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 מבוא -תולדות המתמטיקה 

 עטרה שריקי

 

האנושות, כפי שהיא מוכרת לנו כיום, החלה להתפתח 

שנים מהזן האנושי המכונה בשם  011,111 -לפני כ

(. התואר "חושב" HOMO SAPIENS"האדם החושב" )

הנו מחייב, ואכן המתמטיקה לא הייתה מתגלה אלמלא 

 כוחה של המחשבה. 

גלה". אחת השאלות לא לחינם רשמנו כאן "מת

האם  -המעסיקות מתמטיקאים ופילוסופים היא 

מתמטיקה היא תגלית או המצאה? לסוגיה זו נדרש גם 

, מאנגלית ע. לוטם(  בספרו "האם 9113מריו ליביו )

אלוהים הוא מתמטיקאי?". נקודת המוצא של ליביו היא 

היקום נראה האמרה של הפיסיקאי הבריטי ג'יימס ג'ינס4 "

(, ושל 00" )עמ' יצב אותו מתמטיקאי טהור.כאילו ע

כיצד ייתכן שהמתמטיקה, פרי המחשבה איינשטיין4 "

האנושית שאינו תלוי בהתנסות, מתאימה באורח כה 

(. 09?" )עמ' מושלם לעצמים של המציאות הפיסיקלית

במילים אחרות, טענתו של ליביו היא שהמתמטיקה 

ע מהווה חלק בלתי נפרד מהיקום, מהטבע, מהמד

ומהחברה, וכל אשר על האדם לעשות הוא לגלות אותה. 

גם במקרים בהם נראה ש"הומצאה" מתמטיקה טהורה, 

שום או כפי שטען המתמטיקאי הבריטי הרולד הארדי4 "

תגלית מתגליותיי, אין בה וקרוב לוודאי שלעולם לא יהיה 

בה, במישרין או בעקיפין, לטוב או לרע, שמץ של תועלת 

(. מתברר )כפי שהתברר עבור 01)עמ'  לטובת העולם."

המתמטיקה ה"טהורה" שפיתח הארדי( שמתמטיקה זו 

מתארת באופן בלתי צפוי תופעה  כלשהי, או משמשת 

בהמשך לצורך יישום מעשי כלשהו. מכאן, מסיק ליביו 

היקום כפוף לשלטונה של המתמטיקה, או לכל הפחות ש"

שכן  (,01" )עמ' ניתן לפיענוח באמצעות המתמטיקה.

שהמצאתן של אחרת כיצד ניתן להסביר את העובדה "

אמיתות מתמטיות כה רבות הטרימה באורח פלא שאלות 

על הקוסמוס ועל חיי האדם שאפילו לא נוסו בטרם חלפו 

(. אכן, החברה  האנושית בת 03" )עמ' מאות שנים?

זמננו לא יכולה הייתה לתפקד כפי שהיא מתפקדת, ללא 

אותם דברים שאנחנו מקבלים  גילויים מתמטיים. כל

טלביזיה, מחשב, טלפון נייד, מטוס,   -כמובנים מאליהם 

מערכת ניווט לוויינית, ועוד רבים מהחידושים הטכנולוגיים, 

, 9112לא היו קיימים אלמלא המתמטיקה )איאן סטוארט, 

 הדר(.-מאנגלית נ. מובשוביץ

 מתי, אם כן, התחילו בני האדם לעסוק במתמטיקה? 

גים של מספר, מנייה וגאומטריה התפתחו כמעט המוש

בכל הציוויליזציות העתיקות. ממצאים ארכיאולוגיים 

שנים החלו בני  11,111 -מצביעים על כך שכבר לפני כ

 האדם למנות. 

 החפץ המתמטי הקדום ביותר שנמצא, נכון להיום, הוא

שנים. עצם זו  01,111 -כב, שגילה הוערך עצם הלבומבו

עצם רגלו של בבון, והיא התגלתה בשנת  היא חתיכה מ

, בחפירות אשר התקיימו במערת "הגבול" בהרי 0311

אפריקה לבין סווזילנד. על עצם זו -לבומבו שבין דרום

חריצים, ולדעת חוקרים סימנים אלה מעידים  93נמצאו 

על ניסיון לתיאור מחזוריות מופע הירח, וייתכן שנשים 

שוב מעגלי המחזור אפריקאיות נעזרו בכך לצורך חי

החודשי שלהן. אם אכן כך הדבר, הרי שהנשים 

האפריקאיות היו המתמטיקאיות הראשונות הידועות לנו 

 כיום. 

