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EKSPLOZJA WZORCOW | SWIADOMOSC
ZASAD

Weczesna starozytnosé
3000 p.n.e.~600 p.n.e.: Zyzny Pétksiezyc, Chiny, Indie, Europa

Przejscie od tego, co nazywamy prehistorig, do okresu, ktory okreslamy jako
starozytno$¢, taczy sie z przejsciem od epoki kamienia do epoki brazu. Wyna-
lezienie pisma uwaza sie zwykle za punkt zwrotny. Jednak wynalazek ten ma
miejsce w ré6znym czasie zaleznie od regionu: okoto 3200 r. p.n.e. w Mezopota-
mii, okoto 3000 r. p.n.e. w Egipcie, okoto 1200 r. p.n.e. w Chinach i miedzy 1000
a 600 r. p.n.e. w Mezoameryce.

Starozytnos$¢ dzielimy na dwa okresy: wczesng starozytnos$¢ - od 3000 do
600 r. p.n.e., skupiajaca sie na poszukiwaniu wzorcéw (ten rozdziat), oraz staro-
zytno$¢ klasyczna - od 600 r. p.n.e. do 500 r. n.e., w ktdrej podstawowa grq jest
poszukiwanie zasad (rozdziat 3). We wczesnej starozytno$ci Mezopotamia, a szcze-
gblnie krélestwo Babilonu, to region, ktéry poswiecit najwiecej uwagi systema-
tycznej wiedzy. Od 3200 r. p.n.e. pierwsze cywilizacje Mezopotamii uzywaly pisma
klinowego dla celéw administracyjnych. Ten system pisania szybko sie rozwijat
irozprzestrzeniatido 2700 r. p.n.e. byt uzywany w catym regionie do zapisywania
na glinianych tabliczkach uméw, kontraktéw i traktatéw, pisanych przez specjalnie
szkolonych urzednikéw. Od okoto 2600 r. p.n.e. gliniane tabliczki byty uzywane do
zapisywania prawa, stownikow, obserwacji nieba, symboli astrologicznych, kronik,
obserwacji meteorologicznych, obliczenn matematycznych i diagnoz medycznych.
[ to rozpoczeto cos, co mozemy nazwac pierwszymi dyscyplinami wiedzy. Szacuje
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2. EKSPLOZJA WZORCOW | SWIADOMOSC ZASAD

sie, ze wydobyto od jednego do dwo6ch milionédw glinianych tabliczek, z ktérych
100 tys. zostato do dzi$ odszyfrowanych i opublikowanych.

Te i inne zr6dta daja nam wglad we wczesng starozytnos¢, Swiat o wiele bardziej
szczegbtowy niz prehistoria. Szczegolnie w Babilonii zgromadzono ogromne zbiory
danych. Jednak podczas gdy w Babilonii jawnie poszukiwano wzorcdw, nie mozna
tego powiedzie¢ o poszukiwaniu zasad lezacych u ich podstaw. W tym rozdziale,
oprocz Mezopotamii, spojrzymy takze na Egipt, Chiny i Indie, a takze kilka razy
pojawi sie Europa. W innych regionach, jak prekolumbijska Ameryka i Oceania,
nauka i szkolnictwo nie rozkwitty az do 500 roku n.e. (patrz rozdziat 4).

2.1.
LINGWISTYKA: WYJATKOWY PRZYPADEK BABILONII

Nic nie jest tak oczywiste jak jezyk: to cze$¢ naszego codziennego istnienia, ale
nie jesteSmy zwykle tego sSwiadomi. Wprawdzie mieszkancy Mezopotamii po-
trafili pisa¢juz od 3200 r. p.n.e., ale w Babilonii badania nad jezykiem - czyli ze-
branie, analiza i interpretacja danych o jezyku - nie rozpoczety sie przed rokiem
1600 p.n.e. To i tak o tysigc lat wcze$niej niz w jakimkolwiek innym miejscu na
Swiecie.

Dzi$ lingwistyka ma nieco dwuznaczng reputacje. Z jednej strony jest to jedna
z najbardziej kwitngcych dyscyplin w dziejach ludzkosci, lecz z drugiej - istnie-
je bardzo wiele réznych szkét, ktérych krytycy twierdza, ze jest wiecej teorii
lingwistyki niz lingwistow. Ale s3 sytuacje, gdy lingwisci z bardzo réznigcych
sie szkot szukaja konsensusu. Nie dzieje sie to na duzych konferencjach, lecz
w kameralnych miejscach, takich jak Villa Serbelloni Bellagio we Wtoszech, ktéra
nalezy teraz do fundacji Rockefellera. Na poczatku tego wieku jako mtody lin-
gwista komputerowy bratem udziat w dyskusji na ten temat. Czy istnieja zjawi-
ska lingwistyczne uznawane przez wszystkich lingwistow, ktére sg wspolne dla
wszystkich jezykdw? Po catym dniu dyskusji uzgodniono, ze zjawisko wystepo-
wania zwigzkoéw nieciggtych (zwanych takze zwigzkami strukturalnymi) byto tu
powaznym kandydatem.
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2.1. LINGWISTYKA: WYJATKOWY PRZYPADEK BABILONII

Pozwolcie, ze zilustruje to zjawisko w jezyku angielskim. W zdaniu The dog on
the hill barked istnieje potaczenie miedzy dog a barked, ale nie ma go miedzy
hill i barked, cho¢ te dwa stowa znajdujg sie tuz obok siebie. Chodzi o to, ze to
pies (dog) szczeka, a nie wzgorze (hill), cho¢ stowo hill znajduje sie miedzy dog
a barked'. Zaden rodowity Anglik nie roztozy tego zdania w sposéb niepoprawny,
interpretujac wzgorze jako co$ szczekajacego. Mozna postawic hipoteze, Ze jest
tak dlatego, iz z perspektywy semantyki wzgorze nie moze szczekaé. Ale to nie
moze by¢ przyczyna, gdyz nawet w zdaniu The young dog next to the old dog bar-
ked, to barked bedzie odnosic sie do young dog, a nie do old dog. Widocznie wiec
czesci zdania (jak podmiot i orzeczenie) nie musza by¢ zapisane w sposéb ciagty,
aby byt miedzy nimi zwigzek. Nie musza wiec by¢ obok siebie. W istocie zwigzki
w zdaniu moga rozciagac sie do$¢ arbitralnie na duze odlegtosci, jak w zdaniu
The dog under the tree next to the house on the hill barked. Dlatego zjawisko to jest
uwazane za jedng z najwazniejszych cech jezyka ludzi: nie tylko w angielskim,
lecz takze we wszystkich znanych jezykach zwigzki miedzy stowami i frazami
mog3a by¢ nieciggte. Okazuje sie, Ze ta szczegodlna cecha jezyka zostata po raz
pierwszy opisana w Babilonii okoto 1600 r. p.n.e., ale w odniesieniu do réznych

czeéci stowa, a nie pojedynczych stéw w zdaniu?.

Babilonia: nieciggte wzorce w stowach

Okolicznosci, w ktérych pojawity sie badania nad jezykiem babiloniskim, sg po-
dobne do wystepujacych pézniej w innych miejscach na $wiecie®: ludzie chcieli
zachowac starq literature zapisang w umierajgcym jezyku. W Babilonii przykta-
dem tej starej literatury byt Epos o Gilgameszu pochodzacy z XXI wieku p.n.e.,
napisany nie w ich wlasnym jezyku, ktérym byt jezyk akadyjski, ale po sumeryj-
sku. W III wieku p.n.e. nastapita symbioza kulturalna miedzy Sumerami a Aka-
dyjczykami, a Sumerowie mieli znaczacy wptyw na jezyk akadyjski, zwlaszcza

* W wolnym ttumaczeniu Pies na wzgdrzu zaszczekat. Zapewne po polsku utozylibyémy to zdanie
inaczej (np. Na wzgdrzu zaszczekat pies), ale taka sktadnia nie wyjasniataby zagadnienia. Z drugiego
zdania, ttumaczonego jako Mtody pies obok starego psa zaszczekat, tez jednoznacznie wynika, Ze
szczekat mtody pies. Tu rdwniez zmienimy raczej kolejno$¢ Zaszczekat mtody pies obok starego

psa. (przyp. ttum.).
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w kwestii wymowy i zapozyczania stéw. Jest to tym bardziej godne uwagi, ze te
dwa jezyki nie byty ze sobg spokrewnione: sumeryjski jest tak zwanym izolatem
lingwistycznym, ktéry nie ma jezykéw pokrewnych, podczas gdy akadyjski jest
najstarszym znanym jezykiem semickim. W czasach rozkwitu Babilonu, okoto
2000 r. p.n.e., akadyjski stopniowo zaczat zastepowac sumeryjski, ale Babilon-
czycy chcieli utrzymac znajomos¢ jezyka, gdyz byt on uzywany w pracach cere-
monialnych, literackich i naukowych.

