Torténeti attekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kény A kinai aritmetika

Kina Matematikdja az l.e. 1. évezredben.

Klukovits Lajos
TTIK Bolyai Intézet

2021. marcius 1.

Térténeti sttekintés (rasos emlékek A Kilenc Konyv A kinai ar

metika

Torténelmi mérfoldkovek 2.

1. Le. 220-209 k. Csing Si Huang-ti legyézi és egyesiti a
,» harcolé kirdlysdgokat”, csdszarként megalapitja a Kinai
Birodalmat, Csin dinasztia, l.e. 221-206.
2. Kialakul a késobb azsiai tipusti birodalomnak nevezett
dllamforma, benne az un. dzsiai termelési méd:
2.1 despotikus csaszari hatalom,
2.2 centralizlt hivatali apparatus,
2.3 fejlett adérendszer.
3. Védmii (a Nagy Fal eldde) a birodalom hataran.
4. lL.e. 206-l.sz. 8. Az elsd, a korai Han-dinasztia.
4.1 Folytatddik a biirokratikus allamrend kiépitése,
4.2 szervezett hivatalnokképzés,
4.3 terjedni kezd a konfucianizmus, késébb allamvalldssa vilik,
4.4 hédité politika: Dél-Kina, Korea, Mandzsuria, Tarim-medence
(elsé kapcsolat az indiai és a perzsa kultiraval),
4.5 a Nagy Fal épitése.

Problémék a Kilenc Konyvbél. Négyzetgyokve

Problémak a Kilenc Konyvbél. Négyzetgyokvond

6 algoritmus

Torténeti attekintés |rasos emlckek A Kilenc Kon A kinai aritmetika. Problémdk

Torténelmi mérfoldkovek 1.

1. lL.e. 1550-1050 k. A legkordbbi dllamalakulat a Hoang ho, a
Voros folyé volgyében, a San-Jin éllam. Elsé irasos emlékek,
bronzkori kultdra.

2. l.e. 1050-770 k. A Csou-dinasztia &llama.

3. Le. 770 k. Az allam folbomlik, néhany nagyobb fejedelemség
figgetleniti magat. Allandé harcok a hegeménidért: |, Tavasz
és Osz korszaka" l.e. 722-481, a , Harcolé kirdlyok kora” l.e.
481-221.

4. Létrejonnek a nagy valldsfilozdfiai iskoldk: tacizmus (l.e. VI.

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

Torténeti attekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Konyvbél. Négyzetgyokvon:

Torténelmi mérfoldkovek 3

1. Lsz. 200 k. Kina északi hatdran megalakul a legkordbbi
ismert bels6-azsiai nomdd birodalom: a hunok el6dei?

2. lLsz. 25-220 A mdsodik (kés6i) Han-dinasztia. A héditasokat
mar csak dél felé folytatjdk. Behatolnak Hatsé-Indiaba.

3. L.sz. 316 A belsé-azsiai nomadok tdmadasa megdonti a
Han-dinasztiat kovet6é Csin-dinasztiat. Délre menekiilve (j
birodalmat hoznak Iétre a Jang ce, a Sédrga folyé mentén.

4. Eszakon nomad birodalmak alakulnak, és azok fokozatosan
atveszik a kinai kultdrat.

5. 439 A (barbar) Vej-dinasztia egyesiti Eszak-Kinat, uralkodéva
teszi a buddhizmust.

6. 589-618 A Szuj-dinasztia uralma alatt djra egységesiil az
egész Kina.

Kilenc Konyvbél. Négyzetgyokvond

6 algoritmus



Torténeti 4ttekintés lrasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Probléméak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgydk:

Az els6 ismert matematikai mu.

Az ARITMETIKA MUVESZETE KILENC
KONYVBEN

A, Kilenc Konyv".

1. El8szor az l.e. 179-koriil (korai Han dinasztia) allitottdk Gssze
az |. évezred kinai matematikaja osszefoglalasaként.
2. A legrégebbi fonnmaradt példény (egy szerkesztett véltozat)
szerzGje az l.sz. lll. szdzad hires geométere Liu Huj.
2.1 A matematikai ismeretek enciklopédidja az dllamszervezet
hivatalnokainak szolgalataban.
2.2 A célszemélyek: foldmérdk és épitészek, pénziigyi hivatalnokok
és kereskeddk, gazddlkoddk és kézmiivesek.