 ועצם האישנג חפץ קדום נוסף הקשור למתמטיקה הוא

באזור אישנגו  0391(. עצם זו התגלתה בשנת 0)ר' איור 

בקונגו )על גבול קונגו ואוגנדה(, הממוקם בסמוך למוצא 

שנים  02,111-91,111–להנילוס, והיא מתוארכת 

לפנה"ס. גם עצם זו היא מרגלו של בבון. צורתה מאורכת, 

ובאחד מקצותיה מצויה חתיכת קוורץ חדה. נראה שהעצם 

ה. על העצם, משני צידיה, חרוטות שלוש שימשה לחריט

עמודות, ומדענים טוענים שהקיבוץ של החריצים מצביע 

 על תובנה מתמטית שהיא מעבר לספירה. 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%A6%D7%9D_%D7%90%D7%99%D7%A9%D7%A0%D7%92%D7%95
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 2איור 

ן (, בספרו "אילוף האינסוף", מציי9112איאן סטוארט )

שנים  01,111 -כש"התעשייה המספרית" החלה לפני 

החשבון -נהריים )מסופוטמיה(, כאשר היה על רואי-בארם

ב אחר הכנסות והוצאות. יש של העת העתיקה לנהל מעק

לזכור כי בעת ההיא טרם הומצא הכתב, ולמספרים עדיין 

לא ניתנו סמלים כלשהם. לצורך ניהול מעקב אחר 

החשבון הללו באסימוני חרס -חשבונות השתמשו רואי

קטנים, חלקם בצורת חרוט, חלקם בצורת כדור או  ביצה, 

)איור  ואחרים בצורת גליל, פירמידה או דיסק עגול שטוח

(. ההשערה היא שאסימונים אלה ייצגו מצרכים בסיסיים 9

כדורי חרס ייצגו כמות  -כלשהם של אותם הימים )לדוגמה

תבואה, גלילים ייצגו כמות מסוימת של -מסוימת של גרעיני

חיים, ביצים ייצגו כמות כלשהי של כדי שמן(. -בעלי

שנה  2,111 -האסימונים המוקדמים שנמצאו מתוארכים ל

שנה. במהלך  1,111ני הספירה, והיו בשימוש במשך לפ

השנים הללו הפכו האסימונים למשוכללים  יותר 

שניתן היה  הואולייחודיים יותר. היתרון של האסימונים 

אפשר  -חיסרון גם למיין אותם לפי סוגיהם, אך היה להם 

היה לזייף אותם.  לכן, כדי להבטיח שהחשבונות לא 

טפו את האסימונים בעטיפות החשבון ע-ישובשו, רואי

חרס, אשר היוו מעין חותם סגור. עם שבירתה של 

העטיפה, ניתן היה לדעת כמה אסימונים יש בתוכה 

ומאיזה סוג, וניתן היה לחזור וליצור עטיפה חדשה לאחסון 

עתידי. עם הזמן, כדי לייעל את התהליך, החלו לסמן על 

תוכה העטיפה רשימת סמלים, לפי מספר האסימונים שב

)למשל, אם בתוך העטיפה היו שבעה כדורים, חרטו על 

מעטפת החרס, בעודה רטובה, שבעה כדורים(. מהלך זה 

הוביל להתפתחותה של תובנה, שלמעשה כלל אין צורך 

בתכולת העטיפה, ומספיקה העטיפה בלבד, או יותר נכון 

הסמלים שעל העטיפה. תובנה זו הובילה ליצירת קבוצות 

י מספרים בעלי צורות שונות, בהתאם כתובות של סמל

לסוגי הסחורה. נראה שהחלפת האסימונים בסמלים 

 היוותה את הולדת הכתב עצמו. 

 

 3איור 

שבמקומות שונים ברחבי העולם העסיקו עצמם למרות 

נשים ברעיונות מתמטיים כבר לפני אלפי שנים, הרי א

שהטקסטים המתמטיים הממשיים הקדומים ביותר, 

)העוסק במתמטיקה  099הפלימטון שנמצאו עד כה, הם 

(, 0לפנה"ס, ר' איור  0311בבלית, ומתוארך לשנת 

)העוסק במתמטיקה מצרית, ומתוארך   פפירוס מוסקבה

)העוסק  פפירוס רינד(, 4לפנה"ס, ר' איור  0211לשנת 

לפנה"ס, ר'  0911במתמטיקה מצרית, ומתוארך לשנת 

)העוסק במתמטיקה הודית,  והשולבא סוטראס(, 1איור 

  לפנה"ס(. 211ומתוארך לשנת 

       

 5איור                   4איור 

 

 6איור 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Ishango_bone.jpg
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Ishango_bone.jpg
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%9C%D7%99%D7%9E%D7%A4%D7%98%D7%95%D7%9F_322
http://en.wikipedia.org/wiki/Moscow_Mathematical_Papyrus
http://en.wikipedia.org/wiki/Moscow_Mathematical_Papyrus
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Papyrus
http://en.wikipedia.org/wiki/Shulba_Sutras
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Plimpton_322.jpg
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Plimpton_322.jpg
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את מסענו לאורך התפתחות המתמטיקה באלפיים השנים 

ך למצריים משם נמשי .שלפני הספירה נתחיל בבבל

העתיקה, להודו וליוון. עם סיום מסענו בתקופה של לפני 

הספירה, נכיר מספר אבני דרך בהתפתחות המתמטיקה 

במשך אלפי שנים, באלפיים השנים האחרונות.   