0d czego musieli zacza¢ Babilonczycy, jesli chcieli ocali¢ jezyk, ktéry nie byt ich
wlasnym? Pierwszym wymaganiem stat sie stownik. Ale aby postuzyt jako po-
moc w thumaczeniu, musiat zostac takze zarejestrowany sposéb uzywania stow
w kontekscie lingwistycznym, zardwno w sumeryjskim, jak i w babilonskim.
Koniugacje, fleksje i wyrazy ztozone - czyli morfologia - takze musiaty by¢ zare-
jestrowane w obu jezykach. Doktadne zasady kolejnosci stéw - sktadnia - byty
uwazane za mniej wazne. To ostatnie nie jest zaskakujace, je$li weZmiemy pod
uwage, ze najbardziej uderzajgce wzorce jezyka to regularnosci odmiany wyra-
z6w. Sumeryijski czasownik gar (umie$ci¢) ma co najmniej 227 réznych postaci®,

Zadziwiajacy jest fakt, ze Babilonczycy dostrzegli zjawisko, ktdre jest nadal,
nawet po 36 wiekach, aktualnym zagadnieniem - nieciggtos¢ zwigzkéw®. Wpraw-
dzie podane wyzej przyktady nieciagto$ci dotyczyty zwiazkéw pomiedzy nieza-
leznymi cze$ciami zdania, takimi jak podmiot i orzeczenie, ale podobne zwiazki
moga tez istnie¢ w wyrazach ztozonych - nie tylko w sumeryjskim, lecz takze
w nowoczesnych jezykach germarnskich, takich jak angielski. Wyrazy ztozone
w angielskim mozna tatwo zbudowag, zlepiajac te juz istniejace. Tak wiec tgczac
stowo freedom (wolno$¢) i proponent (rzecznik), mozemy utworzy¢ ztozong fraze
freedom proponent (rzecznik wolnosci), co bedzie oznacza¢ osobe wspierajaca
wolnos$¢. Mozemy nazwac zwigzek miedzy dwiema cze$ciami tej ztozonej frazy
przylegajacym lub ciggtym: nic nie wchodzi miedzy te dwa stowa, nawet jesli
nie beda do siebie przylega¢. Wyobrazmy sobie, Ze zamiast og6lnej wolnosci
(freedom), chcemy zaja¢ sie konkretnym zagadnieniem freedom from violence
(wolnos¢ od przemocy). Mozemy wtedy nazwac kogos, kto nawotuje do tego
rodzaju wolnosci, freedom from violence proponent (rzecznikiem wolnosci od
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przemocy ), co dalej wskazuje na rzecznika wolnosci, a nie rzecznika przemocy,
cho¢ stowa violence i proponent sg obok siebie, a freedom i proponent nie. Wida¢
wiec, ze czasami potrzebne sg nieprzylegajace zwigzki, aby zbudowa¢ w jezyku
angielskim dopuszczalna ztozonos¢.

Cos podobnego wystepuje w jezyku sumeryjskim, ale w odniesieniu do cza-
sownikoéw. Na przyktad tabliczka gliniana OBGT VI podaje liste nastepujacych
koniugacji i konstrukeji dla czasownika gar, ,umiesci¢” (tabela 1)°.

TABELA 1

Transkrypcja form sumeryjskiego czasownika gar z ttumaczeniem na akadyjski, pochodzaca
z tabliczki glinianej OBGT VI

Sumeryjski Akadyjski
VI §2: gar-bi-ib Suskin (niech ktos to umiesci)
VI § 4 gar-ra-ni-ib Suskissu (niech on to umiesci)
VI §19: gar-mu-ub Suskinanni (niech ja to umieszcze)
ga-ri-ib-gar lusaskikka (niech ja to umieszcze dla ciebie)
Uwaga: W kazdym przyktadzie cze$¢ pogrubiona (dodana przeze mnie) pokazuje, jak ttumaczone sg okres-
lone czesci stowa sumeryjskiego.

Uderzajaca jest bogata struktura stéw w jezykach sumeryjskim i akadyjskim.
Caty zbiér stéw, w tym zaimki osobowe i dopetnienia blizsze, moze by¢ wyrazony
jednym stowem. Nie ma odpowiednika tego w jezyku angielskim, ale podobne
przypadKi istniejg w innych jezykach europejskich, jak wtoski i hiszpanski. Przy-
ktadem jest pojedyncze stowo wtoskie diciamoglielo, ktére oznacza ,powiedzmy
mu to”. To jedno stowo wyraza kombinacje czasownika w trybie rozkazujacym
(dire) z domyslnym podmiotem ,my” (diciamo), dopetnienie dalsze (gli) oraz
dopetnienie blizsze (lo).

W jezyku sumeryjskim mozemy znaleZ¢ infiksy (inaczej wrostki), wewnetrzne
afiksy, ktére prowadza do nieciagtych zwigzkéw lub zaleznoSci, ale nie ma ich

* Polska sktadnia rézni sie pod wzgledem kolejnosci stéw w zdaniu i nie ma mozliwosci rozdzielenia

stow ,rzecznik” i ,wolno$¢”, wiec przyktad ten jest nieprzettumaczalny (przyp. thum.).
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w jezyku takim jak wtoski. Sa to infiksy bi, mi, mu oraz ri, ktére musza by¢ zawsze
umieszczone wewnatrz postaci czasownika garib, na przyktad gar-bi-ib (,,niech
ktos$ to umiesci”) oraz gar-ra-ni-ib (,niech on to umiesci”). Czasownik zostaje
podzielony na dwie czesci, a drugie stowo (w tym przypadku zaimek osobowy)
zostaje umieszczone w Srodku czasownika, co daje w rezultacie nieciagta za-
lezno$¢ dla zewnetrznych czeSci czasownika i prowadzi do nowego znaczenia
stowa jako catosci. Mozliwe, Ze leksykografowie babilonscy stali sie §wiadomi
tego wzorca wstawiania dopiero wtedy, gdy poréwnali konstrukcje w sumeryj-
skim i akadyjskim podczas ttumaczenia (jak w tabeli 1). Musiato by¢ dla nich
odkryciem, gdy zrozumieli, jak znaczace sg zmiany jednostki w $rodku stowa,
podczas gdy czesci po obu stronach pozostaja takie same.

Jednak na Zzadnych glinianych tabliczkach nie mozna znaleZ¢ Zadnych innych
wyjasnien tego wzorca. We wspdiczesnej terminologii mozna by pokazac to,
co sie dzieje, w nastepujacy sposéb: jezeli x, y oraz z oznaczaja czesci stowa lub
zdania (nazwijmy je ,jednostkami lingwistycznymi”) i jesli uzyjemy indeksu i do
oznaczenia zwigzku miedzy tymi jednostkami, to mozemy zobaczy¢ wzorzec
nieciggtosci jako x;yz;. Ta reprezentacja podsumowuje nieciagte zwiazki nie tyl-
ko w sumeryjskim, lecz takze w innych jezykach, o ile x, y oraz z moga oznacza¢
jednostki lingwistyczne o dowolnej wielko$ci: od dzwiekéw, sylab i stow, po
cate frazy.

[stniejg takze lingwistyczne gliniane tabliczki, na ktérych nie ma zadnych sladéw
poszukiwania takich regularnosci. Tak jest na przyktad w przypadku z ustalonymi
wyrazeniami stownymi i powiedzeniami w jezykach akadyjskim i sumeryjskim
(OBGT VII-X). Przyktady angielskie obejmuja takie frazy jak to kick the bucket
i to throw in the towel . Wyrazenia te nie mogg by¢ dostownie przettumaczone na
inne jezyki bez utraty ich znaczenia. W wiekszoSci przypadkow te konstrukcje nie
sg oparte na regutach ani na wzorcach. Babiloniczycy szczegdtowo wyliczali takie
wyjatkowe przypadki obok konstrukcji opartych na wzorcach i w ten sposéb

" Dostownie , kopna¢ wiadro” i ,rzuci¢ recznik”. Idiomy te oznaczaja odpowiednio: ,umrze¢” (polski od-
powiednik to ,kopnaé w kalendarz”) oraz ,,poddac sie” (po polsku idiom jest taki sam) (przyp. ttum).
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dokumentowali zaréwno wzorce podobieristwa, jak i wzorce niepodobieristwa. To
sprawito, ze lingwisci babilonscy jako pierwsi odkryli przektadalno$¢ wyrazen
idiomatycznych nieopartg na regutach. Leksykografowie babilonscy byli zain-
teresowani nie tylko nieregularno$ciami - pasjonowato ich takze rejestrowanie
wszystkich mozliwych nieregularno$ci i réznic miedzy jezykami akadyjskim
i sumeryjskim. Odréznianie od siebie wzorcéw podobienstwa i wzorcéw nie-
podobienstwa bedzie trwato przez tysiaclecia w poszukiwaniu wiedzy, w réz-
nych dziedzinach: od lingwistyki do filologii i od chifiskiej astronomii do prawa
rzymskiego (patrz rozdziat 3).

Brak lingwistyki w innych miejscach wczesnej starozytnosci

Lingwistyka, ktéra spotykamy w Babilonie, jest wyjgtkowa. O ile wiem, przez
tysiac lat nigdzie wiecej na Swiecie nie napotykamy na badania regularnosci lub
nieregularno$ci jezyka. Kontrastuje to z takimi dyscyplinami jak matematyka,
astronomia i badania prawnicze, gdzie tego rodzaju badania maja miejsce we
wczesnej starozytno$ci w réznych miejscach. Dopiero w starozytnosci klasycznej,
okoto 600 r. p.n.e. odnajdujemy dziatania lingwistyczne poza Babilonig - w In-
diach, w Chinach i w Grecji.