Torténeti 4ttekintés rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Konyvbél. Négyzetgyokvoné algoritmus

Az egyes konyvek témakorei.

o V. A munkdk értékelése: kiilonbozd falak, csatorndk, gatak
stb. (bonyolult alakzatok is) épitéséhez sziikséges munkasok
szamanak meghatdrozasa.

e VI. Ardnyos elosztds, benne véges sorok Osszegzése.

VII. Tébblet és hiany.

o VIII. Fang-cseng, linedris egyenletrendszerekre vezetd
problém3ak.

o |X. Kou-kuba, derékszogli haromszogekkel kapcsolatos
feladatok.

oné algoritmus

Térténeti sttekintés rdsos emlékek A Kilenc K&nyv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbsl. Négyzetgydk

Az egyes konyvek témakorei.

|. Teriiletszamitds, szamolas tortekkel.

o |l. A kiilonboz8 szemes termények kolcsonviszonya (pl.
tisztitatlan koles, durvan foldolgozott koles, tisztitott koles,
..., fejedelemnek valé koles). Linedris hatdrozatlan egyenletek,
egyenletrendszerek.

o |ll. Ardnyos osztdsok (pl. 3 szarvas hdsénak félosztdsa 5
kiilonb6z8 rangl hivatalnok kozott 5: 4 :3:2: 1 ardnyban.)

o |V. Sao kang. Geometriai problémdk (pl, téglalap egy
oldaldnak meghatarozasa a teriiletbdl és a masik oldalbdl,
kor-, ill. gomb atmérdjének meghatdrozasa a terliletbdl ill.
térfogatbdl).

Torténeti sttekintés [rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Konyvbél. Négyzetgyok
A kinai szamiras.

Tizes alapu és bizonyos helyiérték-szerii jegyeket hordoz. A
szamjegyeket palcikakbdl (szdmoldpélcak) raktik fuggblegesen
vonalazott tdblara. Fontrdl lefelé irtak.

| egy, szdz, ..., 10%,

I kettd, kétszdz, ...,2 - 102,

i hdrom, ...,3-10%k,
1 négy, ...,4-10%,
It 6t, ...,5-10%,

T hat, ...,6-10%,
T hét, ..., 7102k,
m nyolc, ...,8-10%,
m kilenc, ...,9-10%,

oné algoritmus

o algoritmus



Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

II. Konyv: hatdrozatlan egyenletrendszerek 1.

Torténeti ttekintés irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbél. Négyzetgyskvond algoritmus
A kinai szamiras.
Tovabbi szdmjegyek.
. tiz, ezer, ..., 102kt
_ hiisz, kétezer, ...,2-102k+1,
— harminc, ... 3102+
= negyven, ..., 4-10%+1
= otven, ...,5- 102k+1,
1 hatvan, ...,6- 1021,
1 hetven, ..., 7-10%k+1,
1 nyolcvan, ...,8-10%+1,
1 kilencven, ... 9-10%k+1,
Torténeti attekintés irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kanyvb8l. Négyzetgyokvond algoritmus

38. Probléma. 576 pénzt fizettiink 78 bambuszridért. Mennyit

vettiink a nagy- és a kis ridbdl, és mennyit fizettiink az egyes
ridfajtakért?

Az eredmény.

48 nagy rudat és 30 kis rudat vettlink, az arak 8 és 7 pénz voltak.

A megoldds mai szimbolikdval, de az eredeti, szavakkal leirtat,

kovetve.
Megoldandé az

x+y=78
px +qy = 576

egyenletrendszer, x, y a rudak szdma, p,q, p > q az arak.

A kinai szamiras.

A szdmjegyek.
AItaIéban:,,Az egyesek dllnak, a tizesek fekszenek, a szdzasok
allnak és az ezresek ismét fekszenek...”

Egy példa.
o A
LT
jelsorozat
e a 6728 szamot reprezentilja.
Torténeti dttekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbdl. Négyz

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A 11/38. megoldésa (folytatds).

1. y = 78 — x-et helyettesitve a masodik egyenletbe

(p— g)x + 78g = 576.