מתמטיקאים מתרבויות רבות ושונות יצרו מתמטיקה 

מובן שנוכל לגעת רק במידע מזערי  .תחומית-מגוונת ורב

העיתון  .מטיקה הידועה כיוםמתוך מכלול המת

Mathematical Reviews , העוקב אחר כל פרסום חדש

במתמטיקה, ממיין את הפרסומים לכמאה תחומים 

(.  9112עיקריים, המחולקים לאלפי התמחויות )סטוארט, 

גם אם נדמה לנו שהמתמטיקה שוקטת על שמריה, אין 

ל זה כך. בימינו נוצרת מדי שבוע מתמטיקה רבה יותר, מכ

מה שהבבלים יצרו במשך אלפיים שנה. כיום ישנם בעולם 

מתמטיקאים חוקרים פעילים,  11,111 -למעלה מ

המפרסמים מעל למיליון עמודים של מתמטיקה חדשה 

 מדי שנה.  

 …הבה נתחיל את המסע

 

 



 

 
 

 
26 

 

 8איור 

 מתמטיקה בבלית -תולדות המתמטיקה 

 אריתמטיקה -חלק א 

 

 . התפתחותה של בבל והמתמטיקה הבבלית2

 נהריים ניהלו את-י החשבון של ארםכזכור, רוא

חשבונותיהם בעזרת אסימונים. חלפו אלפי שנים, ותושבי 

נהריים החליפו את חיי הנדודים שלהם ביישובי -ארם

מדינה4 בבל, שומר, אכד, ואשור -קבע, תוך יצירתן של ערי

 (. 9)ר' איור 

במאמר זה נעסוק במתמטיקה שהתפתחה בבבל, שכן 

מדינה זו הותירו אחריהם עדויות כתובות -תושבי עיר

(. לאחר 1בדמותם של אלפי לוחות חימר )ר' דוגמה באיור 

שהבבלים חרטו על לוחות החימר הלחים, הם ייבשו 

אותם בשמש, וכך השתמרו הלוחות עד ימינו. מכיוון 

שקשה היה לחרוט על הלוחות קווים מעוגלים, הכתב 

ווים ישרים. מבין שהתפתח היה מבוסס על שילובים של ק

אלפי הלוחות שנמצאו, כארבע מאות עוסקים במתמטיקה, 

וכאלפיים לוחות עוסקים בחישובים אסטרונומיים מדויקים 

 (. 9112להפליא )סטוארט, 

-לוחות אחרים עוסקים בנושאים השייכים לניהול חיי היום

יום. לוחות אלה החלו להיחשף בהדרגה החל משנת 

 0911-0211לתקופה שבין  , ומרביתם מתוארכים0211

 לפנה"ס. בלוחות מופיעים נושאים הקשורים לשברים, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

אלגברה, משוואות ממעלה שנייה ושלישית, משפט 

, חישוב שטח עיגול והיקף פיתגורס, שלשות פיתגוריות

וכנראה גם פונקציות טריגונומטריות. כדי להימנע  מעגל,

דש, היו לבבלים מהצורך לבצע חישובים בכל פעם מח

 9111 -טבלאות עזר. לדוגמה, בטבלה המתוארכת ל

, 13לפנה"ס נמצאו הריבועים של מספרים טבעיים עד 

ומספרים שהם מעלה שלישית של מספרים טבעיים עד 

09 . 

המישור הפורה שבו חיו הבבלים, בין נהרות הפרת 

שנים לפנה"ס. במקום  0,111 -והחידקל, החל לשגשג כ

ליזציה מפותחת, אשר התבססה על התקיימה ציבי

חקלאות שכללה מערכת השקייה, וכן שירותי 

אדמינסטרציה ומשפט. אחת המשימות החשובות של 

שליטי מסופוטמיה הייתה לחפור תעלות ולתחזק אותן. 

תעלות אלה שימשו לא רק לצורכי השקייה, אלא גם 

שהשליטים הורו  נראה .למשלוח סחורות לצבא

לחשב את מספר העובדים והימים  למתמטיקאים הבבלים

הדרושים לבנייתה של תעלה, ולחשב את השכר הכולל 

של משכורות הפועלים הכורים את התעלה, שכן  נמצאו 

כמה לוחות עם טקסטים מתמטיים בהם מופיעות כמויות 

 (.Muroi, 1992שונות הקשורות לחפירתן של תעלות )

7איור   
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-וריםצי-הסמלים של רואי החשבון הפכו בהדרגה לכתב

סמלים המייצגים מילים, ובהמשך הפכו לאוסף של סימנים 

ידי יתד אנכית או אופקית, הוא כתב -המיוצגים על

ייצגו  0, את המספר 2היתדות. כפי שניתן לראות באיור 

 9הבבלים באמצעות יתד אנכית אחת, את המספר 

. את המספר 3יתדות אנכיות, וכך עד למספר  9באמצעות 

 00בעזרת יתד אופקית, ואת המספר ייצגו הבבלים  01

 בעזרת יתד אופקית אחת ויתד אנכית אחת. 

