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Természeti viszonyok.

Foldrajzi és éghajlati viszonyok 1.

Az Egyiptomi Kozépbirodalom matematikaja. » Szinte minden oldalrdl természetes, nehezen dthatolhaté
hatarok: északon és keleten tenger, délen az Etiop magasfold,
nyugaton a Nubiai sivatag; , bejarat” csak a Sinai félsziget

Klukovits Lajos felol.

> A (sokhelyiitt keskeny) folyévélgy védett a héditdktdl, kiilsé
hatasoktdl.
2019, februdr 4.-11. > Nincsenek pusztitd esdk, de a Nilus rendszeresen arad,
> ez viz + szerves anyag utdnpétldst jelent,
> lehetéség nagy mennyiségli gabona termelésére.
> Ezért e vidék szamos dkori birodalom ,,éléskamrajaként”
funkciondlt.
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Természeti viszonyok. Az egyiptomi civilizacié kezdete.

L Az egyiptomi mitoldgia: a legfobb istenek.
Foldrajzi és éghajlati viszonyok 2.
» Kezdet: a Napisten,
> A Nilus rendszeres dradésa csillagdszati megfigyelésekre

- : RA RE, A , Amonré.
tamaszkodva naptdrrendszeriik alapja lett. vagy monra, Amonre

Gyemekeik az elsd , isten par’: SU és TEFNUT,

> a,szdrazsdg’ és a , nedvesség” isteni parja.

v

v

» Megfigyelték, hogy két dradds kozott 365 nap telik el.

» Ez lett 1 év, a naptdruk alapja.

ik az , isten par": NUT az Eg és GEB a Fold istene.
> Ez az draddsok miatti foldmérések is sziikségesek voltak, ami g Gyermeke!k a ",ISte.n par o UT az Eg e,s GEB a Fold |.stene
az itt 618 népek matematikdjanak kialakuldsara és fejlédésére > Gyermekeik a két , isten par”: OZIRISZ és IZISZ valamint

is hatott. SET és NEFTISZ.

A két par férfi tagjainak, Ozirisznek és Setnek allandd harca.

\{
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Az egyiptomi civilizacié kezdete.

Predinasztikus kor: a két kirdlysag.

> Alsé- ill. Felsé Egyiptom, eltéré temetkezési szokdsok.
» Kapcsolat Mezopotdmidval a 4. évezred vége felé.

> Az elsg irds, a hieroglifikus még a 4. évezred legvégén, a 3.
elején alakult ki: szdiras volt.

> majd még az évezred elején (a kurzivabb) a masodik, a
hieratikus. Ez is szdirds.

» A két irds haszndlatanak eltéré vondsai.

Els6 egyesités.

A predinasztikus kor vége
Narmer (Narmer Aha) Felsé-Egyiptom uralkoddja a IV. évezred
végén meghdditja Alsé-Egyiptomot.

Narmer paletta
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Els6 egyesités.

Narmer paletta: elélap

> Narmer neve a tetején olvashaté (korai hieroglif iras) a
Hathor-fejek kozt,

az uralkodé Felsé-Egyiptom fehér korondjét viseli,

v

v

az Alsé-Egyiptomot szimbolizalé fejedelemre siijt,

v

Alsé-Egyiptom jelképét Hérusz isten megkotozi.

Els6 egyesités.

Narmer paletta: hatlap

» Narmer Alsé-Egyiptom voros korondjat viseli,

> korlilotte lefejezett ellenségek.
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A harom birodalom.

A dinasztiak.
> Az l.e. 280 koriil uralkodott (hellén korbeli) 1. Ptolemaiosz
(Philadelphusz) utasitdsira egy Manetho nevii pap

> listat készitett az uralkoddkrdl (uralkodé csalddokrdl), 31
dinasztiat sorolt fol.

» Ezeket 3 nagy csoportba — BIRODALMAK osztotta.

» Kozéjiik un. dtmeneti korokat illesztett, ekkor a birodalom
egysége atmenetileg megsziint.