2. Mindig foltételezték, hogy p, g egészek, tovabbd p — g =1

minden hasonlé feladatban. fgy a megoldandé egyenlet:

x +78q = 576

3. Vildgos, hogy x < 78, igy egyetlen (pozitiv egész) megoldas

adédik: g éppen az 576 : 78 osztds hanyadosa és x a
maradék, azaz

qg=17 és x =30

Térténeti sttekintés (rdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbsl. Négyzetgykvon algoritmus

yékvons algoritmus



Torténeti attekintés Irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Konyvbdl. Négyzetgyokvoné algoritmus Torténeti attekintés Irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Konyvbél. Négyzetgyokvoné algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal. Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A 111/3. probléma: ardnyos osztés.
H4rom utazd, A,B,C érkezik a vdmhoz, A-nak 560, B-nek 350,

C-nek 180 rézpénze van. Harmuknak 6sszesen 100 rézpénz vamot A 111/20. probléma: kamatszamitas.

kell fizetnilik. Megegyeznek, hogy mindegyikiik ugyanolyan Egy ember 1000 pénz utan 30 pénz kamatot fizet egy hénapra.
hdnyadét dldozza fol e célra pénzének. Mennyit fizet egy-egy Egy méasik ember 750 pénz hitelt vesz fol. 9 nap utdn ezt

utazé? visszafizeti. Mennyi kamatot kell fizetnie?

A vilasz A szoveges megoldas.

A 51475, B 3245, mig C 16555 pénzegységet fizet. A hénap 30 nap, ezt szorzod 1000-rel, ez az oszté. A 30 kamatot
A szamolis. szorzod a 750-nel, a kolcsonnel, és a napok szamaval, a 9-cel. Ez
Az bsszes pénz: 560 + 350 + 180 — 1090. az osztandé. A hanyados: 63, ennyit kell fizetned.

A fizetnivaldk:

1. (560 : 1090) - 100 = 514 ami maradékos osztassal kaphatd.

A tobbi ugyanigy kaphaté.

Torténeti attekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgydkvons algoritmus Torténeti attekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgydkvon algoritmus
Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal. Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A, tobblet és hiany mddszere”.
A V/2. probléma: térfogatszamitdss. A VII/1. Probléma. Emberek egy csoportja kozésen akar
Van egy gat. Az alap szélesége 4 l, a tetejének szélessége 2 al, megvdsdrolni egy tdrgyat. Ha mindegyikiik 8 pénzt fizet, akkor 3
magassaga 5 6l, hossza 126 6l 5 1db. Mekkora a térfogata? pénz a ,tobblet”, mig ha 7 pénzt fizetnek, akkor akkor 4 pénz a

L, , Lhidny”. Hany ember akar vdsarolni, és mennyi a targy dra?
A mértékegységek Y Y 4 &

1 61=10 I3b A megoldds.

, 7 ember vasdrol és 53 pénz a tirgy ara.
Eredmény. v penz &y

A térfogat 1897500 koblab. A szédmolas.

A szamolas.
Add Gssze az alsé és a felsd szélességet, vedd a felét, majd (3+4):(8—7)=7 ember

szorozzad a magassagaval és még a hosszaval. (8-4+7-3): (8—7)=53 azar.



Torténeti attekintés Irasos emlékek A Kilenc Konyv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kanyvbl. Négyzetgyokvons algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A, tobblet és hiany modszere” .

A VI1/2. Probléma. Emberek egy csoportja kézésen akar
megvdsarolni egy tyidkot. Ha mindegyikiik 9 pénzt fizet, akkor 11
pénz a ,tébblet”, mig ha 6 pénzt fizetnek, akkor akkor 16 pénz a
,hidny”. Hany ember akar vasarolni, és mennyi a tyik dra?

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

A szamolas.

(114+16): (9—6) =9 ember

(9-16+6-11): (9—6) =70 a tyik.

Torténeti 4ttekintés rasos emlékek A Kilenc Konyv A kinai aritmetika.  Problémak a Kilenc Konyvbdl. Négy:

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A szamolas.

(4+3): (%—%) =42 ember
1 1 1 1 1
(15e10): (1-1) ol

1
:42-§+3:17 a ko.

gydkvoné algoritmus

Torténeti ttekintés rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbdl. Négyzetgyskvond algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A, tobblet és hiany mddszere”.