2.2.
MATEMATYKA: PIERWSZA SWIADOMOSC ZASADY?

Podstawg arytmetyKi jest obliczanie. Ale co w zasadzie wiemy o obliczaniu?
[ jakie sg reguty lezace u jego podstaw? Najstarsze na $wiecie zachowane wzorce
liczenia to wzorce kreskowe faz Ksiezyca z paleolitu (patrz podrozdziat 1.1). Ale
jest to przypadek zliczania, a nie obliczania. Kiedy ludzie przeszli od zliczania
do obliczania, a w konsekwencji do szukania wzorcéw w liczbach i ksztattach?

Babilonia: wynik jest wazniejszy niz sposob jego osiggniecia

Cata nasza wiedza o arytmetyce i geometrii babilonskiej pochodzi z 400 tab-
liczek glinianych, z ktérych najstarsza pochodzi z trzeciego tysiaclecia p.n.e..
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Pierwszym, co nas uderza, jest fakt, ze Babiloriczycy nie mieli systemu liczenia
opartego na 10 (systemu dziesietnego), ktéry wydaje sie oczywistym wyborem,
gdyz liczyli oni na palcach. Nie mieli tez systemu opartego na 12. Ten system
»dwunastkowy” napotykamy w wielu innych miejscach i takze moze by¢ uzna-
ny za oczywisty, biorac pod uwage liczbe paliczkéw (koSci palca) na czterech
palcach jednej reki, co daje liczbe 12. Kciuk uzywany jest wtedy jako wskaznik.
Ale Babiloniczycy wybrali zamiast tego system sze$¢dziesigtkowy - czyli system
oparty na 60 - przyjety od Sumeréw, ktérzy rozwineli go taczac ze sobg systemy
dziesietny i dwunastkowy’. Zaletg systemu sze$édziesigtkowego jest fakt, ze
60 jest podzielne przez wiele innych liczb (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 i 30), co
oznacza, ze ulamek czesto daje wynik w postaci liczby catkowitej. Te cecha uta-
twia wszelkie rodzaje dziatan arytmetycznych, ktére byty niezbedne w zwigzku
z rozwijajacym sie w Mezopotamii handlem. Ale dodatkowa korzy$¢ stanowi
czas obliczen, gdyz podstawowa jednostka czasu Babilonczykéw - godzina -
mogta by¢ podzielona na réwne cze$ci: 30, 20, 15, 12, 10, 6, 5, 4, 3 i 2 minuty.
Ten system oparty na podstawie 60 zostal przyjety w wielu czeSciach Swiata
hellenistycznego. Przeniesiony dalej przez Rzymian, a potem Europejczykéw
system sze$édziesigtkowy rozprzestrzenit sie po Swiecie, nie w celu dokonywa-
nia obliczen, ale do pomiaru czasu i katéw. Godziny, minuty i stopnie, ktérych
dzi$ uzywamy, sg nadal wyrazane w uktadzie szes¢dziesigtkowym, co stanowi
zauwazalng anomalie w Kulturze, w ktérej dominuje system dziesietny.

Babilonski system liczbowy jest najstarsza notacjq pozycyjnq, w ktérej wartos¢
cyfry zalezy nie tylko od niej samej, ale od jej potozenia w liczbie. To podejscie
nadat obowiazuje dzisiaj: niemal wszystkie wspoétczesne systemy liczbowe sa
notacjami pozycyjnymi. Na przyktad w naszym systemie dziesietnym cyfra 7
w liczbie 73 nie ma warto$ci 7, lecz 70. Bez systemu pozycyjnego obliczenia na
duzych liczbach statyby sie niezwykle niepraktyczne. Babilonski system liczbo-
wy opierat sie na wzorcu systematycznym: to pozycja cyfry w liczbie okreslata
wielkos¢, przy czym kazde przesuniecie w lewo oznaczato zwiekszenie potegi
o jeden. Majac notacje pozycyjng, Babilonczycy mogli znacznie tatwiej odkryc¢ re-
gularno$ci w liczbach, zwtaszcza w poréwnaniu z pdZniejszymi systemami: egip-
skim i rzymskim. Oczywi$cie ten wzorzec zapisu pozycyjnego nie jest wzorcem
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ynhaturalnym”. To wzorzec sztuczny, opracowany przez ludzi, ktéry jednak jest
wilasciwym przyktadem naszego poszukiwania wzorcéw w historii.

Najstarsze tabliczki gliniane z serig liczb pochodza z okoto 2600 r. p.n.e. i sktadaja
sie z tabel arytmetycznych jak tabliczka mnozenia®’. S takze tabliczki z tego
samego okresu z ¢wiczeniami, ktére wydaja sie pochodzi¢ prosto z tamtejszych
szkét i lekcji arytmetyki. Okoto 2000 r. p.n.e. powstaty takze tabliczki gliniane
z warto$ciami kwadratéw (od 22 do 592) oraz szescianéw (od 2° do 31%). Poza
tymi tabelami arytmetycznymi Babiloniczycy opracowali metody rozwigzywania
réwnan kwadratowych. Rozwiazania te s takze prezentowane w postaci tabel,
jako odwrotnosci poprzednich tabel, aby znalez¢ pierwiastki kwadratowe po-
trzebne do rozwigzania réwnan. Babilonczycy potrafili takze rozwigzac niektére
réwnania sze$cienne bez korzystania z zadnej notacji algebraicznej. Rozwigzywa-
nie rownan musiato by¢ ucigzliwe, ale byto do$¢ wazne dla r6znych probleméw
praktycznych, takich jak okreslenie wymiaréw prostokatnego fragmentu ziemi
wzdtuz Eufratuy, jesli tylko podana byta jego powierzchnia.

Najbardziej fascynujaca ze wszystkich matematycznych tabliczek glinia-
nych to Plimptona 322 (rysunek 7), ktéra pochodzi z czaséw Hammurabiego
(ok. 1800 r. p.n.e.), pierwszego krdla imperium babilonskiego. Przez dtugi czas
uwazano, ze tabliczka zawierata tylko dane ksiegowe i dopiero w latach czterdzie-
stych XX wieku matematycy odkryli, Ze liczby odpowiadaty tréjkom pitagorejskim,
czyli liczbom catkowitym a, b i c, takim, ze a® + b* = ¢ 1%, Liczby te reprezentuja
odpowiednio: dwa boki (a i b) i przeciwprostokatna c tréjkata prostokatnego.
Na przyktad: zbior (3, 4, 5) tworzy tréjke pitagorejska, gdyz 3%+ 42 =52, czyli
9 + 16 =25. Inne przyktady tréjek obejmujg (5, 12, 13) oraz (8, 15, 17). Te trzy
trojki sktadajg sie z matych liczb, ktére mozna odkry¢ systematycznie, wyprébo-
wujac rozne kombinacje. Jednak lista na tabliczce Plimpton 322 obejmuje znacznie
wieksze tréjki pitagorejskie, takie jak (3456, 2267, 4825), a nawet (13500, 12709,
18541) - patrz tabela 2, ktéra pokazuje trojki w notacji dziesietne;.

Aby wygenerowac te ztozone tréjki pitagorejskie, trzeba zna¢ zasade lezaca u ich
podstaw. Nie mozna jej po prostu odkry¢ za pomocg préb i btedéw, gdyz liczba
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RYSUNEK 7

Tabliczka Plimptona 322 z tréjkami pitagorejskimi.
Autor zdjecia nieznany, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plimpton_322.jpg

kombinacji wszystkich mozliwych tréjek jest zbyt duza, aby znalez¢ wtasciwa trojke
w rozsadnym czasie. Nie jest znana zasada lub metoda, ktérej uzyto, ale matematycy
badajacy tabliczke Plimptona wnioskujg, ze procedura nie réznita sie od metody opi-
sanej wiele wiekéw pdzniej przez greckiego matematyka Euklidesa (ok. 300 r. p.n.e.).
Metoda Euklidesa dziata w nastepujacy sposéb: wybieramy losowe liczby p i g,
takie, ze p > q. Gdy przyjmiemy, ze a = 2pq, b=p* - q* oraz c=p? + ¢* to a*+ b* = ¢*
jest spetnione’?. Mozna to tatwo sprawdzi¢, podstawiajac powyzsze wartosci jako
a, bicdo a®+b*=c? i wyznaczajac je. Sama procedura jest prosta, ale odkrycie jej
wymaga znacznej wiedzy matematycznej. Dlatego dtugo uwazano, ze taka zasada
generowania trojek pitagorejskich nie zostata odkryta az do czaséw Euklidesa. Jed-
nak teraz wiemy, ze ta metoda musiata powsta¢ co najmniej 1400 lat wczesniej3,

Jesli Babiloniczycy naprawde uzywali tej lub podobnej metody, to czemu jej nie
wyjasnili lub gdzie$ nie opisali? Jedna z najwiekszych zagadek Babilonczykow
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TABELA 2.