Obirodalom

> Az elsd egyesités l.e. 3100 koriil (3200 és 2800 kozotti
idépontok olvashatdk), Narmer utéda: Menész (Hérusz Aha
néven is szerepel) stabilizélja a héditdst.

> Kezdetét veszi az Obirodalom kora.

> Piramisépitések: a Kirdlyok volgye. Abu Simbel
sziklatemploma.

> Szobrészati emlékek: a guggold irnok, Nofretete.

> Irodalmi alkotdsok: Imhotep (Ptahhoptep) intelmei.
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Kozépbirodalom

l.e. 2200-tdl hanyatlds, majd az els6 dtmeneti kor: a
birodalom kettészakadt.

l.e. 2040 koriil 1. Mentuhotep (XI. dinasztia, Felsé Egyiptom)
ismét egyesiti a két kirdlysdgot: kezdetét veszi a
Kozépbirodalom kora.

v

v

> Epl’tészet: a Fajjumi viztarozé.
» Irodalom: Szinuhe torténete,

» Fontos matematikai papirusztekercsek: Rhind (British
Musem), Moszkvai (Golenisev) (Puskin Mdzeum).

Masodik atmeneti kor

l.e. 1750 koril a XII. dinasztia végén, részben kiilsé (hikszosz)
tdmadas kovetkeztében, megbukik az egységes birodalom, ismét
két kirdlysag.
» Elkésziil a Rhind papirusz egy masolata, sok tovabbi
matematikai tekercs.

» Kerekes jadrmiivek, fazekaskorong.
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Ujbirodalom

> 1600 korul a XVIII. dinasztia uralkoddi ismét egyesitik a
birodalmat: létrejon az Ujbirodalom.

» A XXV. dinasztia idején, a 8-7. szdzadban megjelenik a
harmadik irds, a demotikus,

Az egyiptomi irdsok és megfejtésiik.
A hieroglifikus iras.
> A hieroglifikus irds egyfajta képirds, hasonlé a masutt, pl.
Mezopotamidban hasznalthoz. Eredete nem vildgos.

» Els6 véltozata vélhetéen még az Obirodalom elstti id8bal
szarmazik.

A hieratikus iras.
» Els6 véltozata szintén a predinasztikus korbdl szarmazik, a
hieroglifikust egyszeriibbé, , kurzivabb3d" tették.
> l.e. 2500 koriilre alakult ki a végsének tekinthetd vdltozata.

> Ez id6tdl a hieroglifikus irds hasznalata szakralis célokra
korlatozddott, a hieratikus irds valt dltlanossa.
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Az egyiptomi irdsok és megfejtésiik.

A démotikus irds.
Az Ujbirodalom vége felé, kb. a l.e. 8.-7. szazadban tovébbi
egyszerlisités, kurzivalds révén létrejott a démotikus irds.

Az irdsok megfejtése.

> 1799, a Rosetta ké megtaldlasa. A British Museumban 6rzik.

> A le. Il. szdzad elejérdl szarmazik. Kétféle egyiptomi
(hieroglifikus valamint démotikus) fréssal, és gorog nyelven
szerepel ugyanaz a szoveg:

» Memphis fépapja istenek fiaként koszonti V. Ptolemaioszt.

» 1820-t6l Champolion (francia) és T. Young (angol) el8bb
megfejtették a két egyiptomi irist (a gordg alapjan), majd
interpolaciéval a hieratikus irast is.

Rosetta ko.
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Csillagaszat.

A Nilus dradasai.

» Megfigyelték, hogy a a Nilus évenkénti, rendszeres aradasa
roviddel az utdn kovetkezik be, hogy a Sziriusz csillag
kozvetleniil a Nap folkelte el6tt jelenik meg a horizonton.

> Az ezt kovetd napokon a csillag hosszabb ideig lathaté a
napkelte el6tt egészen addig, amig a Nap fénye elhomalyositja.

> Azt a napot, amelyen a csillag megjelent valasztottdk az év
kezdénapjanak,

> ugyanis e naphoz volt kdthetd a Nilus rendszeres dradasanak
kezdete, és

> A Nilus dradésai alapvet6 fontossagtiak voltak
mezOgazdasagukban.