A VII/3. Probléma. Emberek egy csoportja kbzésen akar
megvdsarolni egy ,,Chin-kévet”. Ha mindegyikiik % pénzt fizet,
akkor 4 pénz a ,tébblet”, mig ha % pénzt fizetnek, akkor akkor 3
pénz a ,hiany”. Hany ember akar vdsarolni, és mennyi a k6 dra?

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

Térténeti attekintés frasos emiékek A Kilenc Kényyv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyz

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A megoldasi technika.

A negyedik feladat utdn megfogalmaztak a tobblet és hidny
maodszerét, a megoldandd egyenletrendszer:

ax—f=y
ax+h=y,

ahol x az emberek szdma és y a targy ara.

y&kvond algoritmus



Torténeti attekintés Irasos emlékek A Kilenc Konyv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kanyvbl. Négyzetgyokvons algoritmus Torténeti attekintés rasos emlékek A Kilenc Konyv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kanyvbsl. Négyzetgyokvono algoritmus

A megoldasi technika. A megoldasi technika.

A tablakép 2.

A tablakép 1. o Szorozz kereszbe, majd adj dssze, ez — az , osztandé” — a
harmadik sor, majd a tobblet és a hidny Osszege — az ,, 0sztd"

e Tedd a tdbldra a fizetendd pénzt, aldjuk a tobbletet és a .
— a negyedik sor:

hidnyt:
‘;1 s;z f(a1 ?b«fl) ar a (a1 > )
1 R (f a tobblet) fi f (£ a tobblet)
aify + axhy
fi+h
Térténeti attekintés irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgydkvond algoritmus Térténeti attekintés (rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négy
A megoldasi technika. VII. Konyv: A , tobblet és hiany” mddszere.

A megoldds elve: az elsé szabaly.

A tablakép 3.
ablakép 3 o A tobblet és a hidny egylitt adjdk a megvasarolt dolgot.

e Vonjad ki a nagyobbdl a kisebbet: a3 — a. Ekkor o Fektesd le [a szdmolétablara] a beadott Gsszegeket, tedd
aldjuk a tobbletet és a hidnyt.

A+ h): —a)=N berek sza
(h+f): (2= 2) az emberex szama e Szorozd keresztbe az Gsszegeket.

e Add 6ssze, megkapod az osztandét.

aih + axfi , . .. . . .
A2T 2L N az ar. o Add Ossze a tobbletet és a hidnyt, ez lesz az oszté. Ha
i+ H . p . i
torteket kaptdl hozz kozos nevezdre.
o Fektesd le a beadott osszegeket, és vond ki a nagyobbdl a
Ellen8rzés. kisebbet, ez a kiilonbség.
AzarN-ai—fA=N-a+f. o Ezzel [a kiilonbséggel] osszad el az osztét és az osztandét.

o Megkapod az drat és az emberek szamat.



Torténeti attekintés rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kanyvb8l. Négyzetgyskvoné algoritmus Térténeti sttekintés lrdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbl. Négyzetgykvon algoritmus

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

A megoldds elve: a mésodik szabaly. Elemzés mai ielélésekkel 1
mzés mail j .

e Add Ossze a tobbletet és a hidnyt, ez az osztandé. Egy
o A beadott 6sszegeknél vond ki a nagyobbdl a kisebbet, a

kiilonbség az osztd. ax—fh=y
o Végezd el az osztast. ax+h=y

* Megkapod az emberek szdmat. alaku egyenletrendszert kell megoldani, ahol

Ezzel szorozd meg az egyik kiadott Osszeget, és vedd el a

. ‘ e a1, ay a beadott Osszegek,
tobbletet, vagy add hozza a hidnyt.

e fi,f; a tobblet és a hidny.
o Megkapod a tdrgy arat.

Térténeti ttekintés frdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Knyvb8l. Négyzetgyskvons algoritmus Térténeti sttekintés lrdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbl. Négyzetgykvon algoritmus

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

Mit rejt e szamolds?
Az elsé szabily téblaképe (mai jelolésekkel). A | d
o Az egyenletrendszer

a1 a (a]_ > 32) ax — fl =Yy
fi H (f a tébblet) ax+h=y
aif + axfi osztandé
fith P e Az elsébdl kivonva a masodikat
ay — ap kulonbség _
(arfs + 22h): (a1 — 22) =y a trgy ara ax—ax=A+h
(A+h): (a1 —a) =x az emberek szdma X = h+h

ap —az



Torténeti attekintés rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kanyvb8l. Négyzetgyskvoné algoritmus