 

 9איור 

 

, אך לא כך 01לכאורה, נראה כאילו הבבלים ספרו בבסיס 

אף  91. המספר 91הוא הדבר. הבבלים ספרו בבסיס 

נוטה על  Wזכה לסימון מיוחד, שצורתו מזכירה את האות 

  צידה4

 

. 91חת רישום זה מציין את העובדה שמדובר בפעם א

, לדוגמה, רשמו הבבלים באופן 011לכן, את המספר 

 הבא4

 

 . 91פעמים  1 -כלומר

כדי להבין טוב יותר את הדרך שבה בצעו הבבלים את 

 חישוביהם, נלמד תחילה מעט על בסיסי ספירה.

 

 בסיסי ספירה. 3

מהי המשמעות של בסיס ספירה? כיום אנו רושמים 

בעשר ספרות  מספרים, גדולים כקטנים, תוך שימוש

, כאשר כל מספר מורכב 1,0,9,0,4,1,9,1,2,3בלבד4 

מצירוף כלשהו של ספרות, ולכל ספרה במספר יש ערך, 

בהתאם למקומה במספר. לכן הבסיס שבו אנו סופרים 

, ערכה 090". כך, לדוגמה, במספר 01מכונה בשם "בסיס 

, 91הוא  9, ערכה של הספרה 011הוא  0של הספרה 

. במילים אחרות, ניתן היה 0הוא  0ה וערכה של הספר

 לכתוב את המספר באופן הבא4 

012 103102101123)1(   

 המשמעות היא שאילו היינו מקבלים את הייצוג4 

0123 106104105107)2(   

, רק מתוך 1149הרי שברור היה לנו שמדובר במספר 

, ומבלי 01הסתכלות על המקדמים של החזקות של 

 צע חישוב כלשהו.שיהיה לנו צורך לב

נתבונן לרגע בטבלה הבאה, המתארת את הדרך 

 המקובלת לרישום המספרים הטבעיים.

 

 

          שורה

0 13 12 11 19 11 14 10 19 10 11 

9 03 02 01 09 01 04 00 09 00 01 

0 93 92 91 99 91 94 90 99 90 91 

           

4 33 32 31 39 31 34 30 39 30 31 

1 013 012 011 019 011 014 010 019 010 011 

9 003 002 001 009 001 004 000 009 000 001 

           

1 333 332 331 339 331 334 330 339 330 331 

2 0113 0112 0111 0119 0111 0114 0110 0119 0110 0111 

 

 21מספרים בבסיס  - 2טבלה 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Babylonian_numerals.jpg
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Babylonian_numerals.jpg
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שתמשנו, ה 3-1, בספירה של 0כפי שניתן לראות בשורה 

.  לכן, כדי 01למעשה, בכל הספרות הקיימות בבסיס 

 0(, נרשום כעת את הסיפרה 9להמשיך ולספור )שורה 

במקומה של ספרת העשרות, ונמשיך כמו קודם. לאחר 

, נמשיך באותו האופן, כאשר הפעם 03 -שהגענו ל

היא ספרת העשרות, וכן הלאה, עד למספר  9הספרה 

הגדול ביותר. כדי להמשיך  ספרתי-, שהוא המספר הדו33

ספרתיים. לכן, ניקח -לספור, עלינו להיעזר במספרים תלת

ספרתיים שהיו לנו -ספרתיים והדו-את כל המספרים החד

 , ונוסיף לכל אחד מהם את ספרת המאות 33-11עד כה, 

, וכן 9, לאחר מכן את ספרת המאות (1)ר' שורה  0

 -יותרספרתי הגדול ב-הלאה, עד לקבלת המספר התלת

 . באופן דומה ממשיכים להוסיף את ספרת האלפים333

 , עשרות האלפים, וכן הלאה. (2)ר' שורה 

יש לשים לב לכך, שאילו היינו מסדרים את המספרים 

הטבעיים ב"שורה", לפי סדר הגודל שלהם, ניתן היה 

להתאים בין הערך של המספר לבין המקום שלו בשורה. 

 090 -צאים במקום ההיינו מו 090למשל, את המספר 

 בשורה.

. המשמעות היא 1עתה, נניח שהיה מקובל לספור בבסיס 

 . 1,0,9,0,4  -ספרות בלבד 1שניתן היה לספור באמצעות 

ספרתי הגדול ביותר בבסיס -שימו לב לכך שהמספר החד

, 44ספרתי הגדול ביותר הוא -, המספר הדו4הוא  1

. במילים , וכן הלאה444ספרתי הגדול ביותר הוא -התלת

 אחרות, הספירה בבסיס זה הייתה מתבצעת באופן הבא4

0, 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 14, 20, 21, 22, 23, 

24…44, 100, 101… 

כאשר  090 -, שכאמור נמצא במקום ה090נחזור למספר 

ו מוצאים את . באיזה מקום היינ01סופרים בבסיס 

 .(9)טבלה  נבדוק? 1בבסיס  090המספר 

 

 -נמצא במקום ה 1בבסיס  090עולה שהמספר  9 מטבלה

 , או כפי שמקובל לרשום זאת4 02

105 ]38[]123[   

 ? ]402[5באיזה מקום נמצא את 

 1רישום המספרים בבסיס  -מובן שהשיטה שבה נקטנו 

בסדר עולה, הנה מייגעת ולא מעשית, ויש צורך במציאת 

אפשר לנו מעבר נוח בין בסיס שיטה מתמטית כללית, שת

)שבו, כאמור, קיימת התאמה בין ערך  01לבין בסיס  1

 המספר לבין מקומו בסדרה(. להלן נציג את השיטה.

