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Torténelmi mérfoldkovek.

© 1550-1050 k. A legkorabbi allamalakulat a Hoang ho (Vords folyd)
volgyében, a San-Jin allam. Elsé irdsos emlékek, bronzkori kultdra.
Az OKORI KINA ALGEBRAJA J @ Létrejonnek a nagy vallasfilozéfiai iskoldk: taocizmus (VI. sz. Lao-ce),

konfucianizmus (Konfuciusz, vagy Kung-ce megh. 479).

© 220-209 k. Csing Si Huang-ti legyézi és egyesiti a ,, harcol6

Klukovits Lajos kiralysdgokat”, csdszarként megalapitja a Kinai Birodalmat, Csin
dinasztia, 221-206.
Kr.e. 206-i.sz. 8. Az elsd, a korai Han-dinasztia.

@ Folytatdédik a birokratikus allamrend kiépitése, szervezett

hivatalnokképzés,

@ terjedni kezd a konfucianizmus, késébb allamvalldssd valik,

@ elsd kapcsolat az indiai és a perzsa kultiraval,

@ a ,Nagy Fal” épitése a birodalom hataran.
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smert matematikai mii 5 ismert matematikai mii

A, Kilenc Konyv".

L . Az egyes konyvek témakore:
A7 ARITMETIKA MUVESZETE KILENC KONYVBEN

Q El&sz6r az Kr.e. 179-koriil (korai Han dinasztia) 3llitottak dssze az I.

|. Teriiletszdmitds, szamolas tortekkel.

o II. A kiilonbdz8 szemes termények kdlcsonviszonya (pl. tisztitatlan

évezred kinai matematikdja osszefoglaldsaként. koles, durvan foldolgozott kdles, tisztitott koles, ..., fejedelemnek valé
O A legrégebbi fonnmaradt példény (egy szerkesztett valtozat) szerzdje koles). Linedris hatdrozatlan egyenletek, egyenletrendszerek.
a lll. szazad hires geométere Liu Huj. [ ( . .. [ e e
o IIl. Ardnyos osztasok (pl. 3 szarvas hdsanak folosztdsa 5 kiilonbézé

@ A matematikai ismeretek enciklopédiaja az allamszervezet

hivatalnokainak szolgélatsban rangd hivatalnok kozott 5:4:3:2: 1 ardnyban.)

@ A célszemélyek: foldmérék és épitészek, pénziigyi hivatalnokok és o V. Sao kang. Geometriai problémak (pl, téglalap egy oldaldnak
kereskeddk, gazdalkoddk és kézmiivesek. meghatarozasa a teriiletbél és a masik oldalbdl, kor-, ill. gémb
atmérdjének meghatarozasa a teriiletbdl ill. térfogatbdl).

o V. A munkdk értékelése: kiilonboz6 falak, csatorndk, gatak stb.
(bonyolult alakzatok is) épitéséhez sziikséges munkasok szdmdnak
meghatarozasa.

Kina 2013. februar 20. 4 /51
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smert matematikai mii

A , Kilenc Konyv".

Az egyes konyvek témakore:

@ VI. Ardnyos elosztds, benne véges sorok Osszegzése.

o VII. Tobblet és hiany.

o VIII. Fang-cseng, linedris egyenletrendszerekre vezet6 problémak.

o IX. Kou-kuba, derékszogii hdromszdgekkel kapcsolatos feladatok.

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina

Aritmetika

A kinai szamiras.

A szamjegyek.

_ tiz, ezer, ...,102k+1,

_ hisz, kétezer, ...,2-10%k+1
= harminc, ...,3- 102+

= negyven, ..., 4-10%k+1

= Gtven, ..., 5 - 102K+

1 hatvan, ...,6-102k+1,

1 hetven, ..., 7-102k+1,

1 nyolcvan, ...,8-102k+1,

L kilencven, ...,9-102k+1,
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Aritmetika

A kinai szamiras.