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

Mit rejt e szamolas?
o Az egyenleteket f,, ill. fi-gyel szorozva majd Gsszeadva

(arfa + a2fi)x = (A + R)y
ah+af A+h
A+fh a1—a
_ah+af
o a; — az

Térténeti ttekintés frdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Knyvb8l. Négyzetgyskvons algoritmus

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

Mésodik szabély tablaképe (mai jeldlésekkel).

i+ h osztandd
a; — ar osztd
(A+h): (a1 —a2) =x az emberek szdma
x-aa—h=y(=x-a+h) a targy ara

Térténeti sttekintés lrdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbl. Négyzetgykvon algoritmus

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

Az els6 szabaly masképpen.

o Kifejezve mindkét egyenletbdl x-et kapjuk, hogy
L]

ai a2

yt+h y—h

e amibdl kozos nevezére hozds utan

_ath+af
aa—a

e Sajnos ez nem magyardzza meg a korabeli eljards, tdlzottan
,mai” érvelés. Az elsé a valdsziniibb.

Térténeti sttekintés lrdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbl. Négyzetgykvon algoritmus

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

A masodik szabaly.

o Az

aax—fi=y

ox+h=y
egyenletrendszerbdl
° aix — fi = ax + f,
e amit rendezve
A+ h
dp — az

e y pedig valamelyik egyenletbe helyettesitéssel adddik.



Torténeti attekintés Irasos emlékek A Kilenc Konyv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kanyvbl. Négyzetgyokvons algoritmus Torténeti attekintés rasos emlékek A Kilenc Konyv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kanyvbsl. Négyzetgyokvono algoritmus

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

Mit kell tudni a szabalyokhoz.

Ismerni kellett A VII./5. Probléma.

e Azt, amit ma , mérlegelvnek” neveziink, Emberek kbzésen vdsaroltak aranyat. Ha mindenki beadott 400

e vagy amit ma ,egyenld egylitthaték médszerének” neveziink, pénzt, akkor a tobblet 3400 pénz, mig ha mindenki 300 pénzt
azaz itt kivonjuk egymdsbdl a két egyenletet. adott be, akkor a tébblet 100 pénz. Hanyan vdsaroltak, és

e Valészinlibbnek tiinik az elsé foltételezés, bar... mennyibe keriilt az arany?

e naivitas foltételezni egyrészt, hogy ez a mezopotdmiai A vilasz

matematika hatdsa (tavolsdg!) 33 ember vésarolt, az arany dra 9800 pénz.

masrészt a , fuggetlen folfedezés” -re sincs igazan példa, vagy
talan olykor ...7

Torténeti attekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgydkvons algoritmus Torténeti attekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgydkvon algoritmus
VII. Konyv: ,, Mindkettd tobblet VII. Konyv: ,, Mindkettd hidny.

A VII./6. Probléma.

Emberek kozosen vdsdrolnak egy birkat. Ha mindenki 6t pénzt

A szamolas. adott, akkor 45 pénz a hidny, mig ha mindenki 7 pénzt adott, akkor
o Az emberek széma: (3400 — 100): (400 — 300) — 33. a hidny csak 3 pénz. Hanyan vasdroltak és mennyi a birka ara’
o Az 3r az elsd szabdly szerint: A valasz
(300 - 3400 — 400 - 100): (400 — 300) = 9800. 21 ember vésarolt, a birka ara 150 pénz.

e Az ar a masodik szabdly szerint:

A szamolas.
33-400 — 3400 = 9800 = 33 - 300 — 100.

e Az emberek szdma: (45 —3): (7 —5) = 21.
o Az &r az elsé szabaly szerint: (7-45—5-3): (7 —5) = 150.
e Az 4r a masodik szabaly szerint: 21-5+445 =21-7+ 3 = 150.
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VII. Konyv: Mindkett6 tobblet, mindkettd hiany.

A kozos szabdlyuk 1.

e Mindkettd tobblet vagy mindkettd hidny egyiitt adjak ki a
megvasarolt dolgot.

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

e Szozozd Oket keresztbe.

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

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

e A kiadott 0sszegek koziil a nagyobbdl vond ki a kisebbet. Ez
egy kiilonbség lesz.
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VII. Konyv: Mindkett6 tobblet, mindkettd hidny.

