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RESUMEN

Hace 3,500 a 3,000 afios a.C. los matematicos babilonicos imaginaban problemas con finalidades teéricas y
recreativas, sin tener las actuales técnicas de célculo, ni mucho menos férmulas.

Los babilénicos fueron capaces de resolver ecuaciones de segundo grado, y sistema de ecuaciones. Aunque
en las tablillas solo se presenta enunciados y procedimientos algoritmicos, sin fundamentacién teérica,
véase [2], [3] y [8] En el presente trabajo fundamentamos el uso de la llamada geometria ingenua, hoy llama-
da dlgebra geométrica, para resolver sus problemas algebraicos plateados en [3] y [8] .

Palabras clave: dlgebra babilénica; dlgebra geométrica; matemaética babilénica.

ABSTRACT

3,500 to 3,000 years ago B.C. Babylonian mathematicians imagined problems for theoretical and recrea-
tional purposes you go, without having the current calculation techniques, much less formulas. The Baby-
lonians were able to solve second degree equations, and system of equations. Although the tablets only
present statements and procedures, algorithmic foundations, without theoretical foundation, see [2] [3] y
(8]. In the present work we base the use of the so-called naive geometry in the Babylonians, given the evi-
dence recorded in [3] y [8].

Keywords: babylonian algebra; geometric algebra; babylonian mathematics.

*Universidad de Magallanes, Punta Arenas (Chile), Departamento de Matemadtica y Fisica, esptiben.rojas@umag.cl;
https://doi.org/10.32735/S2810-7187202400023647

41



El 4dlgebra geométrica en la antigiia Babilonia. Rojas-Bernilla, Esptiben.

RESUMO

3.500 a 3.000 anos atras a.C. Os matemadticos babilonios imaginaram problemas para fins teéricos e recrea-
tivos. vocé vai, sem ter as técnicas de célculo atuais,muito menos férmulas. Os babilénios conseguiram
resolver equacdes de segundo grau e sistema de equagdes. Embora os tablets apresentem apenas decla-
racoes e procedimentos, fundamentos algoritmicos, semfundamento teérico, ver [2] [3] y [8]. No presente

trabalho baseamos o uso de a chamada geometria ingénua nos babil6nios, dadas as evidéncias registradas
em/3] e [8].

Palavras-chave: dlgebra babil6nica; dlgebra geométrica; matematica babildnica.

El 4dlgebra babilénica

Uno de los problemas en que se enfrentaron fue expresar la diferencia de cuadrados en el producto, con
ello podian solucionar problemas de sistemas de ecuaciones. Es plausible pensar que el escriba, dibujaba
lo siguiente:

b

Ante la necesidad de calcular la diferencia de dos cuadrados a? — b?, se calculaba el drea de un rectdngulo
equivalente de lados a+ by a—b.

Con el auxilio de la geometria ingenua, podian resolver casos particulares de ecuaciones de segundo gra-
do, de la forma siguiente:

1. Paraecuaciones del tipo x.x+bx = c, el escriba, realizaba el siguiente dibujo equivalente a la ecuacion:

p b
D ad C
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El drea del rectaingulo ABCD es c. Luego adosaban un rectdngulo de lados b/2y x + b/2, obteniendo

el dibujo.
X p b
D C
b2 |\J bi2
X
A 0 K B
bl2
R S T

La solucién visual del escriba era: x = RT — ST, pero RT es el lado del cuadrado RTJD vy ST = b/2,
para calcular RT se procede a calcular:
RT? = 4rea del cuadrado RTJD = érea del rectdngulo AKJD + é4rea del rectdngulo RSQA + drea del

b b
cuadrado STKQ = c + area del cuadrado STKQ =c + (5)2, luego RT = (E)2 +c

Finalmente obtenian el algoritmo, que necesitaban para resolver el problema, en nuestra actual no-

tacion se escribe:
(b)2 + (b)
x=1/(= c—(=).
2 2

Para ejemplificar el lenguaje babilénico usado para el planteamiento y solucién de los problemas
propuestos en las tablillas, véase [7] y [8]. Indicaremos la siguiente traduccién en nuestro idioma:

a) La superficie de milado enfrentado he acumulado: 0;45 la proyeccion
b) Pon, rompe 1 por la mitad, 0;30 y 0;30 sostén.
¢) 0;15a0;45 anade: es 1, 1 el lado del cuadrado. 0;30 que has hecho sostener

d) En elinterior de 1 corta: 0;30 el lado enfrentado.