מתקבל4  01כזכור, כאשר סופרים בבסיס 

012
10 103102101]123[  ,לכן, באופן אנלוגי .

 מתקבל4 1כאשר סופרים בבסיס 

 012

5 535251]123[)3(

 10381352251  

כלומר, קיבלנו בעזרת חישוב מתמטי, את אותו מספר 

 1שהתקבל בעזרת רישום המספרים ה"טבעיים" בבסיס 

  באופן סדרתי.

 

 

 

 0 9 0 4 1 9 1 2 3 01 מקום

 2 3 4 5 21 22 23 24 25 31 מספר

 00 09 00 04 01 09 01 02 03 91 מקום

 32 33 34 35 41 42 43 44 45 51 מספר

 90 99 90 94 91 99 91 92 93 01 מקום

 52 53 54 55 211 212 213 214 215 221 מספר

 00 09 00 04 41 09 01 02   מקום

 222 223 224 225 231 232 233 234   מספר

 

 6מספרים בבסיס  - 3טבלה 

 

 בדקו את עצמכם;

105 ][]402[)1(   

105 ][]2142[)2(   

106 ][]402[)3(   

103 ][]22201[)4(   

 )פתרונות ניתן למצוא בסוף המאמר(
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כיצד ניתן  -כעת נשאל את עצמנו את השאלה ה"הפוכה" 

 02 -הנמצא במקום ה ,1למצוא את המספר, בבסיס 

, מבלי שנצטרך לרשום את המספרים באופן 01בבסיס 

 סדרתי? או, במילים אחרות4 

510 [?]]38[  . 

לצורך זה עלינו לעבור את התהליך ההפוך לזה המתואר 

 02(. כלומר, עלינו לרשום את המספר 0במשוואה )

, עלינו לשאול את עצמנו לשם כך. 1כסכום חזקות של 

. 02 -שעדיין קטנה מ 1י החזקה הגבוהה ביותר של מה

125538255, שכן 9התשובה היא  32  כמה .

2552פעמים נכנס   פעם  -? התשובה היא 02 -ב

135138אחת. לכן, בשלב זה נקבל4  2  נתבונן .

, שכן גם אותו יש לפרק לסכום חזקות 00עתה במספר 

? 00 -שנכנסת ב 1. מהי החזקה הגבוהה ביותר של 1של 

2551355, שכן 0קל לראות שהחזקה היא  21  .

551כמה פעמים נכנס   התשובה היא 00 -ב ?- 

3525138פעמיים. לכן, בשלב זה נקבל4  12  .

באופן מלא בעזרת סכום חזקות  02עתה נוכל לרשום את 

4 1של 
012 53525138 הכול קיבלנו, -. לכן, סך

(, בדיוק כמו קודם4 9בדומה לתהליך המתואר במשוואה )

510 ]123[]38[  . 

 

עתה, אחרי שלמדנו על בסיסי ספירה, ועל הדרך 

שבאמצעותה ניתן לעבור מבסיס לבסיס, נחזור לבבלים. 

. אולם, הספירה שלהם 91לים ספרו בבסיס כאמור, הבב

בבסיס זה לא הייתה מלאה מבחינת ייצוג המספרים, שכן 

 יתדות שונות(.  91ספרות שונות )או  91לא היו להם 

כדי לרשום מספרים גדולים, השאירו הבבלים רווח בין 

 היתדות המייצגות את הספרות. לדוגמה4 

 

רי שהמספר אם נייצג כל רווח כזה באמצעות פסיק, ה

 .1,57,46,40אותו רשמו הבבלים הוא4 

 נחשב באופן הבא4 01את ערכו של מספר זה בבסיס 

000,424604060466057601 0123  

למעשה, ניתן לראות ששיטת הכתיבה של הבבלים 

הבבלים שמרו על  -התבססה על שיטת הפוזיציה, כלומר

יש לציין שהבבלים הם אלה שהגו את "ערך המקום". 

מקום, וזהו ללא ספק אחד מציוני הדרך רעיון ערך ה

 החשובים בהתפתחותה של המערכת המספרית. 

