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Egy kis osszehasonlitas.

Afrikai és eurdpai vérosok lakosséga (becslések).

Theba/Luxor (Egyiptom) 80.000 f& l.e. 1350 koériil,
Karthago (Tunézia) 700.000 6 l.e. 300 koriil,
Alexandria (Egyiptom) 1.000.000 f& l.e. 100 kériil,
Roma (Itélia) 1.200.000 f& l.sz. 200 koril,

Bizénc/Konstantindpoly/Istambul (Térokorszdg) 500.000 &
l.sz. 500 koriil,

Bagdad (Irak) 700.000 f8 1.sz.800 kériil,
Cordoba (Spanyolorszdg) 450.000 f8 900 kordil.
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A kezdetek.

Neolitikum

® Mar az l.e. VIII. évezred elején is lakott volt a kellemetlen

okoldgiai viszonyok ellenére.

® Kevés dsvanyi nyersanyag, pusztitd drvizek: 6zonvizek.

® Specidlis hazépitési technika, tellek (telepiilés-halmok).
® Az els6 varosok (falvak) kultikus helyeken 7000-t4l:

Torténeti attekintés. A mezopotamiai aritmetika A mezopotamiai
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Dzsarmo (Kurdisztan) kb. 150 lakos,

Jerico (Palesztina) kb. 2000 lakos l.e. 7000 koriil,

Uruk (Mezopotamia) kb. 5000 lakos l.e. 4000 koriil,
Lagash (Mezopotamia) kb. 60.000 lakos l.e. 2500 koriil,
Ur kb. 100.000 (!) lakos l.e. 2100 kériil,

Ninive kb. 120.000 lakos l.e. 650 koriil,

Babilon kb 200.000 lakos l.e. 500 koriil,

Plim|

IV.-Ill. évezred.

Az itt él6 népek

Az Sslakdk ismeretlenek.

Az elsd ismert bevandorlék a SUMEROK.

Nem tudjuk merrdl jottek, biztosan nem tartoztak a semi-, ill.
az indoeurdpai népek csalddjaba,

vdrosallamokat alapitottak,

a IV. évezred végén Osszeolvadtak az Gslakdkkal.

Megbizhaté régészeti (irdsos) forrasok kb. l.e. 2750-t8l
vannak, zommel a varosallamok harcairdl a hegemdnidért.

Uruk < Kis, és Ur <> Lagas.
2800 koriil GILGAMES Uruk kirdlya falat épit varosa koré.

2600 koriil: a Gilgames eposz, az els6 irodalmi alkotas.
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A lll. évezred. A lll. évezred.

Ozonviz legendak.

Részlet a Gilgamesbé|. ® A két folyd dradasai: egyrészt hasznosak, mdsrészt pusztitdak
Gilgémes barstjaval Enkiduval elindul, hogy héstetteket hajtson féleg, ha egyszerre torténik (6z6nvizek).

végre. Enkidu megéli Huwawat, a cédruserdd védelmezdjét és az ¢ Mintegy 250 ilyen legenda ismert az Skorbdl és a korai

égi bikat, akit Innin (Istar) istenné uszitott a két hésre. Enkidunak kozépkorbdl.

e lazadasért haldllal kell biinhédnie. Gilgdmes kétségbeesetten ® Gorogok: Zeusz bosszija az emberi romlottsag miatt.

indul dtnak, hogy folkeresse Gsapjat Utnapistit, és megtudja téle a .

Majak: A gyékényen iil6 bolcsek konyve.
halhatatlansag titkat. Utnapisti azt tandcsolja neki, hogy 6 nap és

7 éjjel virrasszon, de Gilgames nem dllja ki a probat, elalszik.
Ujabb hidbavald probalkozas utdan Gilgames beldtja, hogy a
halhatatlansag az emberek szimdra elérhetetlen, de tettei mégis
halhatatlan dics8séget szereztek szimara. ® fazekaskorong,

® |ovak hasznalata,

e A klasszikus” bibliai torténet.

Fontos taldlmanyaik.

® |6 vontatta kerekes jarmiivek.

Torténeti attekintés. A
00000800000000

Torténeti attekintés. A
0000008000000

T

tamiai aritmetika A mezc dmial

Plimp potamiai aritmetika An

Plim| n 322

A lll. évezred. A ll. évezred.

A 1. évezred 2. fele.

® 2500-tél Ur, a kor legnagyobb lakossagl varosa hegeménidja. A ll. évezred els6 harmada.