Csillagaszat.
A tanulsagok.
> Azt tapasztaltdk, hogy két dradds, a Sziriusz két megjelenése
kozott 365 nap telik el. Ezt tekintették egy évnek.
> Pontosabb szamitdsok szerint kb. 3652 nap telik el.
» Ezen eltérés sok probléma forrdsa.

» Naptdrreformok sora kovetkezett.

Az elsé naptar.
> Az ,évet” 12 30 napos hdnapra osztottak, és volt még 5
,extra nap”.

> Az % napos eltérés miatt a rendszer 1460 évenként keriilt
Osszhangba a valdsaggal.
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Csillagaszat.
A naptdr bevezetése.

» Egyes forrdsok szerint az egyiptomiak e naptarukat l.e.
4241-ben vezették be,

» E datum Censorinus rémai csillagasz |.sz. 238-as szamitasain
alapul,

> szerinte az egyiptomi naptdr legutébb l.sz. 139-ben volt
Osszhangban a csillagaszatival.

» Extrapolacids szamitdsai eredményezték az l.e. 4241-es
bevezetést.

» Harom ciklussal szamolt, de ez vitathatd, tul korai ddtum.

» Valdszinlibb a két ciklussal korabbi, azaz l.e. 2773-as
bevezetés.

Hieroglifikus szamok.

%
-=
O @ = o

o N
100 2
1000 i Lotus
000 P
100 000 ﬁ Tadpole or bird

1000 000 @ Not in later use
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Hieratikus és démotikus szamok
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FIGURE 40 Egyptian ¢iphered numerals, hieratic and demotic forms

Az egyiptomi aritmetika.

Szédmirasuk.
> 10-es alapd és nem helyiértékes,
> a 10 hatvanyainak kiilonbozé jele volt.
» Torteket is haszndltak, DE ...

Aritmetika: Osszeadas.

v

Additiv jellegi,

késbbb tizszereztek és feleztek is.

v

Ebben a rendszerben egyszerii 6sszeadni.

kezdetben minden miiveletet a kettézésre vezettek vissza,
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Az egyiptomi aritmetika.

Szorzds kettdzésekkel (hieroglifikusan).
1212

1nn | 1
A I 2

n
n 1] st /4
N
N /8

12

24

48

96 sum 144

Az egyiptomi aritmetika.

Szorzés kettézésekkel (mai jelolésekkel).

> Ismételt Gsszeadasként végezték: kettdzések utan.

> A 1213 kiszdmitdsa (mai szdmirassal):
13
2 26
4 52
8 104

v

a masodik oszlop alapjan

1213 =52 4 104 = 156.

Az els6 oszlopban a -mal jelzett sorokban 4 + 8 = 12 all, igy
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Torténeti mérfoldkovek frasos emlékek.

Csillagdszat

Aritmetika

A Rhind-papirusz

Egy megleps eredmény.

Torténeti mérfoldkovek irésos emlékek. Csillagaszat.

Aritmetika

A Rhind-papirusz

Egy megleps eredmény.

Az egyiptomi aritmetika.

Szorzas tizszerezéssel és felezéssel (hieroglifikusan).

16-16

Az egyiptomi aritmetika.

Szorzas tizszerezéssel és felezéssel (mai jelolésekkel)

A 17 - 13 kiszamitasa tizszerezéssel és felezésel: a

>
1 13
11 - n 16
mn ! Y
nnn 10 160 o 130
(e t e 1) 65
70009 2=4 ONON wni_ | 5 50 5um 256 o .
» szamolds alapjdn a 17 - 13 szorzat, lévén 17 =2+ 10+ 5, nem
mas, mint 26 + 130 + 65, azaz 221.
Mat. Kultirtort. TTIK Bolyai Intézet Mat. Kultirtort. TTIK Bolyai Intézet
Térténeti mérféldkdvek frasos emlékek. Csillagaszat Aritmetika A Rhind-papirusz Egy meglepd eredmény.