15 trojek pitagorejskich z glinianej tabliczki Plimptona 322
a b C
120 119 169

3456 3367 4825
4800 4601 6649
13 500 12709 18 541
72 65 97
360 319 481
2700 2291 3541
960 799 1249
600 481 769
6480 4961 8161
60 45 75
2400 1679 2929
240 161 289
2700 1771 3229
90 56 106

jest ta, ze opisuja wynik, ale nie podaja, jak go otrzymali, cho¢ mogto sie oczy-
wiscie zdarzy¢, ze wszystkie gliniane tabliczki zawierajace metody zniknety
(jest to jednak mato prawdopodobne). Jedno jest pewne: Babilonczycy musieli
by¢ $wiadomi zasady lezacej u podstaw, gdyz bez niej nie mozna byto odkry¢
wiekszych tréjek pitagorejskich. Swiadomos$¢ zasad matematycznych musiata
sie wiec zacza¢ za czaséw Babiloniczykow, nie p6zniej niz okoto 1800 r. p.n.e.
Jest to drugi co do waznosci punkt zwrotny w historii systematycznej wiedzy:
pierwszym byto uswiadomienie sobie wzorcow w paleolicie (patrz rozdziat 1).
Wedtug naszej najlepszej wiedzy okoto 1800 r. p.n.e. miat miejsce drugi punkt
zwrotny: $wiadomo$¢ zasad.

Czy wiemy cokolwiek na temat autora tabliczki Plimptona? Czy jest to napraw-
de dzieto geniusza matematycznego? Tabliczka ta jest anonimowa i tym samym
pasuje do babilonskiej tradycji, w ktérej anonimowe arcydzieta literackie byty
zwykle dedykowane bogom lub krélom. Intrygujace jest jednak, ze struktura
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tabliczki Plimptona przypomina tabliczke szkolng: powtarza 15 razy te same
wzorce matematyczne, za kazdym razem dla innej tréjki. Thumaczy to takze na
poz6r losowy wybor tréjek. Dlatego sama tabliczka nie byta prawdopodobnie
wynikiem jakiej$ gtebokiej mysli matematycznej, ale kluczem odpowiedzi,
ktéry mégt by¢ uzywany do rozwigzania zadania matematycznego bez koniecz-
nosci przeprowadzania wielokrotnie pewnych obliczen'*. Za ta tabliczka musiat
sie oczywiscie kry¢ jaki$ starszy matematyczny pomyst, ale nie znaleziono
zadnych zapiséw na ten temat. Najbardziej prawdopodobnym kandydatem
jest tabliczka YBC 7289, pochodzaca z okoto 1800 r. p.n.e'®. Tabliczka ta za-
wiera rysunek pokazujacy, ze Babilonczycy znali takze geometryczne implika-
cje a® +b?=c? (1200 lat przed Pitagorasem; patrz podrozdziat 3.4). Diagram
sktada sie z kwadratu z przekatnymi i, zgodnie z twierdzeniem Pitagorasa,
dtugos¢ przekatnej stanowi dtugo$¢ bokéw pomnozong przez pierwiastek z 2.
Doktadne przyblizenie V2 jest podane obok jednej z przekatnych (w zapisie
szeScdziesigtkowym). Tak wiec poza arytmetyka Babiloniczycy byli aktywni
takze w dziedzinie geometrii.

Egipt: opracowania rozwigzan

Najstarsze papirusy egipskie dotyczace arytmetyki i tematéw matematycznych
pochodza z XII dynastii (1900-1800 p.n.e.). Wiele z nich zawiera problemy mate-
matyczne z rozwigzaniami, czesto w postaci pytan i odpowiedzi i dlatego wydaje
sie, Ze sg napisane dla uczniéow. Uderza fakt, ze Egipcjanie bardziej niz Babilon-
czycy byli zainteresowani rozbudowanymi rozwigzaniami, cho¢ podobnie jak
oni nie podawali w jawny sposéb zasad matematycznych. Arytmetyka egipska
opierata sie na systemie dziesietnym, ktory nastepnie rozprzestrzenit sie dalej
na matematykow hellenistycznych i jest dzi$ najszerzej stosowanym systemem
liczbowym na $wiecie.

Jednym z najwazniejszych dokumentéw matematycznych ze starozytnego
Egiptu jest papirus Rhinda, pochodzacy z okoto 1650 r. p.n.e.'®. Zawiera on
87 problemo6w dotyczacych mnozenia, dzielenia i réwnan liniowych plus naj-
starsze wzmianki o liczbach pierwszych. Jest tam takze przyblizenie liczby
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1 =3,16045, co daje btad 1%. PéZniejsze papirusy z ok. 1300 r. p.n.e. zawieraja
rozwigzania rownan kwadratowych, jak te znalezione w Babilonii pochodzace
sprzed tysigca lat wcze$niej. Znajdujemy tam takze pitagorejska geometrie
zastosowang w rolnictwie.

Matematyka w innych regionach

Zrédta matematyczne ze wezesnej chiniskiej starozytnoéci sa skape i bardzo
rozproszone. Matematyka zaczeta rozkwita¢ w Chinach w okresie klasycznym
(patrz podrozdziat 3.4). Z kolei Zré6dta matematyczne, ktére mamy z Indii,
pochodza ze wczesnej starozytnosci, ale sa one trudne do datowania i mogg
w istocie by¢ nowsze. Dotyczy to kilku sutr (ksigg), ktére méwig o liczbach
pierwszych, pierwiastkach sze$ciennych i liczbach niewymiernych. W Sulba
Sutras (uwazanej za pochodzacg z lat miedzy 800 a 500 p.n.e.), pierwiastek
kwadratowy z 2 zostal przybliZony do co najmniej pieciu pozycji po przecinku.
Jest takze objasniona metodologiczna zasada tréjek pitagorejskich - kilka wie-
kéw przed Euklidesem!”. Tak wiec wszystko wydaje sie wskazywa¢ na to, ze
matematycy babilonscy i indyjscy, a takze ich p6zniejsi chinscy odpowiednicy,
odKkryli niezaleznie od siebie twierdzenie Pitagorasa.

23.
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Krok od matematyki do astronomii w czasach antycznych byt niewielki. Miat
zwigzek ze znaczeniem kalendarzy, ktére sg matematyczne i astronomiczne.
Niebo usiane gwiazdami byto badane na catym $wiecie, ale Babiloniczycy jako
pierwsi zastosowali tu matematyke. Znajomos$¢ gwiazd i planet byta wazna dla
rolnictwa, do przewidywania pogody, katastrof i wojen oraz do rozpoznawania
omeno6w. Podobnie jak inne ludy antyku, Babilonczycy wierzyli, ze bogowie prze-
mawiajg za posrednictwem zjawisk niebieskich, aby przekazywac¢ informacje
o przysztosci. Dlatego obserwacje nieba byly przede wszystkim traktowane jako
$rodek do lepszego zrozumienia otaczajgcego Swiata, ale Babilonczycy odkryli
takze podczas obserwacji wzorce astronomiczne.
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Babilonia: od wedrujgcych gwiazd do wzorcow w ,big data”

Jedna z najstarszych astronomicznych glinianych tabliczek pochodzi z czaséw
kréla Ammi-sadugqi, prawnuka wielkiego kréla Hammurabiego (XII wiek p.n.e.).
Tabliczka Wenus z czaséw Ammi-saduqi przedstawia wschod i zach6d planety
Wenus, wraz z astrologiczng interpretacjg dotyczaca klimatu, choréb, wojny
i mitosci. Tabliczka zawiera najstarsze znane przedstawienie regularnosci ruchu
planet'®, Widzieli$my juz, ze powtarzajace sie cykle Ksiezyca i Storica na niebie
byty obserwowane od czaséw prehistorycznych (patrz rozdziat 1), ale planety to
co$ innego: byty wedrujacymi gwiazdami poruszajgcymi sie nieregularnie wsréd
gwiazd statych. Jak teraz wiemy, ich nieregularny ruch zwigzany jest z faktem, ze
planety majg wtasne orbity wokoét Stonica réznigce sie od ziemskiej. To sprawia,
ze ich ruch na firmamencie wyglada jak skomplikowane petle z ruchem wstecz.
Obracaja sie wokot Stonica, ale Babilonczycy nie wiedzieli o tym: obserwowali
wedrowke po firmamencie bez jej podstawowego modelu geometrycznego. Na
pierwszy rzut oka, zwtaszcza w krétkich okresach, ruchy te wygladaty na niere-
gularne i nieskoordynowane. Ale Babilonczycy wykonywali obserwacje w dtugich
okresach: tabliczka Wenus z czas6w Ammi-saduqi zawiera obserwacje z okresu
nie mniejszego niz 21 lat. W wyniku tego astronomowie babilonscy odkryli, ze
czasy wschodu i zachodu Wenus powtarzaja sie niemal doktadnie co osiem lat.
Odkryli regularno$¢ w pozornej nieregularnosci!