Como se puede ver, el lenguaje usado es impreciso, en 1)se plantea el problemas y luego describe los
pasos a seguir por el discipulo. En lo que sigue no describiremos los enunciados y las soluciones en
el estilo babil6nico, nos interesa, penetrar en su pensamiento matematico. El anterior planteamiento
seria,

Ejemplo

Calcular el valor de una magnitud, conociendo la suma de su cuadrado y el lado 0;45. No se indican
las unidades métricas.

Solucién

Actualmente planteariamos la ecuacién x* + x = 0,45 los babilénicos usarian el algoritmo descrito

. . . b 2 .
anteriormente en la férmula, es decir — = — = 0;30y (0;30)“ = 0; 15, se obtiene

1
2

b b,
x=1[()+ ¢~ () = V(0:307 +0;45-0;30 = 0;30
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|

Ejemplo

En una tablilla babilénica se planteaba: Acumular un cuadrado, véase [3], su lado y un tercio de este
da 0;55

Solucién

1
Actualmente planteariamos la ecuacién x* + x + gx = 0;55 en babil6nico tenemos que 1 = 0;60 y

% = 0;20, podemos tener x> + (0;60 + 0;20)x = 0;55 6sea x> + 1;20x = 0;55, de esta forma podian los
babilénicos seguir el algoritmo anterior, para obtener

[ b b
x= (E)2+C+(§)2=\/(0;40)2+0;55_(0;40)= 0;26,40+0;55-0;40=1;10-0;40=0;30

2. Paraecuaciones del tipo x.x = bx+c, el escriba, realizaba el siguiente dibujo equivalente a la ecuacién:

P R C
D X

A X QS B

¢ = area del cuadrado AQPD, PC=QB=byPR=RC=QS=SB= IE’, el escriba visualizaba que
x = DR+ RC, para calcular DR procedia a trazar T/ como se indica

D X P RC
X X
T K1y
A

X QS B

DR?= 4rea del cuadrado TJRD = c + drea del rectdangulo KJRP - 4rea del rectdngulo AQKT = ¢ + drea

b [ b
del cuadrado QSJ/K = c+ (5)2, lo que significa que DR = (5)2 + ¢, por lo tanto, en nuestra actual
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(b)2+c+(b)
x=1/(= -
2 2
Ejemplo

En una tablilla babilénica, véase [7], decia: He substraido de la superficie el tercio del lado de mi cua-
drado; tengo 0;5.

Solucién

En nuestra notacién se plantearia la ecuacién x? = %x + 0;5 que seria resuelta por los babildnicos,
siguiendo el algoritmo que indica la férmula anterior, esto es:

notacién tenemos

| b b
X = (§)2+C+(§)2=\/(0;10)2+0;5+0;10= 0;1,40+0;5+0;10=0;20+0;10=0;30

|

Ejemplo

En una tablilla babilénica se platea, véase [8]: Si el lado de un cuadrado es substraido de su cuadrado,
da 14;30.

Solucién

En nuestra notacién para este problema se plantea resolver: x“ = x + 14;30 que seria resuelta por los
babilénicos, siguiendo el algoritmo que indica la férmula anterior, esto es:

2

| b b
x= (5)2+C+(§)2=\/(0;30)2+14;30+0;30= 0;15+14;30+0;30 = 3;50,26 + 0;30 = 4,20,26

3. Para ecuaciones del tipo x.x + ¢ = bx, hay dos casos, dependiendo del valor de b el escriba, realizaba
los siguientes dibujos equivalente a la ecuacion:

= Primer caso: considerando x? es el drea del cuadrado ABCD, y ¢ = 4rea BFEC

D «x cp E
X
X
A B Q F
b2 b2

el escriba, adosaba un rectdngulo AGIQ de dimensiones CP = AG = g -xyGIl= g, haciendo el
siguiente dibujo,
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D X C B E
X
X
A B Q 7
G H I
b/2 b/2

parael escriba x = DP—CP, como DP =GH = g sélo falta calcular CP, que es el lado del cuadra-
do HIQB.

b | b
CP? = 4rea del rectangulo GIPD - area del rectdangulo BFEC =(§)2—C, porlotanto CP = ( 5)2 —-c.