® kb. 100.000 lakos < l.sz. XIII. sz-i P4rizs, London. ® 2000 koriil tobb hulldmban djabb, nomad, hddité sémi népek
® 2400 koriil Lagash a vezeté hatalom, az elsd tarsadalmi jénnek: akkadok (ismét), eldmiak, amurok/amoritak, médek
és masok.

reform: Urukagina a kistermeldk érdekében, majd az els6é
kisérlet egységes birodalom Iétrehozésara. ® | etelepednek, tjabb vérosokat alapitanak, koztiik

o Az le. XXIV. szézadtél az elsd sémi népcsoportként AKKAD BABILONT (akk]adolf).. (l-}yors/ ,,Iakossagcseire ;@ sumer holt
héditok jottek Sarrukin (Szargon) vezetésével. A kiilonbozd nyelv lesz, az akkdd vélik dltaldnosan haszndltt.

kronolégiak szerint 2334 - 2279, ill. 2270 - 2215-ig ® A XVIII. szézad elejen HAMMURAPI megalapitja az
uralkodott. Atveszik és terjesztik a sumér kultdrat. OBABILONI BIRODALMAT.

® 2200 kordl: ,,sumér masodvirdgzasa” Lagas vezetésével. ® Hammurapi torvényei, |.sz. 1801, Susa.

® Az irodalom masodviragzasa, ® Ma is érvényes és hasznalt matematikai eredmények.

® az els6 kezdetleges helyiértékes szamiras.
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A ll. évezred.

A 1. évezred masodik felétdl.
® 1600 koriil a hettita héditék megddntik a birodalmat.
Rovidesen a kassuk is jonnek, elterjesztik a l6tenyésztést.

® 1500 koril alakul ki északon Fonicidban az elsd, ékirasos

4dbécé, ami az eddigi szdirds helyett a betliirds kezdetét jelenti.
A legrégebbi ismert ilyen széveg kb 1250-bdl valé

® Ahiram biibloszi kirdly szarkofagjan olvashatd.
o A XIl. szdzad elején asszir héditék (Takulti-Ninurta).

o Takulti-apil-ésara 1100 kordil a torténelem folyaman elészor:
® népcsoportok attelepitése.

® Rovidesen Damaszkusz megalapitasa.
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Il. évezred.

irasos emlékek.
® Az els6ként megtaldlt szimottevd leletegyiittes: Asszurbanipal
asszir uralkodé Ninive-i konyvtdra.
® 1870. A Behistum kétabla megtalaldsa.
e A XX. szdzad elsé harmadaban nagy szdmd matematikai
tartalmu tébla keriilt elé az dsatasokkor.
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A Behistum koétabla.

® perzsa, asszir és méd nyelven tuddsit |. Dareiosz perzsa
uralkodé Kambiizesz folotti gyézelmérdl

® A XIX. szdzadban a perzsa ismeretében megfejtették a masik
kett6t, majd az asszir alapjan az akkadot.
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A Behistum kétabla.
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A mezopotamiai szamiras.

60-as alapu helyiértékes szdmirast alkalmaztak. Mindossze két jelet
hasznéltak.

A szdmjegyek irasa.
® Az 1 jele, az ,,ék":

® Nemcsak az 1l-et, hanem a 60 barmely egész kitevés
hatvanyat jelolhette.

® A 10 jele, a ,, sarokpant”:

<

® Ez szolgdlt a 60 barmely egész kitevés hatvdnya tizszeresének
jelolésére is.
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A mezopotamiai szdmiras.

DE 6k hatvanados tortekkel is szdmoltak, igy a lehetséges
jelentések szama novekszik.

Tortek.
Néhany lehetséges jelentés:
[ ]
1410 x 6071 420 x 6072 +5 x 6073
U S S U
n 6 180  43.200°
[ )
35 7
60 + 50 — 6OE.
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A mezopotdmiai szdmiras.

Egy példa.

am
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® Ha egész szam, akkor lehet példaul

1 x 60% + 10 x 60% + 20 x 60 + 5 = 253.205,

® vagy
1 x 602 + 30 x 60 + 5 = 5.405,

® vagy akar
60 + 35 = 95.

A mezopotamiai aritmetika. miai algebra
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Neugebauer és Sachs kb. 1930-tdl.
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A mezop
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® A 60-as szdmrendszerben megadott szamok decimalis
jegyekkel valé folirdsdra Neugebauer adott meg egy mddszert:
a 60-ados jegyeket decimalisan irjuk, és vesszbvel valasztjuk el
egymastol.