A to otworzyto bramy: babilonscy astronomowie zaczeli poszukiwac i odkrywac
na firmamencie tyle wzorcéw, ile mogli. Na przyktad seria tabliczek glinianych zna-
nych jako MUL.APIN, ktérych nazwa odnosi sie do gwiazdozbioru Wielkiego Wozu,
zawiera tabele ze wschodami i zachodami planet, dtugo$cig dni mierzong przez
zegary wodne oraz wschody i zachody Ksiezyca®®. Tym, co sprawia, ze MUL.APIN
to tabliczki szczegodlne, jest fakt, ze wzorce pochodzace z tych tabel moga by¢ wy-
korzystane do przewidywania przysztych wschodéw i zachodéw ciat niebieskich.
Na przyktad tabliczka MUL.APIN II (ii 43-iii 15) obejmuje nastepujacy opis do
obliczania widzialno$ci Ksiezyca (podajac liczby w systemie sze$¢dziesiatkowym):
»4 to wspotczynnik widzialno$ci Ksiezyca; 3 mina mnozy sie przez 4 i otrzymuje
sie 12, widocznos$¢ Ksiezyca. Mnozy sie 40 ninda, réznice miedzy dniem a nocg
przez 4 i otrzymuje sie 2;40, réznice w widzialnosci”. Nie bedziemy tu wchodzi¢
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w doktadne znaczenie mina i ninda (co jest nadal przedmiotem dyskusji wsrod hi-
storykow).2® Wazne jest to, ze powyzszy opis jawnie podaje wzorzec, ktéry mozna
wykorzystac do obliczenia tego, co jest nazwane widzialno$cia Ksiezyca i réznice
w widzialno$ci. Widzialnos¢ Ksiezyca jest opisana jako ,,wspo6tczynnik widzialno-
$ci Ksiezyca x 3 minas”, co sprawia, Ze ten fragment tekstu jest jednym z najbar-
dziej wyraznych wzorcow wczesnej starozytnos$ci. Tabliczka MUL.APIN II r6zni
sie wiec istotnie od matematycznej tabliczki Plimptona (patrz wyzej). Na tabliczce
Plimptona trojki pitagorejskie sa podane bez reguty matematycznej (twierdzenia
Pitagorasa), zas§ MUL.APIN zawiera zaréwno tablice, jak i regute matematyczna:
dane i wzorzec pojawiajg sie razem.

Najlepiej poréwnac te postac astronomii ze wspo6tczesna danologiq (data scien-
ce): duze ilosci danych sa przeszukiwane w celu znalezienia wzorcéw za pomoca
okreslonych procedur (algorytméw), ale bez odwotywania sie do gtebszej teorii
lub zasad lezacych u podstaw. Wprawdzie doktadne uzyte procedury sg nieznane,
jasne jest, ze astronomowie babilonscy szukali powtarzajacych sie sekwencji
w rejestrowanych przez nich obserwacjach. Na przyktad znalezli oni powtarza-
jace sie (liczbowe) ciagi liczb dni, w ktdérych planeta jest widzialna, w réznicach
dtugosci dnia w ciggu roku oraz w datach za¢mienia Ksiezyca i Storica. Musimy
pamietac, ze te regularnosci byly rzadkie i nigdy nie byty widziane same w so-
bie, ale przez pryzmat ich konsekwencji dla zycia na Ziemi, zwtaszcza dla kréla
i panstwa. Zapewne ze wzgledu na ich wplyw na ziemskie zycie, wiele z tych
wzorcow byto przedstawianych w nieformalnej postaci. Seria 70-czesciowych
tabliczek Ebuma Anu Anlil (w czasach Anu i Anlil) zawiera 7000 niezwyktych
zjawisk niebieskich, jak te w ponizszych przyktadach?!:

o Jesli Ksiezyc jest widoczny w pierwszym dniu miesiaca, to mamy nieza-

wodna oznake, Ze kraj bedzie szczesliwy.
o Jesli Ksiezyc pojawia sie w koronie, krél osiggnie najwyzszy stan.
e Jesli jednego wieczoru miesigca Ajaru nastgpi zaémienie Ksiezyca, krol

umrze.

W tych przewidywaniach uderza fakt, ze sa one podane w postaci wzorca jezeli
to. Maja one postac jezeli <znak i/lub data> to <zdarzenie>. Wyglada na to, ze
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wyrazaja zwiazek przyczynowy z danym zjawiskiem, prowadzacy do okreslonych
konsekwencji. Nie napotkali$my na zwigzki ze wzorcami, ktére wyrazaja powia-
zania matematyczne, cho¢ majg one swoje konsekwencje w zyciu codziennym
(np. wykorzystanie twierdzenia Pitagorasa w rolnictwie, w celu wyznaczenia
rozmiaréw kawatka ziemi). Ale tym wzorcom nie przypisywano codziennej in-
terpretacji, w przeciwienstwie do wzorcéw astronomicznych (pamietajac, ze
Babiloniczycy nie rozrézniali astrologii od astronomii), ktére mozna nazwacé
wzorcami astrologicznymi, gdyz uwazano, ze maja one bezposredni zwigzek
ze zdarzeniami na $wiecie. Na przyktad trzeci wiersz powyzszej listy mowi, ze
zamienie Ksiezyca w miesigcu Ajaru spowoduje $mier¢ kréla lub przynajmniej
jest to omen zwiastujacy to zdarzenie.

Inaczej niz mogliby$my oczekiwac od tego rodzaju przepowiedni astrologicznych,
omawiane wzorce s3 prawdopodobnie uzasadnione empirycznie®. Na przyktad
trzeci wiersz wydedukowano na podstawie jakiegos$ zdarzenia z przesztosci, gdy
krol faktycznie umart podczas za¢mienia Ksiezyca w miesigcu Ajaru. Ten rodzaj
dedukcji opiera sie na nastepujacym rozumowaniu: je$li omen A jest kiedy$
w przeszto$ci powigzany ze zdarzeniem B, to powtdrzenie A doprowadzi do
powtoérzenia B. To rozumowanie nie oznacza, ze krol bedzie umierat podczas
kazdego za¢mienia Ksiezyca w miesigcu Ajar. Konstrukcja jeZeli-to nie powinna
by¢ czytana jako wynikanie logiczne?®. Tylko w identycznych okoliczno$ciach
(ceteris paribus) krol umrze. Ale identyczne okolicznos$ci majg miejsce rzadko,
jesli w ogdle, i mozna zawsze znalez¢ jaka$ dodatkowa okoliczno$¢, aby zapobiec
zastosowaniu reguty. Ale Babilonczycy nigdy nie zostawiali spraw przypadkowi:
gdy przewidywano za¢mienie Ksiezyca w miesiacu Ajar, szukali nastepcy kréla.
Po za¢mieniu sprawiali, ze zastepca znikat, by¢ moze z powodu otrucia. I w ten
sposéb oszukiwano los.

Obserwacje astronomiczne 0siagaja szczyt, poczawszy od konica VIII wieku p.n.e.
Obserwacje te pochodza z tego, co znamy jako Dzienniki astronomiczne, Kt6-
re sktadaja sie na najdtuzsza na swiecie tradycje ciggltych obserwacji nauko-
wych: tabliczki gliniane zawierajg tabele z potozeniem Stonca, Ksiezyca i planet
(tac. ephemeris — efemerydy) dzien po dniu, miesigc po miesiacu, rok po roku
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- przez osiem kolejnych stuleci. Sa tez tabliczki z tekstami proceduralnymi, ktére
reprezentujg reguty matematyczne do obliczania nowych efemeryd. Reguty te
opisujg wzorce ruchéw Stonca, Ksiezyca i planet, ktére powtarzaja sie cyklicz-
nie z okreslonym okresem??. Moze on wynosi¢ od miesigca (jak w przypadku
Ksiezyca) do wielu lat (jak w przypadku Wenus i innych planet), a zdarzenia
obejmujg wschod ciata niebieskiego albo za¢mienia Ksiezyca lub Storica wedtug
18-letniego cyklu Sarosa. Te reguty arytmetyczne sg ciekawe nie tylko ze wzgledu
na ich tres¢, lecz takze na posta¢, w jakiej je podano. Sg zapisane réwniez wedtug
wzorca jezeli-to i mogg wystepowac w schemacie jako:

jezeli<data i okres> to <zdarzenie>

Ten wzorzec wykazuje niezwykle podobienstwo do omawianych wcze$niej wzor-
cow astrologicznych w Enuma Anu Enhil, ktére - jak podano wcze$niej — maja
nastepujaca postac:

jezeli<znak lub/i data> to <zdarzenie>

Podstawowa réznica miedzy tymi dwoma wzorcami polega na tym, ze w Dzien-
nikach astronomicznych zdarzenie zachodzi na firmamencie (wschody i zachody
cial niebieskich, za¢mienia Ksiezyca lub Stonca), natomiast zdarzenia w Enuma
Anu Enhil moga (takze) zachodzi¢ na Ziemi. Tak wiec wzorzec jezZeli-to ma za-
stosowanie zaréwno do zjawisk astronomicznych, jak i astrologicznych, zalez-
nie od tego, czy opisuje efemerydy czy omeny. Nie nalezy myli¢ tego wzorca
Z pojeciem zasad. Zasada moze przewidywa¢ wzorce lub nawet je ttumaczy¢.
Wzorzec jezeli-to jest tylko formatem, w ktérym konkretne wzorce sa wyrazane.
Nic nie wiadomo o zasadach uzywanych przez Babilonczykéw do rozpoznawania
i przewidywania wzorcow astronomicznych, ale w swoich obserwacjach musieli
poszukiwa¢ pasujacych sekwencji liczbowych. Tylko wtedy mozna byto znalez¢
dtugo trwajacy wzorzec w powtarzajacych sie czasach wschodu i zachodu Wenus
i innych planet.