Torténeti mérfoldkovek irésos emlékek. Csillagaszat.

Aritmetika

A Rhind-papirusz

Egy megleps eredmény.

Az egyiptomi aritmetika.

Szorzds mindkét dton (hieroglifikusan): 15 - 110

no2
nnoo

nNNN2299%

NnNNN92 8

nnnN 2
n NNNN229

ngggi =4

Multiplication by ten:

n/

1

1o

5

110
220
440

880 sum 1650

110
1110

550 sum 1650

Az egyiptomi aritmetika.

Osztés.

> Az el6bbi szorzds alapjdn az osztas is elvégezhet6 akkor, ha a

hdnyados egész, ugyanis

> additiv aritmetikdjukban az a: b azt jelentette, hogy

» szamolj b-vel addig, amig a-t kapsz.
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Az egyiptomi aritmetika.
Osztés.
» Bonyolultabb azonban a helyzet akkor, ha a hdanyados nem
egész.
> Meg kell vizsgdlni: hogyan szamoltak tortekkel,
> egyaltaldn milyen tortekkel tudtak szamolni.

Tortek.

A korabeli egyiptomiak szdmdra dltaldban nem léteztek az 7 alak
tortek, csak az % alakuak.

Tortek: jelolések.

Sajat jele csak az L alaki torteknek, valamint a 2-nak volt. Ezeket
7 és 3 fogja jellni.

Az egyiptomi aritmetika.

Osztds.
Tekintsiik a 21 : 8 osztast, azaz szamoljunk nyolcasdval addig,
amig 21-et kapunk.

»>
1 8
2 16
2 4
4 2
18 1

> tehdt, 21:8=2+2+8=2+}+ .

» A Rhind-papirusz 21. problémajdnak megolddsa alapjin: az
osztasnal — a szorzasnal haszndlt tizszerezés analogonjaként
— tizedrészt is vettek a szamolds roviditésére.

T —
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Az egyiptomi aritmetika.
Londoni bértekercs.

» Elolvasdsdnak nehézsége.

Az egyiptomi aritmetika.

> 6546-3 Szédmolds tortekkel.
6+6+6=2 > =
3.3.3 2+3=3+6
+3= = _ _
3+2=1+6
» Ezekbdl konnyen kaphaték a Rhind-papiruszon gyakran L
alkalmazott L > egyenléségek.
3+46=2
24+3+6=1
3=2+6
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A Rhind-papirusz.

Megtaldlasa

» A két darabbdl all6, 6sszesen kb. 5 méter hosszii és 30 cm
széles papirusztekercet a XIX. szdzad végén vasarolta
Alexandridban H. Rhind régész és a British Museum-nak
ajandékozta.

> Vélhetden Ujkori sirrablék végtak ketté, de miért???

» Néhany toredékét a Columbia Egyetemen &rzik.

Kiknek irtdk? A kezdd sor
Hozz4ért6 bevezetést minden dolgokba, minden |étez6, minden
titok megismerését igéri. DE...

A Rhind-papirusz.

A tényleges tartalom:

» Szdmoldsok egészekkel és tortekkel,
> ezek alkalmazdsa gyakorlati problémdak megolddséra,

> pl. a bér folosztdsa, élelmezési szamitasok, feliilet és térfogat
kiszdmitdsa, ...

Kiknek irhattak?
> Arisztotelesz szerint a papsagnak, mert 6k voltak akkor a
tudas hordozéi.

» Herodotosz és Demokritosz véleménye: gyakorlati
szakembereknek.

» De kik voltak azok?
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A kirdlyi irnokok rendje.