Tizes alapt és bizonyos helyiérték-szer(i jegyeket hordoz. A szdmjegyeket

palcikakbdl (szédmoldpélcak) raktdk fliggblegesen vonalazott téblara.

Fontrél lefelé irtak.

A szamjegyek.

\ egy, szdz, ...,10%,

I kettd, kétszdz, ...,2 - 102,
Il hdrom, ...,3-10%k,

] négy, ...,4-10%,

1l ét, ...,5-10%,

T hat, ...,6-10%,

T hét, ..., 7102k,

m nyolc, ...,8- 102,

m kilenc, ...,9- 102,

kovits Lajos (TTIK Bolya Kina

Aritmetika

A kinai szamiras.

A szamjegyek.

Altalsban: » Az egyesek dllnak, a tizesek fekszenek, a szdzasok allnak és az

ezresek ismét fekszenek...”

2013. februar 20.
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Egy példa.
e A
LT
jelsorozat
@ a 6728 szamot reprezentalja.
Kina 2013. februar 20. 8 /51



Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

[I. Konyv: hatdrozatlan egyenletrendszerek.

38. Probléma.

576 pénzt fizettiink 78 bambuszridért. Mennyit vettiink a nagy- és a kis
ridbdl, és mennyit fizettiink az egyes rudfajtakért?

Az eredmény.
48 nagy rudat és 30 kis rudat vettiink, az arak 8 és 7 pénz voltak.

A megoldas.
Mai szimbolikdval, de kovetve az eredeti szoveges megoldést.

Megoldandé az

x+y=718
px +qy = 576

egyenletrendszer, ahol x,y a rudak szama, p,q, p > q az drak.
Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina 2013. februar 20. 9/51

Problémak a " Kilenc Kényv"-bd

[. Konyv: hatdrozatlan egyenletrendszerek.

Altaldban a 3. vagy a 4. probléma utan adtdk csak meg a megoldasi
eljdrast. El6tte csak az eredményt kozolték.

2013. februdr 20. 11 /51
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

Il. Konyv: hatdrozatlan egyenletrendszerek.
A 11/38. megolddsa (folytatds).
©Q y = 78 — x-et helyettesitve a masodik egyenletbe
(p— g)x + 78 = 576.

@ Mindig foltételezték, hogy p, g egészek, tovabbd p — g = 1 minden
hasonlé feladatban. Igy a megoldandé egyenlet:

x +78q = 576

@ Vildgos, hogy x < 78, igy egyetlen (pozitiv egész) megoldds adédik: g
éppen az 576 : 78 osztds hanyadosa és x a maradék:
576 =78 -7 + 30, azaz

q=7
x =30
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A | tobblet és hidny” mddszere.

VII/1. Probléma.

Emberek egy csoportja kbzosen akar megvdsarolni egy targyat. Ha
mindegyikiik 8 pénzt fizet, akkor 3 pénz a ,tébblet”, mig ha 7 pénzt
fizetnek, akkor akkor 4 pénz a ,hiany”. Hdny ember akar vdsdrolni, és
mennyi a targy ara?

A megoldas.
7 ember vasarol és 53 pénz a targy ara.

A szamolas.
o Az emberek szdma: (3+4): (8—-7)=7
o Az dr az elsé szabdly szerint: (8-4+7-3): (8 —7) =53
o Az ar a masodik szerint: 7-8 —11=7-7 +4 =53.

2013. februdr 20. 12 / 51
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” mddszere.

VIl/2. Probléma.

Emberek egy csoportja kézosen akar megvdsarolni egy tyikot. Ha
mindegyikiik 9 pénzt fizet, akkor 11 pénz a ,tobblet”, mig ha 6 pénzt
fizetnek, akkor akkor 16 pénz a ,hidny”. Hany ember akar vdsarolni, és
mennyi a tyik dra?

A megoldas.
9 ember vasarol és 70 pénz a tydk dra.

A szamolas.
o Az emberek szdma: (11+16): (9—-6) =9
o Az ar az elsd szabdly szerint: (9-16+6-11): (9—6) =70
o Az 4r a masodik szerint: 9-9—-11=9-6+16 =70
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nak a "Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” mddszere.