Znaczenie astronomii babilonskiej trudno przeceni¢. Jest to pierwszy przypadek

w historii, ze dlugoterminowe wzorce zostaty wyprowadzone z takich zagadko-
wych ruchéw planet - osiggniecie robigce wrazenie. Dzieki tym odkryciom greccy
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astronomowie mogli p6Zniej rozwing¢ swoje modele kosmosu (patrz rozdziat 3).
Poza tymi wzorcami Babilonczycy mieli tez rodzaj kosmologii, w ktérej niebo
i ziemia byly pokazane jako przestrzenna okragta catos¢. Ale, co zaskakujace,
ta kosmologia nie zostata wykorzystana do wyjasnienia zjawisk niebieskich?®.

Egipt: dane astronomiczne z niewieloma wzorcami

Astronomia egipska wydaje sie mie¢ catkiem inna nature: poszukiwanie wzor-
cOw jest mniej rozpowszechnione - jest to zadziwiajace, biorgc pod uwage, ze
wzorce byty powszechnie stosowane w egipskiej matematyce. Nie ma systema-
tycznych opiséw ruchéw planet, za¢mien lub innych zjawisk astronomicznych.
Potozenie piramid wydaje sie wykazywac¢ zwiazek z gwiazdg polarna i Storicem
podczas przesilenia zimowego, ale poglad ten jest kontrowersyjny?°. Poczawszy
0od 2000 r. p.n.e.,, mozna tez znalez¢ wewnatrz drewnianych trumien tablice z po-
toZeniem gwiazd, ale nie pokazuja one danych dotyczacych innych regularnosci.
Wielkie odkrycia aleksandryjskich astronoméw musiaty poczeka¢ w Egipcie do
okresu hellenistycznego.

Indie, Chiny i inne regiony

Zgodnie z nasza najlepsza wiedzg, indyjska astronomia zaczyna sie od tekstu
Vedanga jyotisha, pochodzacego z nieznanego okresu, szacowanego na czas miedzy
1400 r. p.n.e. a ostatnim wiekiem p.n.e.?’. Vedanga jyotisha zawiera takie informacje
o Stoncu, Ksiezycu i kalendarzach, jak: miesigce ksiezycowe, miesigce stoneczne
i miesigce przestepne. Jest tam kilka wskazéwek, ze wczesna astronomia indyjska
jest pochodzenia neobabilonskiego, co sugeruje, Ze tworzenie Vedanga jyotisha nie
rozpoczeto sie przed 600 r. p.n.e.?%. Chociaz starsze cywilizacje dorzecza Indusu
(ok. 3300 - 1300 r. p.n.e.) wprowadzity wiele innowacji technicznych, niewiele
wiemy o jakimkolwiek wktadzie w dziedzinie astronomii i innych nauk.

W Chinach astronomia ma swoje poczatki w dynastii Shang (ok. 1600-1046 p.n.e.).

Utworzono katalogi gwiazd oraz zapisano setki obserwacji zaémien stonecznych
i ksiezycowych, ktorych chinscy astronomowie prawdopodobnie uzywali do
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przewidywania kolejnych za¢mien. Nie znaleziono doktadnych wzorcéw, jak te
znajdowane w astronomii babilonskiej, ale napotykamy ich dostatek w starozyt-
nosci klasycznej (patrz podrozdziat 3.2).

W Europie znajdujemy przyktady niepisanej astronomii, jak np. dysk nieba z bra-
zu pochodzacy z Nebry (Niemcy). Dysk ten, o $rednicy okoto 30 centymetrow,
pochodzi z okoto 1600 r. p.n.e. i zawiera posta¢ gwiezdzistego nieba z Ksiezycem,
Storicem i niektérymi gwiazdami, w tym z Plejadami. Wschéd i zach6d Stonca
moga by¢ symulowane za pomoca okragtych tukéw. Dysk nieba jest wiec pierw-
szym przeno$nym instrumentem astronomicznym w Europiezg.

W prekolumbijskiej Ameryce astronomia zaczeta rozkwita¢ po roku 500 naszej
ery, zwlaszcza w imperium Majow (patrz rozdziat 4).

24.
PRAWODAWSTWO: OD REGUL PRAWNYCH DO PRAWNYCH ZASAD

We wspétczesnej klasyfikacji wiedzy akademickiej trudno znalez¢ wieksza réz-
nice niz miedzy matematyka i astronomig a prawodawstwem czy studiowaniem
prawa. Podczas gdy matematyka jest precyzyjna i jednoznaczna, prawodawstwo
ma reputacje niedokltadnego i wieloznacznego. Ale we wczesnej starozytnosci
nie mogto by¢ to dalsze od prawdy: nie ma innej wczesnej dyscypliny w tym
okresie, w ktérej reguty bylyby formutowane tak jednoznacznie jak w prawie
Mezopotamii. Najwazniejsza réznica polega na tym, ze matematyka w starozyt-
nosci jest liczbowa i ilo$ciowa, a prawodawstwo - lingwistyczne i jako$ciowe.

Sumerowie: wzorce jezeli-to i prawo odptaty

Najstarszy znany tekst z regutami prawnymi pochodzi z XXI w. p.n.e. i jest przy-
pisywany krélowi Ur-Nammu z Ur. Wraz z tym monarchg zaczely sie ostatnie
powazne dni stawy Sumerdéw, ktore trwaty przez niemal stulecie. Ur-Nammu byt
odpowiedzialny za budowe $wiatyn, muréw miejskich i rozbudowanego ukta-
du kanatéw irygacyjnych. Prawa Ur-Nammu zapisane po sumeryjsku obejmuja
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57 regut prawnych, z ktérych zachowato sie 40 w podanej nizej postaci (numer
odpowiada numerowi na glinianej tabliczce):
1. Jesli cztowiek popeini morderstwo, musi zostac zabity.
2. Jesli cztowiek cos ukradnie, musi zosta¢ zabity.
3. Jesli cztowiek porwie kogo$, musi zosta¢ uwieziony i zaptaci¢ 15 szekli
w srebrze.
5. Jesli niewolnik lub niewolnica po$lubi tubylca [wolnego], niewolnik musi
odda¢ pierwsze narodzone dziecko [swemu] wtascicielowi.
6. Jesli cztowiek pogwatci prawa innego i rozdziewiczy mtoda zone mtodego
cztowieka, muszg oni zabic¢ tego cztowieka.
25. Jesli czyjas niewolnica bedzie sie chciata rownac ze swoja paniag i prze-
moéwi do niej zuchwale, jej usta musza zosta¢ wyczyszczone za pomoca
1 kwarty soli.

Reguty prawne wyrazaja, co trzeba zrobi¢ w przypadku danego przestepstwa. Maja
one posta¢ wzorca jezeli-to, ktory mozemy przedstawi¢ w nastepujacy sposoéb:

jezeli <naruszenie prawa> to <kara>

Spotkali$my juz takie wzorce przyczynowo-skutkowe w babilonskiej astronomii
(powyzej), ale sumeryjski wzorzec prawny jest o Kilka wieko6w wczesniejszy,
Moze on wskazywac na to, Ze pojecie prawa przyczynowego w astronomii byto
wzorowane ha pojeciu prawa przyczynowo-skutkowego.

Tym, co sprawia, Ze reguty prawa Ur-Nammu s3 szczegdlnie fascynujace, jest
fakt, ze opieraja sie na gtebszej zasadzie, zasadzie odptaty czyli talio principle
(wedle poézniejszego ius talionis, czyli ,prawa do odptaty” [tac. talio - odwet]).
Jest to takze okre$lane jako zasada ,0ko za oko”*!. Zasada ta bedzie stuzy¢ jako
podstawa wymiaru sprawiedliwos$ci przez cate tysigclecia, a nawet dzi$ talio
principle uzywa sie w Krajach, w ktorych morderstwo jest karane Smiercia.

Mato prawdopodobne, Ze zasada odptaty zostata wprowadzona przez Ur-Nammu

lub jego prawnikéw. Duza czes$¢ regut prawnych, a takze lezacych u ich podstaw
zasad, musiata istnie¢, zanim zostaty one zapisane. Nawet przed skodyfikowaniem
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tych praw, w Ur zwyczajowo zabijano mordercow. Kodyfikacja utrwalata istniejaca
praktyke i dlatego byta przede wszystkim opisowa, a nie nakazowa. Jednak, po tej
poczatkowo opisowej kodyfikacji, prawa staly sie nakazowe: nie odwotywaty sie
do starszych praktyk, ale zaczynaty stuzy¢ jako podstawa dla normatywnego pra-
wodawstwa. Widzimy tu przejscie od opisowego do nakazowego: z poczatku dzia-
fania majace na celu poszukiwanie wzorcéw prowadza do prezentacji rezultatow
obserwacji, po czym wyniki te zostajg uzyte w sposéb nakazowy. Proces ten - od
opisowego do nakazowego - okazuje sie najczestszym metawzorcem w historii
systematycznej wiedzy, ale wtasnie tu pojawia sie po raz pierwszy.