 01על אף שמרבית החישובים שלנו כיום נעשים בבסיס 

מערכת המטבעות שלנו, מדידות של אורכים  – )למשל

ומשקל(, עדיין ניכרים שרידי הבסיס שבו השתמשו 

. יש לשים לב 091 -הבבלים. המעגל, למשל, מחולק ל

ידי הבבלים, היא -לכך שחלוקה זו, שהתבצעה על

שרירותית לגמרי, וסביר להניח שאילו הייתה מתבצעת 

כיום, היה המעגל מחולק למספר אחר של מעלות, התואם 

. גם במדידות זמן אנו משתמשים עד 01יותר את בסיס 

שנים. כל יום  4111 -היום ברעיון הבבלי שפותח לפני כ

דקות, וכל  91 -עה מחולקת לשעות, כל ש 94 -מחולק ל

שניות. ניתן לשער שהבבלים בחרו  91 -דקה מחולקת ל

4  91בשל מספר המחלקים הרב שיש למספר  91בבסיס 

. כך, ניתן בקלות רבה 0,9,0,4,1,9,01,09,01,91,01,91

לדבר על חצי שעה, שליש שעה, רבע שעה, חמישית 

 שעה, וכד', ולקבל מספר שלם של דקות. 

 בדקו את עצמכם;

510 ][]1472[)5(   

410 ][]225[)6(   

;][]480[)7( 610   

  :נסו לפתור את התרגילים הבאים

54 ]?[]321[)8(   

3]?[]2321[)9( 6  

 )פתרונות ניתן למצוא בסוף המאמר(

 



 

 
 

 
2: 

 :איור 

 על חישובי זמנים4   91הידע שלנו בנוגע לבסיס ניישם את 

השעה  – )כלומר 10:42:17נניח שהשעה כעת היא  .א

שניות(. כמה שניות עברו  01-דקות, ו 49, 01היא 

 מאז חצות?

 49 -שניות, הרי ש 91פתרון4 היות ובכל דקה יש 

25206042דקות פירושן4   .שעות 01שניות 

6006010 פירושן4  ,דקות 

000,36606010או   .שניות 

 לכן, סה"כ נקבל שעברו מאז חצות4

   012 601760426010 

357,3817520,2000,36שניות   

 שניות מאז חצות. מהי השעה? 49,121נניח שעברו  .ב

 914פתרון4 נרשום תחילה את החזקות של 

 
000,21660;600,360

;6060;160

32

10




 

 49,121 -שנכנסת ב 91ביותר של  החזקה הגבוהה

4 49,121 -ב 0,911. נבדוק כמה פעמים נכנס 9היא 

...884.11600,3:785,42  ,פעמים.  00, כלומר

600,39600,311נקבל4  . 

185,3600,39785,42לכן   עתה נבדוק כמה .

 0,0214בתוך  91פעמים נכנס המספר 

...083.5360:185,3  

180,36053פעמים. נקבל4  10כלומר,  . 

5180,3600,39785,42                   לכן4  , 

012או4  60560536011785,42  .

-דקות, ו 10, 00) 0041041כלומר, השעה כעת היא4 

 שניות(. 1

 

 

 . שברים בבליים4

רת לא שיטת הכתיבה שלנו, בת עשרת הסמלים, מאפש

רק כתיבה של מספרים גדולים ככל שנרצה, היא 

מאפשרת גם כתיבה של מספרים קטנים ככל שנרצה. 

לשם כך קיימת הנקודה העשרונית. ספרות הרשומות 

לשמאלה של הנקודה העשרונית מייצגות מספרים 

שלמים, והספרות שלימין הנקודה העשרונית מייצגות 

כפולות של , שברים עשרוניים הם 01שברים. בבסיס 

עשירית, מאית וכך הלאה. כך שפירושו של המספר 

 9אחדות, ועוד  1עשרות ועוד  0, לדוגמה, הוא 01.99

הבבלים הכירו את הרעיון הזה  מאיות. 9עשיריות ועוד 

ועשו בו שימוש יעיל בתצפיותיהם האסטרונומיות 

(. את השקול לנקודה העשרונית 9112)סטוארט, 

אמצעות "5".  המספרים המקובלת בימינו, נסמן ב

, ולימינו 91משמאלו של סימן זה הם שלמים לפי בסיס 

 המספרים הם כפולות של4

 
216000

1

606060

1
,

3600

1

6060

1
,

60

1






 

 וכן הלאה. 

כך, לדוגמה, המשמעות של שורת המספרים  

 היא4  01,31594,09

525.1452
3600

90

60

30
60126024)4( 01   

ניתן לראות את לוח החימר המתמטי המפורסם  3באיור 

המצוי באוסף פלימפטון  090לוח שמספרו  -ולם מכ

לוח  .090פלימפטון באוניברסיטת קולומביה, או בקיצור4 

לפנה"ס. הלוח מכיל סדרות   0911-0311 -זה מתוארך ל

שורות. לא ברור אם מדובר במספרים  01 -של מספרים ב

 בדקו את עצמכם;

  14:32:50( נניח שהשעה כעת היא 01)

 שניות(. 11 -דקות, ו 09, 14)כלומר, השעה היא 

 עברו מאז חצות? כמה שניות 

שניות מאז חצות. מהי  13,093( נניח שעברו 00)

 השעה?