VIl/4. Probléma.

Emberek kozdsen vdsdroltak egy marhat. Ha minden csaldd annyi pénzt
adott, amennyi 190 pénzbdl 7 csalddra jutott, akkor a hidny 330 pénz. Ha
minden csalad mindegyike annyit adott, amennyi 9 csalddra 270 pénzbdl
jutott, akkor 30 pénz a tobblet. Mennyi a marha ara, és hany csalad
vasarolt?

A szdmolas.
o A csaladok széma: (330 +30): (272 — 122) = 126.
@ Az ar az els6 szabdly szerint:
(12 30+ 22 -330) - (22 — 120) = 3750.
o Az 4r a masodik szerint: 126 - 30 — 30 = 126 - L;O + 330 = 3750.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” médszere.

VIl/3. Probléma.

Emberek egy csoportja kézésen akar megvdsarolni egy ,,Chin-kévet”. Ha
mindegyikiik % pénzt fizet, akkor 4 pénz a ,tobblet”, mig ha % pénzt
fizetnek, akkor akkor 3 pénz a , hidny”. Hany ember akar vdsdrolni, és
mennyi a ké dra?

A megoldas.
42 ember vasarol és 17 pénz a ,, Chin-k&" ara.

A szamolds.

o Az emberek szama: (4+3): (1 —1) =42
o Az dr az els6 szabaly szerint: (% -3+ % . 4) : (% — %) =17
o Az 4r a masodik szerint: 423 —4=41-143=17
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hidany” médszere.

A megoldas elve: az els6 szabaly.

@ A tobblet és a hidny egyiitt adjak a megvasarolt dolgot.

o Fektesd le [a szdmol6tabldra] a beadott dsszegeket, tedd aljuk a
tobbletet és a hidnyt.

@ Szorozd keresztbe az dsszegeket.

@ Add Ossze, megkapod az osztandét.

o Add Ossze a tobbletet és a hidnyt, ez lesz az oszté. Ha torteket kaptal
hozz kozos nevezére.

o Fektesd le a beadott Osszegeket, és vond ki a nagyobbdl a kisebbet, ez
a kiilonbség.

o Ezzel [a kiildnbséggel] osszad el az osztét és az osztanddt.

o Megkapod az drat és az emberek szamat. )
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VII.

A megoldas elve: a mésodik szabdly.

Konyv: A , tobblet és hidny” mddszere.

Add 0Ossze a tobbletet és a hidnyt, ez az osztandé.

A beadott 0sszegeknél vond ki a nagyobbdl a kisebbet, a kiilonbség az
0szt6.

Végezd el az osztast.
Megkapod az emberek szamat.

Ezzel szorozd meg az egyik kiadott Osszeget, és vedd el a tobbletet,
vagy add hozzd a hidnyt.

Megkapod a térgy érat.

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina 2013. februdr 20. 17 / 51
VII. Konyv: A , tobblet és hiany” mddszere.
Az elsd szabély tablaképe (mai jelolésekkel).
a as (31 > 32)
f f (f, a tobblet)
aih + axf osztandé
i+h oszté
ai— a kiilonbség
(af2+afi): (a1 —a2) =y a térgy ara
(A+fh): (a1 —a) =x az emberek szama

Klukovits Lajos (TTIK yai ézef Kina
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” médszere.

Elemzés mai jelolésekkel 1.
Egy
ax—fh=y
ax+h=y
alaku egyenletrendszert kell megoldani, ahol

@ aj, ap a beadott Osszegek,
o fi,f; a tobblet és a hiany.

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina

Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hidany” médszere.

Mit rejt e szamolas?
@ Az egyenletrendszer
ax—fi=y
px+h=y
@ Az els6bdl kivonva a masodikat
aax—ax=h+h

fith
ap — ar

2013. februar 20.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” mddszere.