A kozds szabdlyuk 2. (folytatds)

Ezzel szorozd meg a az egyik kiadott Osszeget és vond ki
bel6le a hozza tartozé tobbletet, vagy add hozzd a hozza
tartozé hidnyt.

Ez a dolog ara.

Elemzés 1. (a tablakép mai jelolésekkel).

Ha x,y az emberek szama, ill. a tdrgy ara, a; > a» a beadott
pénzek, és fi > f, a hozzdjuk tartozd tobbletek, ill. hidnyok,
akkora megoldandé egyenletrendszerek:

ax—f=y aax+h=y
ax—h=y aox+h=y

Problémak a Kilenc Kényvbél. Negyzetgyokvono algoritmus)
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VII. Konyv: Mindkett6 tobblet, mindkettd hidny.

A koz6s szabdlyuk 1. (folytatds)

o Ezzel oszd el az osztét és az osztandét.

o Az elosztott osztandd az emberek szama, az elosztott oszté a
dolog ara.

A kozos szabalyuk 2.

o Fektesd le a kiadott Oszegeket, a kisebbet vond ki a
nagyobbdl, ez a kulonbség lesz az oszté.

e A nagyobb tobbletbél vagy hianybdl vond ki a kesebbet, ez a
kulonbség lesz az osztandé.

e Oszd el az osztandét az osztéval, ez lesz az emberek szama.

Térténeti sttekintés frasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgyok

VII. Konyv: Mindkett6 tobblet, mindkettd hidny.

Els6 szabaly.

ER ar beadott Osszegek
fi fr tobblet-tobblet
arfh — a1f osztandé
h—"hH osztd
ay — ap kiilonbség
(arh —aih): (a1 —a) =y a trgy dra
(A —1f): (a1 —a) =x az emberek szdma

ono algoritmus

o algoritmus
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VII. Konyv: Mindkett6 tobblet, mindkettd hiany.

Masodik szabdly.

fi—fH oszandé
a; — a» oszté
(A —1f): (a1 —a) =x az emberek szdma
i—-x-a1=y az ar, mindkettd tobblet
x-a1+fh=y az ar, mindkett6 hiany

Az eljards igazolhatd, de nyitott hogyan johettek ra.

Térténeti ttekintés frdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Knyvb8l. Négyzetgyskvons algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A megoldds 1.

A tomor valaszt a némileg részletezett megoldds kovette, a
megfelel6en kirakott szdmoldtdbla-képeket kozolték kommentar
nélkiil. Az elv meglepd.

A tablak.
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

Torténeti sttekintés rdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvb8l. Négyzetgykvons algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

VIII. konyv, kettonél tobb hatdrozatlanos egyenletrendszerek.

E konyvben 3 - 5 hatdrozatlanos linedris egyenletrendszerekre
vezetd problémak taldlhatok.

A VIII/1. Probléma. 3 jé kévébdl, 2 kbzepes kévébdl és 1 rossz
kévébdl 39 tau gabonat kapunk. 2 jo kévébdl, 3 kozepes kévébdl és
1 rossz kévébdl 34 tau gabonat kapunk. 1 jo, 2 kozepes és 3 rossz
kévébdl pedig 26 tau gabonat. Mennyi gabonat kapunk 1 -1 jo,
kézepes és rossz kévébbl?

A vilasz.
1 j6 kéve 9% tau, 1 kozepes kéve 4%, 1 rossz kéve 2% tau gabonat
ad.

Torténeti sttekintés rdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbl. Négyzetgykvons algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A megoldés 2.

99 3

36 28

(24-36—99) :5:36 = %,
1

(39-36—1~99—2~153):3:36:9Z.
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Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

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. Tablaképnek.

Térténeti ttekintés frdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Knyvb8l. Négyzetgyskvons algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A ,,modern” megoldas 3.
A 3. Téblaképnek megfelels egyenletrendszer:

3x+2y+ z=39
S5y+ z=24
36z =99

Térténeti sttekintés lrdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbl. Négyzetgykvon algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A, modern” megoldas 2.
A 2. Téablaképnek megfelel6 egyenletrendszer:

3x+2y+ z=39

S5y + z=24
4y +8z =39
Torténeti dttekintés [rdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvb8l. Négyzetgydkvons algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A ,,modern” megoldas 4.
Ezen utolsé egyenletrendszer mar konnyen megoldhato:

99 3

% 22
(24~36—99):5:36:4%
1

(39-36—1~99—2~153):3:36:91.
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Mit rejt e szamolas?

e Barmennyire is meglepé az nem mds, mint az, amit ma
e Gauss-eliminacié néven ismeriink és kiterjedten haszndlunk.

e Korabeli neve Feng csen.