 )פתרונות ניתן למצוא בסוף המאמר(

 

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%9C%D7%99%D7%9E%D7%A4%D7%98%D7%95%D7%9F_322
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שלמים או בשברים, אך מניחים שבעמודה השמאלית 

רשומים שברים. חלק מהמספרים הרשומים בלוח זה 

 מצביעים בבירור על כך שההבבלים הכירו את המשמעות 

 .  (Buck, 1980; Fribert, 1981)" שלשות פיתגוריותשל "

 

ניעזר בסימון של הבבלים כדי להציג כמה מהשברים 

 שהם רשמו. 

כיצד רשמו הבבלים את השבר 
2

1
? 

היות ומדובר במספר קטן מאחד, הרי שמספר זה יופיע 

. אך מה רשמו הבבלים מימין לסימן מימינו של הסימון "5"

(, המכנים של השברים הם 4זה? כפי שראינו במשוואה )

. לכן, עלינו לרשום את השבר 91חזקות של 
2

1
  

4  91כך שהמכנה שלו יהיה 
60

30

2

1
 , 

0;30ולכן נקבל4 
60

30

2

1
  

 0151, ולכן הסימון 1עבור )זכרו שלבבלים לא היה סימון 

 הוא ייצוג הממחיש את הכוונה בלבד(. 

יש מספר רב של מחלקים, מה  91למספר  כאמור,

 שאיפשר לבבלים לרשום שברים רבים. למשל4

   

   

   

   

 

אך מה יעשו הבבלים עם שברים אחרים? כיצד ירשמו, 

למשל, את 
8

1
 ?

18

1
?

25

1
? הבבלים לא התעלמו מקיומם 

של שברים מסוג זה, וכדי להבין כיצד הצליחו לרשום 

 אותם, נחזור לרגע למערכת העשרונית שלנו.

כאשר מדובר בבסיס העשרוני, אם נרשום את  
8

1
כשבר   

.  כלומר, ניתן לרשום את 1.091עשרוני, נקבל 
8

1
גם  

באופן הבא4 
1000

5

100

2

10

1

8

1
 . 

אולם כדי שנצליח ליצור פירוק דומה של  
8

1
, 91בבסיס  

עלינו לרשום אותו תחילה )כפי שעשינו קודם( בעזרת 

, או 91מכנה שהוא חזקה של 
3600

450

8

1
. 

 עתה נוכל להמשיך ולרשום4

 

 

צד ירשמו הבבלים את השבר  כי
18

1
 ? 

 

   

 

 

האם גם בשיטה העשרונית היינו מצליחים לייצג את 

השבר 
18

1
כסכום של שברים שמכניהם הם חזקות של  

? או במילים אחרות, האם אפשר לרשום את 01
18

1
 

כשבר עשרוני סופי, כפי שעשינו עבור 
8

1
? התשובה לכך 

היא שלילית. הסיבה לכך שלא נוכל לרשום את 
18

1
 

 בדקו את עצמכם;

(  כיצד ירשמו הבבלים את השבר  09)
25

1
  ? 

ר  (  כיצד ירשמו הבבלים את השב00)
9

1
 ? 

(  כיצד ירשמו הבבלים את השבר  04)
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1
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 21איור 

, נובעת מכך 01בעזרת שבר שמכנהו הוא חזקה של 

לגורמים ראשוניים נקבל את  02שאם נפרק את 

 01לשהי של , ואילו פירוק של חזקה כ0 -ו 9ם יהמספר

. 1 -ו 9תן לנו תמיד את המספרים ילגורמים ראשוניים י

המתחלקת )ללא  01לכן, לא נוכל למצוא חזקה של 

. הסיבה לכך שהבבלים בכל זאת הצליחו 02 -שארית( ב

לייצג את 
18

1
, 02, נובעת מכך שהגורמים הראשוניים של 

 . 91, הם גם גורמים של 0 -ו 9

רים כגון אבל שב
13

1
,

7

1
יהוו בעיה גם עבור הבבלים, שכן  

. הבבלים היו 00או  1אין גורמים משותפים עם  91 -ל

מודעים לכך, ולכן כדי לייצג את השברים הללו נעזרו 

 בקירובים ובנוסחה4
b

a
b

a 1
 

כדי לחשב את 
13

1
(, הבבלים 00 -ב)או כדי לחלק מספר   

 השתמשו בקירוב, כגון4 
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כדי לחשב את 
7

1
(, הבבלים 1 -)או כדי לחלק מספר ב  

 השתמשו בקירוב כגון4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . הוצאת שורשים בשיטה הבבלית5

לבבלים הייתה שיטה ייחודית למציאת שורשים לא 

וח החימר שקיבל את השם שלמים. השיטה מודגמת בל

YBC 7289לפנה"ס )ר'  0911-0211 -, והוא מתוארך ל

(. בלוח זה, המצוי כיום באוסף הבבלי של 01איור 

אוניברסיטת ייל, מוצג קירוב של חמש ספרות אחרי 

, בהקשר של משפט פיתגורס 2 -הנקודה העשרונית ל

 ם. שוקיי-זווית ושווה-משולש ישר עבור

השיטה של הבבלים למציאת שורשים לא שלמים, 

המוכרת גם בשם "שיטת ניוטון", מבוססת על מספר 

מתקרבים יותר ויותר קירובים כאשר עם כל אחד מהם 

 לשורש עצמו.