Mit rejt e szamolas?

o Az egyenleteket f, ill. fi-gyel szorozva majd Osszeadva

(a1 + a2fi)x = (A + )y

ah+ah A+h
A+h ar—a

_ah+ah

ay — a2

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina 2013. februar 20.

Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” mddszere.

Masodik szabdly tablaképe (mai jeldlésekkel).

i+t osztandé
ap — az oszté
(A+h): (a1 —a2) =x az emberek szdma
x-a—fi=y(=x-a+h) a targy ara

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina 2013. februar 20.

Problémak a " Kilenc K

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” médszere.

Az elsé szabdly masképpen.
o Kifejezve mindkét egyenletbél x-et kapjuk, hogy

°
y+th _y-~H
£ a
@ amibdl kozos nevezdre hozas utan
_aih+ah
a; — az ’

@ Sajnos ez nem magyardzza meg a korabeli eljards, tidlzottan , mai”
érvelés. Az els6 a valdsziniibb.

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina 2013. februdr 20.

Problémak a " Kilenc Kon:

VII. Konyv: A , tobblet és hidany” médszere.

A masodik szabdly.

e Az
ax—f=y
ax+h=y
egyenletrendszerbdl
e aix — = ax+h,
@ amit rendezve
_h+h
da; — az ’

o y pedig valamelyik egyenletbe helyettesitéssel adddik.

22 /51
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: A , tobblet és hiany” mddszere.

Mit kell tudni a szabalyokhoz.
Ismerni kellett
@ Azt, amit ma , mérlegelvnek” neveziink,

@ vagy amit ma , egyenld egyutthaték mddszerének” neveziink, azaz itt
kivonjuk egymasbdl a két egyenletet.

@ Valdszinlibbnek tiinik az elsé foltételezés, bar...

@ naivitds foltételezni egyrészt, hogy ez a mezopotamiai matematika
hatdsa (tavolsig!)

@ masrészt a ,fiiggetlen folfedezés”-re sincs igazan példa, vagy talan
olykor ...?
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: ,, Mindkett6 hiany.”

A VII./6. Probléma.

Emberek kézosen vasarolnak egy birkdt. Ha mindenki 6t pénzt adott,
akkor 45 pénz a hiany, mig ha mindenki 7 pénzt adott, akkor a hidny csak
3 pénz. Hanyan vdsdroltak és mennyi a birka dra?

A valasz
21 ember vésarolt, a birka dra 150 pénz.

A szédmolas.
o Az emberek szdma: (45 —3): (7 —5) = 21.
o Az 4r az elsé szabdly szerint: (7-45—5-3): (7 — 5) = 150.
o Az 4r a masodik szabaly szerint: 21 -5+ 45 =217 + 3 = 150.

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina 2013. februar 20. 27 / 51

Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: ,, Mindketté tobblet”

A VII./5. Probléma.

Emberek kézésen vdsaroltak aranyat. Ha mindenki beadott 400 pénzt,
akkor a tobblet 3400 pénz, mig ha mindenki 300 pénzt adott be, akkor a
tobblet 100 pénz. Hanyan vdsaroltak, és mennyibe kerliilt az arany?

A valasz
33 ember vasarolt, az arany ara 9800 pénz. J

A szamolas.
o Az emberek szdma: (3400 — 100): (400 — 300) = 33.
@ Az ar az els6 szabdly szerint:
(300 - 3400 — 400 - 100): (400 — 300) = 9800.
@ Az ar a masodik szabaly szerint:
33400 — 3400 = 9800 = 33 - 300 — 100.
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Problémak a " Kilenc K¢

VII. Konyv: Mindkettd tobblet, mindkettd hidny.

A kozos szabalyuk 1.

o Mindkett6 tobblet vagy mindkettd hidny egyiitt adjak ki a
megvasarolt dolgot.

o Fektesd le a kiadott Osszegeket, ezek ald tedd a tobbleteket vagy
hidnyokat.

@ Szozozd &ket keresztbe.

o A kisebbet vond ki a nagyobbdl. Ez a kiilonbség lesz az osztandé.