Torténeti 4ttekintés (rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbsl. Négyzetgydkvc

A VIII. konyv 8. problémaja.

A feladat.
Egy vasarlasi - eladdsi problémardl szdl.
e 2 bivaly és 5 barany eladasakor és 13 sertés vasarldsakor
marad 1000 csien (részpénz).
o 3 bivaly és 3 sertés eladdsakor kapott pénz éppen elég 9
barany vasarlasara.
e 6 bdrany és 8 sertés eladdsakor 5 bivaly megvételéhez 600
csien hidnyzik.

Az eredmény.

Egy bivaly dra 1200, egy bardny ara 500, mig egy sertés dra 300
csien.

Torténeti attekintés Irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémdk a Kilenc Konyvbél. Négyzetgyok:

A VIII. konyv egy meglepetése.

A moddszer egy altalanositasa.

o Az egyenletrendszerek megoldasakor konnyen belelitkozhetiink
abba, hogy

o kisebb szdmbdl nagyobb szdmot kellene kivonni.
o Mit tettek ilyenkor?

o Megjelennek a negativ szamok?
o A megolddsok erre utalnak, sét

e olykor szines szdmoldpdlcdkat haszndltak,
e pirosat a pozitiv- és feketét a negativ szamok esetén.

o A tablazat pozitiv elemeit csengnek, mig a negativokat funak
nevezték.

o A kovetkezé feladatbdl lathatd, hogy — el6szor a
matematikdban — tokéletesen szamoltak eldjeles szamokkal.

Torténeti 4ttekintés Irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négy
A VIII. konyv 8. problémdja.

A megoldandé egyenletrendszer.

2x + by = 13z + 1000
3x+3z=9y
6y + 8z = 5x — 600

Rendezve az egyenletrendszert.

2x + 5y — 13z = 1000
3x—-9y+3z=0
—5x + 6y + 8z = —600

ono algoritmus
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A VIII. konyv 8. problémaja.

A kiindulasi tablakép.

5 3 2
6 9 5
8 3 13
600 1000
A végso téblakép.
2
33 5
48 45 13

1440 3000 1000

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A mértékegységek.
1 chang = 10 chih = 100 tsun.

A probléma mai jelolésekkel.
Megoldandé az

x—y=1=6,8
Vx2+y2=d=10

egyenletrendszer, ahol x, y, d rendre a magassag, a szélesség és az
atlé.

gydkvoné algoritmus Térténeti sttekintés frdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbsl. Négyz

Torténeti ttekintés rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbdl. Négyzetgyskvond algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

A IX. konyv.

o Z6mében derékszogli haromszogekkel kapcsolatos
szamitdsokat tartalmaz.

e Ezekben alapvetd a Pithagorasz tétel.

A IX/11. Probléma.

Van egy ajto, 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.

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

Az eredmény.
Az igen tomoren fogalmazott szoveges megoldasbdl az olvashaté
ki, hogy az

N —

)

formuldk szerint szamoltak, és azt kaptak, hogy

yékvons algoritmus



Térténeti ttekintés frdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Knyvbl. Négyzetgydkvons algoritmus Torténeti ttekintés rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémék a Kilenc Kényvbdl. Négyzetgyskvond algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal. Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

Az eredmény. A megoldds 1épései 1.

x =9 chih és 6 tsun y = 2 chih és 8 tsun. o A megoldandé egyenletrendszer
—-y=1=6,8

Elemzés 1. x—r
Kérdés, hogyan kaptdk meg ezt a (korrekt) szdmoldsi médot. A Vx2+y?=d=10

konyv nem ad (tbaigazitast. Tampontot adhat Jang Huj 1261-ben
irott, a ,, Kilenc kényv" matematikai szabalyainak részletes
magyarazata és osztalyozdsa c. kézirata.

o Fejezziik ki x-et az elsd egyenletbdl: x =y +2 (4).