לכן, ניתן להפסיק את התהליך בכל עת שרוצים, בהתאם 

לרמת הקירוב הרצויה. באופן סכימטי ניתן לתאר את 

 התהליך כך4

 דוגמה םהשלבי

, שאת aנתון המספר 
השורש שלנו אנו רוצים 

 למצוא.

רוצים למצוא את השורש 
 1של 

א. "מנחשים" שורש כלשהו, 
הקרוב לשורש המבוקש, אך 

 קטן ממנו. 

 9א. נבחר במספר 

ב. מחלקים את המספר 
5.2ב.  המקורי בשורש המשוער.   

2

5
 

ג. מוצאים את הממוצע  בין 
רש המשוער לבין השו

המספר שמצאנו  בשלב 
 הקודם.

 

25.2ג. 
2

5.22



 

ג  -ד. חוזרים על שלבים ב ו
22222222.2... מספר פעמים כרצוננו.

25.2

5
 

 ה.

23611111.2

2

22222222.225.2




 

 

. 9.90900000אם נפסיק בשלב זה, נבחר את הקירוב 

 תן את התוצאה הבאה4יחישוב בעזרת מחשבון י

 ...23606797.25 . 

 כלומר, קיבלנו קירוב מספיק טוב לשורש האמיתי. 
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 33עמוד 

9100 

 נבצע שלב נוסף, ונבדוק האם הקירוב טוב יותר4 

236067975.2
2

23602484.223611111.2

;...23602484.2
23611111.2

5



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 ואכן קיבלנו קירוב טוב יותר.  

למרות ששיטה זו נראית לנו "מסורבלת", הרי שצריך 

ם שאינם לזכור שלבבלים לא הייתה כל דרך למצוא שורשי

 שלמים, ולכן השיטה שאותה פיתחו אכן ראוייה להערכה.

, ובמספרים המופיעים לאורך האלכסון. 01נתבונן באיור 

בתרגום לסמלים של ימינו המספר המופיע על האלכסון 

, או )בהתאם לחישובים המבוצעים 24,51,10;1הוא 

  (914בבסיס 

414213.1
60

10

60

51

60

24
1

321
  

קומות אחרי הנקודה שהוא קירוב של חמישה מ 

  כאשר נדוןנחזור ונעסוק במספר זה . 2 -העשרונית ל

 בגיאומטריה הבבלית.

 

 

ההצצה החטופה ליצירה המתמטית של הבבלים הייתה 

אבן הדרך הראשונה בתחילת המסע שלנו אל תולדות 

נעסוק שיך ונמהמתמטיקה. במאמר בגיליון הבא, 

הבבלית, והפעם נכיר את היצירה שלהם במתמטיקה 

 .בתחום הגיאומטריה
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 ד"ר עטרה שריקי

מרצה לחינוך מתמטי במכללת 

עיקרי הוא ה הנענייתחום . םאורני

התפתחות מקצועית של מורים ושל 

פרחי הוראה כתוצאה מהתנסותם 

מתמטיות  יות חקרבביצוע פעילו

 ומחקר פעולה בכיתותיהם.

 בדקו את עצמכם;

מצאו את השורשים הבאים בעזרת השיטה 

 הבבלית )בחרו את מספר הקירובים הרצוי לכם(.

רת מחשבון את השורש המתקבל, מצאו בעז

 והשוו בין התוצאות.
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, ולאחר מכן 01יש לפתור בשני שלבים. בשלב הראשון יש להעביר את המספר הנתון למספר בבסיס  3 -ו 2את תרגילים 

  למספר בבסיס המבוקש. 01להמיר המספר בבסיס 

 דרך לפתור את התרגילים בשלב אחד, אולם במסגרת זו לא נעסוק בכך.הערה4 קיימת 

 

3
012345

10
0123

6

5
012

10
012

4

]202001[313030323032

]541[61606362]2301[)9(

]212[525152]57[414243]321[)8(







 

370,5250920,1400,50605060326014)10( 012   

29:29:16602960296016369,59)11( 012   

 שניות. 93 -דקות, ו 93אחה"צ,  4כלומר, השעה היא 

20,13,2;0
216000

20

3600

13

60

2

216000

20601336002

216000

8000

27

1
)14(

40,6;0
3600

40

60

6

3600

40606

3600

400

9

1
)13(

24,2;0
3600

24

60

2

3600

24602

3600

144

25

1
)12(
















 

7303.38
2

5321.389285.38

,5321.38
9285.38

1500
,9285.38

2

857.4235
,857.42

35

1500
,351500)16(

811.15
2

789.15833.15
,789.15

833.15

250

,833.15
2

666.1615
,666.16

15

250
,15250)15(

1

1



















x

x

 