@ A kisebb tobbletet vagy hidnyt vond ki a nagyobbik tobbletbdl vagy
hidnybdl, ez lesz az osztd. ha torteket kaptal, hozz kozos nevezdre.

@ A kiadott osszegek koziil a nagyobbdl vond ki a kisebbet. Ez egy
kilonbség lesz.

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet) Kina 2013. februdr 20. 28 /51



Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VII. Konyv: Mindkett6 tobblet, mindketté hidny.

A koz6s szabélyuk 1. (folytatds)
@ Ezzel oszd el az osztét és az osztandot.

@ Az elosztott osztandé az emberek szama, az elosztott oszté a dolog
ara.

A koz0s szabalyuk 2.

o Fektesd le a kiadott 6szegeket, a kisebbet vond ki a nagyobbdl, ez a
kiilonbség lesz az osztd.

@ A nagyobb tobbletbdl vagy hidnybdl vond ki a kesebbet, ez a
kiilonbség lesz az osztandé.

@ Oszd el az osztandét az osztéval, ez lesz az emberek szdma.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bd

VII. Konyv: Mindkettd tobblet, mindkettd hidny.

Els6 szabaly.

ai a beadott Gsszegek
i fa tobblet-tobblet
afi — ah osztandé
i—hH osztd
a; — a kiilonbség

(arh —a1h): (a1 —a2) =y
(A—f): (a1 —a)=x

a targy ara

az emberek szama
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Problémak a " Kilenc K

VII. Konyv: Mindkett6 tobblet, mindketté hidny.

A kozos szabalyuk 2. (folytatds)

o Ezzel szorozd meg a az egyik kiadott Osszeget és vond ki beléle a
hozz3 tartozd tobbletet, vagy add hozzad a hozza tartozé hidnyt.

o Ez a dolog ara.

Elemzés 1. (a tdblakép mai jeldlésekkel).

Ha x,y az emberek szdma, ill. a tdrgy dra, a; > a, a beadott pénzek, és
fi > f» a hozzajuk tartozé tobbletek, ill. hidnyok, akkora megoldandé
egyenletrendszerek:

ax—f=y ax+fh=y
apx—h=y ax+h=y
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Problémak a " Kilenc Kon:

VII. Konyv: Mindkettd tobblet, mindkettd hidny.

Masodik szabdly.

i—-f oszandé

a1 — a» oszté
(h—h): (a1 —a2) =x
fi—x-a=y

az emberek szdma
az ar, mindkettd tobblet

x-ai+h=y az ar, mindkettd hidny

Az eljards igazolhatd, de nyitott hogyan johettek ra. J
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VIII. konyv: Ketténél tobb hatarozatlanos
egyenletrendszerek.

E konyvben 3 - 5 hatdrozatlanos linedris egyenletrendszerekre vezeté
problémdk taldlhatdk. J

A VIII/1. Probléma.

3 jo kévébdl, 2 kozepes kévébdl és 1 rossz kévébdl 39 tau gabonat kapunk.
2 j6 kévébdl, 3 kozepes kévébdl és 1 rossz kévébdl 34 tau gabonat kapunk.
1 j6, 2 kozepes és 3 rossz kévébdl pedig 26 tau gabonat. Mennyi gabonat
kapunk 1 - 1 jO, kézepes és rossz kévébsl?

A vélasz.

1 j6 kéve 9% tau, 1 kozepes kéve 4%, 1 rossz kéve 2% tau gabondt ad.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VIII. konyv: Ketténél tobb hatarozatlanos
egyenletrendszerek.

A megoldas 2.

9 .3
27 922

36 4

1

(2436 -99):5:36 = 47,
(39-36—1~99—2~153):3:36:9%.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VIII. konyv: Ketténél tobb hatarozatlanos
egyenletrendszerek.

A megoldas 1.

A tOmor valaszt a némileg részletezett megoldds kovette, a megfeleléen
kirakott szdmoldtabla-képeket kozolték kommentdr nélkiil. Az elv meglepd.