Babilonia: prawa Hammurabiego, zastgpienie, zadoscuczynienie i odptata

Trzy wieki po Ur-Nammu zasada odptaty zostata dalej rozwinieta w postaci styn-
nych praw Hammurabiego (1760 r. p.n.e.). Ten najbardziej rozbudowany system
prawny starozytnos$ci przed Rzymianami sktadat sie z 281 ponumerowanych
praw, w wiekszo$ci zapisanych na czarnej, wyrzezZbionej steli majacej ponad
dwa metry wysokosci, ktéra mozna teraz podziwia¢ w Luwrze32. W czasach
Hammurabiego tego rodzaju stele byty wystawiane publicznie, wiec nikt nie mogt
domagac¢ sie uniewinnienia z powodu nieznajomos$ci prawa. Ponumerowane
prawa biegng od 1 do 282, ale pozycja 13. zostata pominieta (juz wtedy wsréd
Babilonczykéw trzynastka byta uwazana za pechowa liczbe). A prawa 66-99 nie
sa juz czytelne. Co wiecej, prawo 182 dostownie odnosi sie do prawa 181. Takie
wzajemne odwotania wprowadzaty prawng tradycje biegnaca od XVIII w. p.n.e.
do dzi$: we wszystkich wspoétczesnych systemach prawnych prawa odwotujg
sie do siebie, a te odwotania definiuja strukture prawa>3, Prawa Hammurabie-
go stanowia niezwykle szczegdtowy system regut, a ich celem byto utrwalanie
istniejgcego porzadku.

Na pierwszy rzut oka wiele praw Hammurabiego ma podobna posta¢ do tych
Ur-Nammu. Oba systemy wykorzystuja wzorzec jeZeli <naruszenie prawa> to
<kara> i zasade odptlaty. Jest jednak wazna réznica: u Hammurabiego zasada
oko-za-oko jest wdrozona znacznie bardziej konsekwentnie - czasami az do
absurdu. Podczas gdy zasada ta u Ur-Nammu w sensie dostownym pojawia sie
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tylko w regule 1, Hammurabi przestrzega jej znacznie $cislej. Ponizej mamy
przyktady z numeracja zgodna z tg na steli:

196. Jesli ktos oslepi inng osobe, ma zostac os$lepiony [oko za oko].

197. Jesli ztamie komus$ kos¢, jego kos¢ ma zosta¢ ztamana.

200. Jesli kto$ wybije zab komus tej samej rangi, jego zab tez zostanie wybity
[zab za zab].

229. Jesli budowniczy zbuduje komu$ dom i nie zrobi tego dobrze, a zbudo-
wany dom zawali sie i zabije wtasciciela, budowniczy ma zosta¢ usmier-
cony.

230. Jesli zabije on syna wtasciciela, syn budowniczego ma zosta¢ usmiercony.

231. ]Jesli zabije niewolnika wtasciciela, ma zaptaci¢ wtascicielowi niewolnika
za niewolnika.

Te prawa odwotuja sie nie tylko do ,0ko za oko” i,,zab za zab” (wiersze 196 i 200),
ale takze ,syn za syna” (230). Jednak nawet w przypadku Hammurabiego nie
wszystkie prawa s zgodne z zasadg odptaty. Wydaje sie, ze pewna role odgry-
wajga takze inne zasady. Pierwszg na tej liscie jest zasada zastgpienia: w przeci-
wienstwie do zasady odptaty, zgodnie z reguta 231, niewolnik budowniczego
nie zostanie zabity, jesli niewolnik mieszkanca zginie z powodu zawalenia sie
budynku, lecz ten zabity jest zastepowany niewolnikiem budowniczego lub od-
szkodowaniem. Niewolnicy w Babilonii mogli by¢ zastepowani, wiec zasada , oko
za oko” nie byta potrzebna. Natomiast syn mieszkanca nie mogt by¢ zastgpiony
w przypadku, gdy poniést §mier¢, wiec syn budowniczego musiat wtedy zostac
zabity. Jednak zastepowanie byto uznawane wszedzie tam, gdzie byto mozliwe.
Byta wreszcie zasada zados¢uczynienia: gdy zastapienie nie byto mozliwe, w wie-
lu przypadkach mozna byto wykupi¢ sie od dostownego stosowania zasady ,,0ko
za oko” za pomoca rekompensaty finansowej, jak w regule 209:

209. Jesli mezczyzna uderzy wolng kobiete, co spowoduje u niej utrate nie-

narodzonego dziecka, musi zaptaci¢ za jej strate 10 szeKIi.

W systemie prawnym Hammurabiego byty rézne prawa dla réznych grup spo-

tecznych: szlachetnych rodéw, wolnych mezczyzn, wolnych kobiet, nienarodzo-
nych wolnych dzieci i niewolnikéw. Ale wymienione trzy zasady zastapienia,
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zado$Cuczynienia i odptaty pozostawaty w peini w mocy i wydaja sie by¢ w pe-
wien sposob ustawione wedle priorytetu: w przypadku szkody spowodowanej
przez przestepstwo ustalano najpierw, czy zastgpienie jest mozliwe, a jesli nie,
to w gre wchodzito zado$¢uczynienie albo stosowano odptate , 0ko za oko”.
Mozna byto tez potaczy¢ zasade zastapienia i zado$¢éuczynienia w postaci
bardziej ogélnej zasady kompensacji. Jesli zastagpimy stowo ,przestepstwo”
przez ,czynno$¢ prawna” (poniewaz w wielu prawach nie chodzi o kare, ale
0 ,czynnos¢ prawng”), to do regut prawnych Hammurabiego moze odnosic sie
nastepujaca zasada:

Jezeli <czynno$¢ prawna> to <zado$cuczynienie> w przeciwnym razie <odwet>

W ten sposob staje sie jasne, Zze prawa Hammurabiego zalecajg odptate lub od-
szkodowanie, co w czasach wspéiczesnych nalezy do kodeksu cywilnego. W ten
sposob kod prawny Hammurabiego taczyt ze sobg prawo karne i cywilne.

Czy zasady Hammurabiego mogty by¢ takze wykorzystane do wydedukowania
samych regut prawnych w taki sam sposdb, jak to widzieliSmy w matematyce,
gdzie trojki pitagorejskie mozna byto tworzy¢ z jednej metodycznej zasady?
Nie jest to tak proste, jakby sie wydawato. Wyprowadzanie lub ,przewidywa-
nie” regut prawnych na podstawie podanych wyzej trzech zasad wymagatoby
znajomosci zwyczajow i stosunkéw spotecznych w Babilonie. Na przyktad nie
mozemy wykorzysta¢ ogdlnych zasad, aby stwierdzi¢, czy kto$ jest zastepowalny.
Niewolnicy byli zastepowalni, a utrata nienarodzonego dziecka mogta zosta¢ wy-
kupiona (wiersz 209), ale zabicia kobiety nie mozna byto odkupic¢. Ten akt nie byt
karany $miercig ani nie zabijano zony przestepcy, lecz zabijano cérke przestepcy.

Ponadto, poza krolem w Babilonie byty cztery rodzaje mezczyzn: szlachetnie
urodzeni, wolno urodzeni, uwolnieni oraz niewolnicy>*. Kazda z tych grup miata
swoje witasne (czesto niepisane) reguty odptaty, zados¢uczynienia lub zastgpie-
nia. Ponadto byty kobiety, corki i dzieci, narodzone i nienarodzone, ktére miaty
wlasne reguty. Wzorzec nieréwnosci, ktéry napotkaliSmy po raz pierwszy w neo-
licie (patrz podrozdziat 1.2), zostat usankcjonowany przez prawa Hammurabiego
i wyryty w kamieniu. Pewien rodzaj réwnosci istniat tylko w obrebie danej klasy
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spotecznej i ptci. Wprawdzie lezace u podstaw zasady i reguty prawa mogty by¢
oczywiste dla Babiloniczykdw, ale nie sg jasne dla nas. Dlatego same trzy zasady
nie wystarcza, aby przewidzie¢ reguty dla nowych przypadkow.