Anastasi | papirusz, egy irnok korholja tarsat:

Megmagyarazom, mit tesz az, mikor azt mondod: én irom a
hadseregnek a parancsokat. Megbiznak téged azzal, hogy &dssél egy
tavat. Ekkor hozzam jossz, télem kérdezéskodsz a katonak
élelmezésérdl, és igy szdlsz: szamitsd ki nekem. Nem tudsz
megbirkdzni a feladatoddal, és az az én nyakamba szakad...
Zavarba hozlak, amikor dtadom urad parancsat, neked, az 6 kiralyi
irnokdnak... a nagytuddsd irnoknak, a sereg eldljardjanak. Toltést
kell késziteni 730 konyok hosszit és 55 konyok széleset, amely 120
rekeszbdl dll, s ndddal és gerendakkal van lefedve; ... A
tabornokoktdl érdeklédnek, hogy mennyi tégla kell ehhez, és
valamennyi irok osszegytilik, és egy sem tud semmit, mind benned
biznak: te nagy tudasu irnok vagy, oldd meg nekiink hamar, Lasd,
a te hired nagy ...

Az elemi tortek kétszerezése.

Két sor a Rhind-papirusz 2: n tabldzatabdl.
» Els6 2: 31

> A papiruszon ez all:
142+ 20 az 20, 4 az, 124 5 az 155.

> lgy
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Az elemi tortek kétszerezése.

A mogottes szamolas:

Az elemi tortek kétszerezése.

Interpretdcid.
A szamolas tomor, csak sejtheté hogyan jott rd. Valdszinii, hogy
az elsé sor utdn — amit a tizedrész felezésével kap — az

>
1 31 eredményt kiegésziti 2-re, és kozben hasznalja az ugyancsak a
1 20 1+2+20 bortekercsen taldlhaté 20 + 5 = 4 egyenléséget.
/4 124 4 A masodik sor.
/5 155 5
> ugyanis 2:35
>
(1+2+20)+4+5=2. > A papiruszon ez 3ll:
> —
1+6az 30 3+6az 42
6 7 5
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Az elemi tortek kétszerezése.

Az elébbi szamolas.

Az elemi tortek kétszerezése.
Interpretdcid: a piros szamok.

> 1. lehetéség: a 7 és az 5 nem mads, mint a hatodok szdma az

1+6az 30 346az 42 els sorbeli 1+ 6 és 3 + 6-ban, s ekkor az eldl 4l 6-o0s
6 7 5 szerepe is vildgos, hatodokrdl van szé.
> 2. lehetbség: a 6,7,5 forditottan aranyos a 35, 30, 42-vel, s
igy egyenesen aranyos 35, 30, 42-vel.
. > Az utébbit tdmasztja ald, hogy a papiruszon levd két sor a
&y kovetkezd szamolast rejtheti:
g 2 — >
3= 0+ 42 1 35
/30 1+6
/42 3+6
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Az elemi tortek kétszerezése.

Interpretacid

> Amibdl )
%= 0+ 42
» Egy mai szamolas.
>
2 12 7 5 1 1
35 210 210 210 30 @ 42
> azaz, tortek szdmldléiként funkciondlnak.

> Ezt mds szdmoldsaik is aldtdmasztjak.

Feladatok a Rhind-papiruszrdl.

Kiegészités 1-re.
» Emlékezziink: a 2: 31 kiszamitasanal 2 4+ 20-at kellett
kiegésziteni 1-re.
> Kiegészitésként 4 + 5 adddott, de a probléma nem trividlis.
» Egy kiegészitési technikdt ad a Rhind 21. feladata.

A 21. feladat. _
Mi egésziti ki a 3 + 15-6t 1-re?

Mat. Kultirtort. TTIK Bolyai Intézet

Mat. Kultdrtort.
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Kiegészités 1-re.

Az eredmény.

10 1 Osszesen: 10 a maradék 4.

A megoldas.
» Szamolj 15-tel, mig 4-et kapsz.
>
1 15
10 1+2
5 3
5 1

> A jelzett sorok jobb oldaldn 3 4 1 = 4 taldlhatd, igy 5+ 15 az,
amit hozza kell adni.

Feladatok a Rhind-papiruszrdl.

Interpretdcid.
A voros kisegité szamok ismét tekinthetdk szamlaldknak kozos
nevezdre hozaskor. Ugyanis

>
» Osszegiik 11, tehdt még +£-6d hidnyzik.