A tdbldk.
1 2 3 0 0 3 0 0 3
2 3 2 4 5 2 0 5 2
3 1 1 8 1 1 36 1 1
26 34 39 39 24 39 99 24 39
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

VIII. konyv: Ketténél tobb hatarozatlanos
egyenletrendszerek.

A, modern” megoldas 1.

Ha x,y, z jeloli a j6, a kozepes és a rossz kévék adta gabonat, akkor az

3x+2y+ z=39
2x+3y+ z=34
x+2y+3z=26

egyenletrendszert kell megoldani. Ez megfelel az 1. Téblaképnek.

1. Téablakép

1 2 3

2 3 2

3 1 1
26 34 39
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Problémak a " Kilenc Kényv'"-bé

A ., modern” megoldas 2.

2. tablakép.

0 0 3

4 5 2

8 1 1
39 24 39

Az egyenletrendszer.

3x+2y+ z=39

S5y+ z=24
4y +8z =39
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bd

A ,,modern” megoldas 4.

A megoldas.

Ezen utolsé egyenletrendszer mar konnyen megoldhaté:

99 3

36 22

1

(24-36-99):5:36 =45
(39-36—1~99—2~153):3:36:9%.

Mit rejt e szdmolas?
@ Bdrmennyire is meglepé az nem mds, mint az, amit ma

@ Gauss-eliminécié néven ismeriink és kiterjedten hasznalunk.

@ Korabeli neve Feng csen.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

A, modern” megoldas 3.

A 3. Tablakép.

0 0 3
0 5 2
36 1 1
99 24 39

Az egyenletrendszer.

3x+2y+ z=39

S5y4+ z=24
36z =99
)
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

A IX. konyv.

@ Zomében derékszogli hdromszogekkel kapcsolatos szamitdsokat
tartalmaz.

o Ezekben alapvetd a Pithagotasz tétel.

A IX/11. Probléma.

Van egy ajtd, amelynek magassaga 6 chih-vel és 8 tsun-nal tobb a
szélességénél. Az egyik sarkatdl az atellenes sarokig 1 chang a tavolsag.
Mennyi az ajté magassaga €és szélessége.

Az eredmény.

A szélesség: 2 chih, 8 tsun, a magassag: 9 chih és 6 tsun.

A mértékegységek.
1 chang = 10 chih = 100 tsun.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

A IX. konyv.

A probléma mai jelolésekkel.
Megoldandé az

x—y=1=6,8

Vx24+y2=d=10

egyenletrendszer, ahol x, y, d rendre a magassag, a szélesség és az 4tlé.
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A IX. konyv.

Elemzés 1.

Kérdés, hogyan kaptdk meg ezt a (korrekt) szdmolasi médot. A kdnyv
nem ad Utbaigazitdst. Tdmpontot adhat Jang Huj 1261-ben irott, a

. Kilenc kényv matematikai szabalyainak részletes magyarazata és
osztalyozdsa” c. kézirata.

Elemzés 2.
o Emeljik négyzetre a masodik egyenletet.

o Fejezziik ki x-et az elsé egyenletbdl és helyettesitsiik a masodikba.
o Kapjuk a

22 141 2+4i = d?
y 3 Y=

masodfoki egyenletet.
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

A IX. konyv.

Az eredmény.

Az igen tomoren fogalmazott széveges megoldasbdl az olvashaté ki, hogy

az

()
)

formuldk szerint szamoltak, és azt kaptak, hogy

x = 9 chih és 6 tsun y = 2 chih és 8 tsun.
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Problémak a " Kilenc K¢

A IX. konyv.

Elemzés 3.
Az egyenlet egy lehetséges (korabeli) megolddsa:

o Kivonunk az egyenl6ség mindkét oldalabdl 2 (5)2—et,
@ majd mindkét oldalt felezve kapjuk, hogy

o) =3 (e =))

o Gyokot vonva mindkéat oldalbdl
1 AR
= |2 {a2—2(L) | =L
Y =42 (d (2) > 2’

x=y+I

o végiil
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Problémak a " Kilenc Kényv"-bél

A IX. konyv.