Gliniane tabliczki z prawami ze starego okresu babilonskiego pokazuja, ze zda-
rzaty sie nowe przypadki. Jedna z tych tabliczek dotyczy adopcji znalezionego
dziecka, gdzie sedzia zastrzegt, Ze jesli w przysztosci kto$ zechce odzyskac chtop-
ca, bedzie musiat wyptaci¢ rekompensate w postaci 20 litréw ludzkiego mle-
ka3®. Widocznie sedzia ocenil, ze wychowanie dziecka byto odpowiednikiem
20 litrow mleka z piersi. Ten przyktad wyjasnia, ze gdy brak w prawie reguty,
sedzia, aby uzasadni¢ swojg decyzje, musi polega¢ na zasadzie prawnej. W tym
przyktadzie odpowiednia zasada byta rekompensata. Ale wielkos¢ rekompensaty
nie moze by¢ wywiedziona z zasady, wiec sad musiat oceni¢, co bedzie uwazane
w Babilonii za ,rozsadng” rekompensate. Dlatego moc przewidywania systemu
prawnego Hammurabiego jest ograniczona i mniej znaczaca niz reguty i wzor-
ce w lingwistyce, matematyce czy astronomii. W wiecej niz jednym przypadku
trzeba byto odwotywac sie do analogii do poprzednich podobnych spraw, aby
podjac decyzje.

Jednak zasady zastepowania, zado$¢uczynienia i odptaty nie odzwierciedlajg
szkieletu, w ramach ktérego byty formutowane reguty i oceny. Nie wszystkie
reguty i osady byly mozliwe: trzeba byto spemi¢ trzy uporzadkowane zasady.
Taki system nazywamy systemem deklaratywnym: zasady deklaratywne wskazujq
warunki wstepne, w ramach ktérych formutowane sa prawa lub reguty. R6zni
sie to od systemu proceduralnego, w ktérym istnieje procedura dedukcyjna, uzy-
wana do wyprowadzania stwierdzen z zasad (jak widzieliSmy to w matematyce
przy generowaniu tréjek pitagorejskich). Systemy prawne nie zawieraja tego
rodzaju systemow dedukcji, w ktorych reguty i stwierdzenia sa przewidywane
na podstawie zasad, cho¢ uczeni z XVII i XVIII wieku n.e. podjeli powazna prébe
w tym kierunku (patrz rozdziat 5).

Czy prawa Hammurabiego byly opisowe, podobnie jak prawa Ur-Nammu? Wyda-
watoby sie, ze byty. W prologu do steli Hammurabi ttumaczy, ze chce, aby rézne
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sumeryjskie miasta-panstwa zjednoczylty sie pod jego wtadza. Dlatego prébuje
doprowadzi¢ do standaryzacji prawa za pomoca kodu prawnego. Prawa opisujg
praktyki prawne, ktére juz (cze$ciowo) istnialy i byty przestrzegane. Hammurabi
- lub jego uczeni prawnicy - przyjeli zaréwno starozytne sumeryjskie zwyczaje
prawne Ur-Nammu, jak i prawa ludéw semickich (w tym Akadyjczykéw) i stwo-
rzyli z nich sp6jna catosé.

Egipt i inne rejony

System prawny w Egipcie jest jeszcze starszy niz jego babilonski odpowied-
nik, ale praktycznie nie ma zachowanych Zrdédet, ktére opisywatyby prakty-
ke prawna. Wiemy, ze najstarsze egipskie prawo cywilne pochodzi z okoto
3000 r. p.n.e. i ze opierato sie ono na pojeciu Maat, ktére oznaczato prawde
i sprawiedliwo$¢36. Maat byto béstwem, ktére przyniosto porzadek z chaosu
we WszechSwiecie. Wprawdzie niewiele wiadomo o samym prawodawstwie
egipskim, wydaje sie, Ze opieralo sie na zasadzie prawdy i sprawiedliwos$ci
uosabianych przez Maat.

We wczesnej starozytnosci trudno jest znaleZ¢ szczegétowe prawodawstwo
w innym regionie. Mimo ze chinski system prawny datuje sie na co najmniej
XI wiek p.n.e. (dynastia Zhou), musimy go w znacznym stopniu rekonstruowac
z duzo pdzniejszej ksiegi Shujing (Book of Documents), ktéra powstata dopiero
w VI wieku p.n.e. Ten system prawny skupiat sie na pojeciach pierwszenstwa
urodzenia i szacunku dla starszych. W Indiach najwazniejszy tekst to Dharma-
sastra, ktéra sktada sie z tradycji prawnych siegajacych 600 lat p.n.e., ale moga
by¢ znacznie starsze. Omawiam jg w nastepnym rozdziale.

W hebrajskiej Biblii znajdujemy reguty prawa, ktére bardzo przypominaja prawo
babiloniskie, w tym zasade ,0ko za oko”. Zgodnie z prawami Mojzesza, zasada ta jest
wrecz uniwersalna, biblijna Ksiega Kaptanska (111 Ksiega Mojzeszowa), pochodzaca
z okoto VI wieku p.n.e,, takze zawiera wiele regut moralnych, a takze reguty doty-
czace oddawania czci i czystosci. Reguty odzwierciedlaja poglady rasy ludzkiej oraz
przedstawiaja $wiat, jaki znajdujemy w historii Stworzenia w Ksiedze Rodzaju.

73



	Swiat_ze_wzorow_czyli_historia..._FIZY22014_druk.pdf
	_Hlk125744478
	Wstęp
	Wprowadzenie
	Zrozumienie świata dzięki wzorcom i zasadom
	Wzorce
	Zasady
	Związki między wzorcami a zasadami
	Policentrycznie i porównawczo: problem globalnej historiografii
	Historyczne uogólnienia i trendy
	Przeszłość jako świat empiryczny: cyfrowa historia
	Działania i dyscypliny wiedzy

	1
	Świadomość wzorców
	1.1.
	Paleolit: od człowieka pierwotnego do „złotej rączki”
	1.2.
	Neolit: od wszechstronności do specjalizacji
	1.3.
	Wnioski: wzorce epoki kamienia ze wszystkich rejonów

	2
	Eksplozja wzorców i świadomości zasad 
	2.1.
	Lingwistyka: wyjątkowy przypadek Babilonii
	2.2.
	Matematyka: pierwsza świadomość zasady?
	2.3.
	Astronomia i astrologia: wzorce ruchu planet i zaćmień
	2.4.
	Prawodawstwo: od reguł pranych do prawnych zasad
	2.5.
	Medycyna i rola magii: diagnoza, prognoza i leczenie
	2.6.
	Historiografia: pierwsze dowody rejestrowania przeszłości – brak wzorców?
	2.7.
	Inne dyscypliny: wzorce udane i nieudane
	2.8.
	Wniosek: porównanie wzorców w naturze i w kulturze

	3
	Eksplozja zasad i świadomość dedukcji
	3.1.
	Opowieść o dwóch zasadach: Tales i Panini
	3.2.
	Zbieżność zasad i wzorców: astronomia
	3.3.
	Wcześniejsza zbieżność między zasadami a wzorcami: muzykologia, historia, poetyka, historia sztuki i filologia
	3.4.
	Ostateczna zbieżność wzorców i zasad? Matematyka i logika 
	3.5.
	Współistniejące zasady i wzorce: medycyna
	3.6.
	Generowanie wzorców na podstawie eksperymentów: statyka, mechanika, zoologia, botanika i geografia
	3.7.
	Zasady dla wzorców prawnych: prawodawstwo
	3.8.
	Wnioski: związek między zasadami i wzorcami w starożytności klasycznej

	4
	Redukcja zasad
	4.1.
	Historia: krytyka źródeł historycznych jak podstawa wszystkich dyscyplin
	4.2.
	Astronomia: poszukiwanie modeli z mniejszą liczbą zasad
	4.3.
	Matematyka (i mechanika): próba redukcji liczby aksjomatów
	4.4.
	Redukcja zasad w lingwistyce, muzykologii i poetyce 
	4.5.
	Medycyna: hamując wpływ medycyny naukowej
	4.6.
	Prawodawstwo: ogromna redukcja reguł i źródeł
	4.7.
	Wniosek: redukcja zasad w dyscyplinach postklasycznych

	5
	Odkrycie wzorców w dedukcji
	5.1.
	Świadomość cyklu empirycznego w naukach humanistycznych: filologii, historiografii, lingwistyce, teorii sztuki i muzykologii
	5.2.
	Cykl empiryczny migruje z nauk humanistycznych do astronomii
	5.3.
	Mechanika i jej integracja z astronomią: cykl empiryczny zyskuje na znaczeniu dzięki myśleniu analitycznemu 
	5.4.
	Matematyka: dyscyplina nieempiryczna z cyklem empirycznym?
	5.5. 
	Medycyna: długo oczekiwany zwrot empiryczny
	5.6.
	Prawodawstwo: cykl empirycznych w naukach prawnych?
	5.7.
	Wniosek: cykliczne interakcje między wzorcami a zasadami 

	Podsumowanie 
	Pochodzenie, rozwój i przyszłość wiedzy
	Długoterminowy rozwój wiedzy
	Nauki przyrodnicze i Zachód zostają wypchnięte z ich centralnej pozycji?
	Czy wzorce, zasady, dedukcje i wzorce dedukcji stanowią „etapy” w rozwoju wiedzy?
	A co z dyscyplinami nie poszukującymi wzorców?
	A co z tym, co wyjątkowego?
	Chybiona wiedza
	Czy jest coś takiego jak nie-wiedza? 
	Wiedza zaniedbana lub zapomniana: kobiety w historii nauki 
	Historia wiedzy a filozofia wiedzy 
	Przyszłość wiedzy

	Podziękowania
	Przypisy 
	Bibliografia 