Térténeti attekintés irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél. Négyzetgydkvond algoritmus Térténeti attekintés irasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbdl. Négyzetgydkvond algoritmus
Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal. Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.
A megoldds lépései 2. A megoldds lépései 3.

A mésodik egyenlet négyzetébe x-et behelyettesitve majd rendezve « Mindkét oldalbsl gyskdt vonva

(re2()) +r-e = (2 () -4

N2 /
2 2
2y +4<§> +4(§>y7d o végiil
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Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal. Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.
Kommentar. Elemzés 2.
A megoldas tetszetds, elképzelhetd, hogy igy kaptak a megoldast, °
de figyelembe kell venni, hogy a kommentar legalabb ezer évvel 74 ! 2 Ty 1 2 _ P2
kés6bb sziiletett, mint az eredeti konyv. 2 2/

Elemzés 2. o egyenletet kapjuk, amit egyszer(i megoldani

o Ezért megfontolandd, hogy — hasonléan az Skori ¢

mezopotamiaiakhoz — 6k is inkdbb a Diophantosz altal
Osszeg-szorzat mdédszernek nevezettet kovették-e.

Ha ezt alkalmazzuk, akkor elébb egy 4j hatarozatlant kell
bevezetni, x és y z szdmtani kdzepét.

OEkkorx:er% és y:zfé.

o Az 4tléra folirt Pithagorasz tételbe helyettesitve a . . -
e ami utdn x és y azonnal adddik.

Torténeti 4ttekintés rasos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbé Négyzetgyokvoné algoritmus Torténeti dttekintés Irdsos emlékek A Kilenc Kényv A kinai aritmetika. Problémak a Kilenc Kényvbél Négyzetgyokvoné algoritmus

Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal. Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

Négyzetgyokvonas 2.
Négyzetgyokvonds 1. eyeetey

Hasonléan a mezopotdmiaiakhoz, e kérdés itt is megkeriilhetetlen. e 1. lépés. Meghatdrozzuk a gyok nagysdgrendjét, ami 100, igy

- a kovetkezé |épés a gyok , szazasainak” meghatarozésa lesz.
o A mddszert szovegesen adtak meg elmagyarazva, hogy hogyan

kell a palcikékat rakosgatni a szémolétablan. o 2. lépés. A szizasok meghatarozasihoz legyen x = 100x; és

) N ) x1=p+y, ahol0<p<10egész, 0 <y <1l A
e Ez szdmunkra igen nehezen kovethetd, ezért — mint mar

tobbszor is tettilk — mai algebrai szimbolikdval irjuk le
modszeriiket a v/55.225 kiszamitasan keresztiil.

e Vildgos, hogy e feladat ekvivalens az

10.000xZ = 55.225 (1)

egyenl6ségbdl adddik, hogy p =2, igy x1 =2+ y.
o Helyettesitsiik ezt (1)-be:
x? = 55.225
10.000xZ = 10.000(2 + y)?
| v evokének hatirozisival
egyenlet pozitiv gyokének meghatdrozasiva — 40.000 + 40.000y -+ 10.000y2 — 55.225,
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Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal. Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

Négyzetgyokvonas 3.

o amibdl Négyzetgyokvonas 4.
2 _
40.000y +10.000y" = 15.225. () e kapjuk: g = 3 (hiszen ez a legnagyobb egész, amelyre az
o 3. 1épés. A tizesek meghatdrozdsihoz legyen 10y = y;. Ezt elobbi egyenlStlenség teljesiil), igy y1 =3+ z.
(2)-be helyettesitve e Ezt (2')-be helyettesitve
L]
4.000y; + 100y2 — 15.225. ) 15.225 = 100(3 + z)? + 4.000(3 + z)

PP . =900 + 600z + 10022 + 12.000 + 4.000z
o Az el6z6 |épéshez hasonldan legyen y; = g + z, ahol )
0<g<1l0egészés0<z<1. = 100z“ + 4.600z + 12.900
Mivel (2')-bél

e Rendezve

2 _
(4.000 + 100g)g < 15.225, 10022 + 4600z = 2325. 3)
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Problémak a ,, Kilenc Konyv"-bal.

Négyzetgyokvonas 5.

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

72 + 460z = 2.325,

o A z; = r értékét 5-nek vilasztottik (Vélhetéen maradékos
osztds segitségével)

Végeredmény:

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