Lo que muestra el algoritmo que el escriba dictaba a sus discipulos, que en nuestra notacién ac-
tual seria

x= (b) b? c
) 2
» Segundo caso: considerando x? es el drea del cuadrado ABCD , AF = DE = by c es el area del
rectdngulo BFEC.
D X C B
x
A B F
X
luego el escriba dibujaba Py Q en la mitad de b = AF = DE,
D P C E
T/ bi2
X
H
A Q B F
b/2 b/2

para el escriba x = DP + PC, pero DP = IE’, y PC es el lado del cuadrado PCJT,

b | b
PC? = 4rea del cuadrado HIEP - c = (5)2 —c, porlo tanto PC = (5)2 — ¢, 1o que muestra el algoritmo
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que el escriba dictaba a sus discipulos, que en nuestra notacién actual seria

_(9)4_ (9)2_
X = > c

2
Ejemplo
Resolver usando el método babil6nico x? +7;30 = 6;30x
Solucién

Usando el algoritmo babilénico tenemos:

b [ b
E)i (5)2—623;151 (3;15)2-7;30=3;15+1/10;33,45-7;30=3;15+1;45=5 0 1;30

Los babil6nicos también eran capaces de resolver sistemas de ecuaciones simples como :
Ejemplo
El siguiente problema se encontr6 en una tablilla babilénica, véase [8]:
Encontrar los lados de un rectdngulo si su semiperimetro es 13/2 y su drea es 15/2
Solucién
El problema plateado es un sistema de la forma

x=(

13/2
15/2

x+y
Xy

El método ideado por los antiguos babil6nicos es convertir este problema en una diferencia de cuadrados,
haciendo variaciones de los lados x e y del rectangulo;

13 N 13
X=—+2z, y=——-2
4 Y 4
luego
(13 ey 13 | 15
—+2)(——2)=—
4 4 2
169 15 169 15 49
, por geometria ingenua, los babilénicos deducian 6~ Z% = 5 de donde z° = 6 2 = Tt luego z = ;71
por lo tanto,
13 7 13 7 3
x:—+—:5,y:———:—
4 4 4 4 2

|
Otro tipo de ecuaciones que resolvian los babilénicos, eran més elaboradas como por ejemplo, véase [8]:

Ejemplo
Resolver el siguiente problema babil6nica

x.y =600, (x+3)?+120(x—y)=3700
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Solucién
La idea del escriba era hacer un cambio de variable z = x — y, para ello conocian que

(x+ )% = (x—y)* +4xy,
luego la ecuacion original se transformaba en
(x— )% +120(x — y) = 1300

, por lo tanto, es s6lo cuestién de resolver la ecuacion 22 +120z = 1300, que por geometria ingenua se reduce

a
/ 120 120
z= (7)2+1300—T=\/4900—60=70—60=10

con ello se obtenia el sistema

z=x-y = 10
xy = 600

que resolvia usando el método del ejemplo anterior, obteniendo x =30, y =20.

|

En los dos préximos ejemplos los babilénicos buscan encontrar los lados de dos cuadrados y la suma o
diferencia de sus respectivos lados, véase [8].