Kommentar.

A megoldas tetszetds, elképzelhetd, hogy igy kaptdk a megoldast, de
figyelembe kell venni, hogy a kommentar legalabb ezer évvel késébb
sziiletett, mint az eredeti konyv. Ezért megfontoland, hogy — hasonléan
az 6kori mezopotamiaiakhoz — 6k is inkdabb a Diophantosz altal
Osszeg-szorzat médszernek nevezettet kovették-e.

Elemzés 4.
Ha ezt alkalmazzuk, akkor elébb egy Uj hatdrozatlant kell bevezetni, x és y
z szamtani kozepét. Ekkor

°
+ ! és !
X=2Z —= =Z — —.
2 Y 2

o Ezt az eredeti masodik egyenlet négyzetébe (az ajté 4tldjdra folirva a

Pithagorasz tételt) helyettesitve a
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A IX. konyv.

Négyzetgyokvonas 1.
Hasonléan a mezopotdmiaiakhoz, e kérdés itt is megkeriilhetetlen.
@ A mddszert szovegesen adtdk meg elmagyarazva, hogy hogyan kell a
pélcikdkat rakosgatni a szdmoldtablan.

@ Ez szamunkra igen nehezen kovethetd, ezért — mint mar tobbszor is
tettiik — mai algebrai szimbolikaval irjuk le médszeriiket a v/55.225
kiszdmitdsan keresztiil.

o Vildgos, hogy e feladat ekvivalens az

x? = 55.225

egyenlet pozitiv gyokének meghatarozasaval.
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A IX. konyv.

Elemzés 5.
°

N2 A
<Z+§> +(Z*§> :C/

@ egyenletet kapjuk, amit egyszerii megoldani

@ ami utdn x és y azonnal adédik.
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A IX. konyv.

Négyzetgyokvonas 2.
o 1. 1épés. Meghatdrozzuk a gyok nagysigrendjét, ami 100, igy a
kovetkezd 1épés a gyok ,,szdzasainak” meghatdrozasa lesz.

@ 2. lépés. A szdzasok meghatarozdsihoz legyen x = 100x; és
x1=p+y, ahol0<p<10egész, 0 <y <1l A

10.000xZ = 55.225 (1)

egyenl6ségbdl adddik, hogy p =2, igy x1 =2+ y.
o Helyettesitsiik ezt (1)-be:

10.000x2 = 10.000(2 + y)?
= 40.000 + 40.000y + 10.000y? = 55.225,

@ amibdl

40.000y + 10.000y? = 15.225. (2)
Ki
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A IX. konyv. A IX. konyv.

Négyzetgyokvonas 3.

o 3. lépés. A tizesek meghatdrozdsihoz legyen 10y = y;. Ezt (2)-be
helyettesitve
o o Ezt (2')-be helyettesitve

4.000y; + 100y2 = 15.225. ()

o Az el6z6 |épéshez hasonldan legyen y; = g + z, ahol 0 < g < 10
egészés 0 <z < 1.

o Mivel (2)-bél

Négyzetgyokvonas 4.

15.225 = 100(3 + z)2 + 4.000(3 + z)
=900 + 600z + 100z> + 12.000 + 4.000z
= 10022 + 4.600z + 12.900

(4.000 + 100q)q < 15.225,

kapjuk: g = 3 (hiszen ez a legnagyobb egész, amelyre az elébbi
egyenl&tlenség teljesiil), igy y1 =3+ z.
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A IX. konyv.

Négyzetgyokvonas 5.
o Ezt rendezve

o
10022 + 4600z = 2325. (3)

o 4. lépés. Az egyesek meghatdrozdsdhoz legyen 10z = z; = r. Ezt
(3)-ba helyettesitve

22 + 460z = 2.325,

o amibdl z; = r = 5. (Ezt vélhetden teljes négyzetté kiegészitéssel és
gyokvondssal kaphatték.)

Végeredmény:

v55.225 =100-2+10-3 + 5 = 235.
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