Tekintstink egy nehezebb kiegészitést, a Rhind 23. problém4jat.
Ebben a voros kisegité szamok szamlaléként valé interpretdlasa
els6 |atasra problematikus.
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Feladatok a Rhind-papiruszrdl.

A Rhind 23. problémaja.
Egészitsiik ki

4+8+10+ 30 + 45-6t
3ra.

A (hidnyos) szdmolas.

Az eredmény. B
Tehat 9 + 40-et kell hozzaadni, hogy 3-at kapjunk.

Feladatok a Rhind-papiruszrdl.

Ellen6rzés.

44 + 9+ 10+ 30+ 40+ 45+ 3
1144 5+2+8 5 442 1+8 142 1 15

Az oOsszeg 1.

> A tovdbbi részletek hidnyoznak a papiruszrél, de megadhaté
egy lehetséges rekonstrukcid.

» Hangsllyozzuk, hogy ez csak egy lehetséges eljaras, semmi
biztosat nem tudunk az eredeti gondolatmenetrdl.
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Feladatok a Rhind-papiruszrdl.

Rekonstrukcid.

> Ha a tortek kozos nevezdjének a 45-6t valasztjuk, akkor a
,szamlalok” Gsszege

(11+4)+(5+2+8)+(4+2)+(1+2)+1=23+2+4+38

> lenne.
A 30-hoz még hidnyzik 6 + 8.
Ezt 45-tel osztva kapjuk a 9 + 40 kiegészitést.

v

v

Feladatok a Rhind-papiruszrdl.

Az osztas.
>
1 45
/9 5
/40 1+8

» Tehdt a hdnyados, vagyis a kiegészités

9+ 40.
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Feladatok a Rhind-papiruszrdl. Feladatok a Rhind-papiruszrdl.
A 33. feladat.
Egy mennyiséghez hozzdadva kétharmadat, felét és hetedét 37-et
kapunk.
Vegyiik észre. A szamolas 1.
> A korabeli egyiptomi kozos nevezd a legkisebb tort nevezdje, > -
de a szdmlélé igy mar nem értelmezhetd mai médon, hiszen 1 1+34+247 -
gyakran nem egész. Ez ket nem zavarta. 2 4+3+4+28 (2:7=4+28)
» lgazoldsul még egy feladat. 4 9+6+14 (3=2+6)
8 18+3+7

16 36 +3+4+28
28 10+2 1+2

» A 36+ 3+4+28 mir ,nagyon kdzel” van a 37-hez.
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A voros szamok eredete.
A szoveg alapjan:

A szamolas 2. >
Lo . = _ . . 1 42
> Ami hidnyzik, az 3 + 4 + 28 kiegészitéje 1-re. 3 28
> A kiegészités a voros kisegité szamokon alapul. 5 21
> A kozos nevezd azonban nem 28, hanem 42. Miért? Iz 1042
> Lattuk: a szamlaldknak nem kell egészeknek lenniiik, DE 128 1+2
osszegilk mar mindig egész. » A folytatds: az 6sszeg 40, a maradék 2.
> Ez 28-cal még nem, de 42-vel mdr teljesil. > A 40 kisegitd szamok Osszege, és az egység 42 , kisegitd

egységet” tartalmaz, tehat 2 még hidnyzik.

» E 2-t gy kapjuk, hogy az osztét, 1+ 3 + 2 + 7-et, kisegitd
egységekben fejezziik ki.
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Feladatok a Rhind-papiruszrdl. Feladatok a Rhind-papiruszrdl.
A szamolas 3.
>
11 42
3 28
2 7 A végeredmény.
7 6
az Osszeg 97

> Azaz az oszté 97 kisegitd egységet tartalmaz, 97-ed része

egyenld 42-del.

> Mar csak egy kétszerezés kell, ami a tablazatbdl:

37: (1+3+2+7)=16+56+ 679+ 776.

> — —
97 42 1
56 + 679+ 776 21 2
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A Moszkvai papirusz.

A 14. probléma.

Az a alapélii, b fedéélii és h magassagl csonkagila térfogata

V:(a2+ab+b2)~§.
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