Ejemplo

Encontrar los lados de dos cuadrados, si la suma de sus dreas es 0;21,40 y la suma de sus lados es 0;50
Solucién

El problema planteado es un sistema de la forma

x*+y? 0;21,40
x+y = 0;50
(x+1)? = x>+ y? +2xy = (0;50)*> = 0;41,38

reemplazando los valores se obtiene
0;21,40+2xy =0;41;38

para obtener

xy=0;10,1
con lo cual se obtiene el sistema
x+y = 0,50
xy = 0;10,1

Usando el método babilénico para este tipo de sistema tenemos: x =0;25+zy y=0;25—-z
xy = (0;25)% — 22 = 0;10,1 = z°> = 0;10,21 - 0;10,1 = 0;0,22,

de donde z = 1/0;0,22 = 0;4,41 finalmente

0;254+0;4 = 0;30
0;25-0;4 =';0;20
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Ejemplo

En una tablilla babilénica, véase [3] se pide calcular los lados de un rectdngulo, cuya diagonal es 1;15 y su
superficie 0;45.

Solucién

El escriba planteaba el sistema

(1;15)?
x.y = 0,45

¥ +y?

Usando el método babilénico para este tipo de sistema tenemos:

(x—p?=x*+y*-2xy=(1;15)% - 2(0;45) = 1;33,45 - 1;30 = 0;3,45

luego
xX—-y v0;3,45 B 0;15
2 2 2

=0;7,30

De la misma manera

(x+P?=x*+y*+2xy = (1;15)% + 2(0;45) = 1;33,45 + 1;30 = 3;3,45
luego
xX+y v3;3,45 B 1;45
2 2 2
con estos calculos procedian a calcular las dimensiones del rectdngulo,

=0;52,30

X+ X =
X = y+Ty:0;52,30+0;7;30:1

2
X+ X —
y= zy_Ty = 0;52,30 - 0;7,30 = 0;45

|
Los babilénicos en sus soluciones, procedian a utilizar algunos algoritmos de célculo, que el escriba lo de-

ducia por geometria ingenua. Por ejemplo,

X 1

y+1

1 x-1

x+1
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En este dibujo el escriba podia saber que si en algtin problema tenia x.y + x + y = 1 entonces podia deducir
que (x+1)(y + 1) = 2, vedmos como usaban esta deduccién (el problema lo hemos adaptado a nuestro
lenguaje moderno)

Ejemplo

En una tablilla babilénica se pide calcular las dimensiones de un rectdngulo de lados x e y que cumplen:

x.y+x+y = 1

1
—Bx+4y) + 0;30
17( N+y

Solucién
El escriba indicaba a sus discipulos multiplicar por 17, obteniendo

Bx+4y)+17y=0;30 x 17 =8;30,

luego en el dibujo

b=3(x+1)

a=21(y+1)

a+b=3x+1)+21(y+1)=3x+21y+3+21=8;30+24,

b

=16;15
De otro lado, como x.y+ x+ y =1, tenemos a.b=3(x+1)21(y+1)=63x2=2,6
Obteniendo el problema

a-+
luego a + b = 32;30, por lo tanto

a+b = 32;30
ab = 2,6

Para ello era suficiente obtener %b, de la siguiente manera

a+b
)2

(a— 19)2 =(a+ b)2 —4ab,—= (a%b)2 = (T —ab

reemplazando los valores tenemos

a->b
=1/(16;15)72,6 = /4,24 —2,6 = /2,18 = 11;45
a+b a-b
a=21(y+1) = ——+ =16,15+11;45 = 27;60 = 28
a+b a->b
b=3(x+1) = ——- =16;15—11;45 = 4;30
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finalmente los discipulos calculaban x e y como,

1
y+1= 5(28) =1;20= y=0;20

1
x+1= 5(4;30) =1;30—=x=0;30

Conclusiones

En el presente articulo hemos demostrado que los antiguos babilénicos, usaban el dlgebra geométrica
para, resolver ciertas ecuaciones de segundo grado: Es muy probable que estos métodos solo hallan sido
de conocimento exclusivo de los escribas, y que en las tablillas los discipulos solo ejecutaban los célculos
algoritmicos.

En resumen tenemos:

Tipo de ecuacién Solucién babilénica
¢b2 b
xx+bx=c x=\/(z +c—(2)
2 2
2
xx—-bx=c X= (E +c+(5)
b b b b
= =(— )2 _ T =(=)— )2 _
x.x+c=bx X (2)+\/(2) C, x (2) (2) c
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