30. De esto resta 3;30, obteniendo 5 para gl
[1 A.SAlJa-am si-ib-mdl,12,15 ancho del rectangulo

10.The equilateral of 1°12°15" what? 8°30".

[iB.SI8 1],12,15mi-nu-um8,30

11.8°30" and 8°30’, its counterpart, lay down.

[8,300] 8,30me-he-er-Su i-di-ma

Se obtiene la raiz positiva de la ecuacion cuadratjue es la que tendria sentido practico en la
resolucion de problemas ideados por los calculaddues problemas que llevaban a los Babilo-
nios a estas ecuaciones, con frecuencia, se ref@rérea de un rectangulo y a la diferencia de

sus lados. Las instrucciones escritas inducen streiinuna figura geométrica.

Sea un rectangulo de lados a y b que tomaremos ica®gnitas. Los datos son la diferencia de

lados (Thagibimover theigim7 goes beyond) y el area. Hallar los lados:
a.b =60 (1 en notacion sexagesimal)

a-b=7

Las condiciones equivalen a una ecuacion cuadrd¢ieste tipo

b? + 7.b = 60; b.(b+7)= 60

La técnica geométrica sugiere realizar los sigegepasos:

1) Construir un rectangulo de lados a y b, cuya &®60 (esta seria la parte analitica del pro-

blema)

2) Dividir la diferencia de lados entre dos.
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El enunciado viene en notacion sexagesimal. Poodatad escribimos 7/2= 3.5 (decimal). Los
babilonios tenian un sistema numérico de baserblygar de 10. Ademas se ayudaban de ta-

blas para facilitar el calculo.

3) Cortando y pegando formamos un cuadrado de 68&7®,25 (1'12°15), -en notacién deci-

mal- donde cada lado sera de 8,5 y el problemaagesaielto de esta manera al calcular ay b.

60

cll €—

—312—

Las operaciones con lineas y areas son en esandlyebra geométrica, que utiliza métodos

analiticos donde las incégnitas se simbolizan nmelisegmentos y areas. En el proceso de
construccion de figuras, hay una parte analiticalesentido clasico del término: se trata lo que
se busca como si ya hubiese sido hallado, y a pleriqui se remonta a las condiciones inicia-

les hasta encontrar que todas las variables inraadas son datos conocidos.

BM 13901 Hayrup 1990
Obwv. |

1. The surface and my confrontation | have accumuiatBdis it.1, the projection,
A.SAl[an] U mi-it-har-ti ak-njur-m]a 45-E 1wa-si-tam

2.you posit. The moiety of 1 you break, 30"and 3Qi ywake hold each other.
ta-Sa-ka-an ba-ma-dt te-he-pd3]0 U 30 tu-us-ta-kal

3.15" to 45" you append: 1 makes 1 equilateral.

30" which you have made hold

15a-na45tu-sa-ab-mal-[E] 1 iB.SI8 303a tu-us-ta-ki-lu

4.in the inside of 1 you tear out: 30" the confroiotat
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lib-ba 1 ta-na-sa-ah-ma&0 mi-it-har-tum

En la misma linea que el problema anterior tradasien notacion algebraica decimal:

X.(x+1)=0.75.

1)

Cortando y pegando, obtenemos:

2)

1/2

Escribamos la ecuacion como x (x+a)= b

: Ay _ A2 12
Del cuadrado deducimos qu@(+z) = (E) +b
En este caso (x + 053 0.25 + 0.75 por tanto x= 0.5
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En un inciso indicaremos que a partir de la prapési36 del libro Il de los Elementos de Eu-

clides, mediante la figura geométrica dibujadaeselveria la misma ecuacién cuadratica;

Proposicidén 36Si se determina un punto exterior a un circulo lypimto al circulo caen dos
rectas, y una de ellas corta al circulo y la oteatbca, el rectangulo comprendido por la secan-
te entera y la parte exterior determinada entrgp@hto y la circunferencia convexa es igual al

cuadrado de la tangente.

Si en la figura del texto aplicamos dicha propdsice tiene que:

DC .DA= BD’= x.(a+ X) = b?

. . a .
Ademés (aplicando el teorema de Pitagorés)” +b* = (x+§)2 y se llega al mismo punto

que los babilonios,
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