® Az akkor nem létezd , hatvanados-vessz6t” pontosvesszével
jeloljik. igy az elébbi szamok a kovetkezSképp irhatjuk:

1 x 60% 410 x 60% 420 x 60 + 5 = 1,10, 20,5 = 253.205,
1 x 60% 430 x 60+ 5 = 1,30,5 = 5.405,
1+10x 6071 +20x 607245 x 6073 =1;10,20,5
11 1

=1+5% 180 " 43200
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Algebra: masodfoki egyenletek.

Megvizsgélunk néhdny olyan problémat, amely — mai
széhaszndlattal — masodfokd egyenletre vezet.

1. Probléma (Szenkereh).

Hossziisag és szélesség. A hossziisagot és a szélességet
Osszeszoroztam, €és igy megkaptam a teriiletet. Amennyivel pedig a
hossziisag meghaladja a szélességet, azt hozzaadtam a teriilethez,
és 3,3 [-at kaptam|. Hossziisdg és szélesség dsszeadva pedig 27.
Mi a hossziisag, szélesség, teriilet?

tamiai aritmetika A mezopotamiai algebra. Plimg
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Az eredeti szoveges megoldas.

® 27-et, a hosszisag és a szélesség osszegét 3,3-hoz add hozza;
3,30 [az eredmény]. 2-t a 27-hez add hozzi; 29 |az
eredmény|. Majd a 29-bél letorod a felét; 14; 30-szor 14; 30
[aZ] 3,30;15. Levonsz 3,30-at 3,30; 15-b6/; 0; 15 a kiilonbség.

® 0; 15 négyzetgydke 0;30. Az elsé 14;30-hoz add hozzd a
0;30-at: a hosszisag 15. 0;30-at a mdsodik 14;30-bdl
kivonsz: a szélesség 14.

® Azt a 2-t, amit a 27-hez hozzdadtal, 14-bdl, a szélességbdl
levonod: 12 a végleges szélesség. A 15 hosszisagot és a 12
szélességet dsszeszoroztam. 15-szér 12 [az] 3,0 [ennyi a]
tertilet.

® A 15 hosszisag a 12 szélességen mennyivel nyilik til?
3[-mal] haladja meg. 3-at a 3,0-hoz, a teriilethez adj hozza:
3, 3[-at kapsz].

Jpotdmial aritmetika. A mezopotamiai algebra.
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Algebra: masodfoki egyenletek.

Az eredmény kozlése.

27 3,3 az osszegek

15 a hosszisag

12 a szélesség

3,0 a terlilet
A mezopotamiai aritmetika A mezopotamiai algebra.
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Masodfoku egyenletek.

Elemzés 1.
Mai jelolésekkel: ha x a hosszlsdg, y a szélesség, akkor az

xy+x—y=3,3
x+y=27

egyenletrendszert kapjuk.
® A szamolds masodik [épésébdl latszik, hogy az y szélesség
helyett egy (ij y' = y + 2 szélesség bevezetésével kapjuk, hogy

xy' = 3,30
x+y =29.
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Masodfoki egyenletek.

Megjegyzés.

Vegyiik észre, hogy — mai terminoldgidval — az tortént, hogy

® Osszeadta a két egyenletet

(xy+x—y)+(x+y)=3,34+27=3,30
xy +2x =x(y+2)=3,30
xy'= 3,30

® majd masodik egyenletként az

Xby4+2=274+2=29
x+y'=29

egyenletet tekintette.

tdmial aritmetika. A mezopotamiai algebra. Plimg
©000008000000600000000E00EE000000000 &

Parhuzamos szamolas 2.

N 2 o
V015 = 0: 30 (XJ;Y> —xy =L~ 0130
/ o
14;30 + 0;30 = 15 X;y + 5 =15
/ o
14;30 — 0;30 = 14 XJ;y R
14 -2=12 y —2=y=12

00000 000008000000000000000000000000000000

Elemzés 2.

Parhuzamos szamolas 1.

27+3,3=3,30 xy' = 3,30

2427=29 x4y =29

!
202 = 14:30 XJ;y —14;30
!
14;30 x 14;30 = 3,30; 15 X;y> —3,30;15
N\ 2
3,30:15 — 3,30 = 0; 15 (Xzy) —x/' =0;15
A mezopotamiai aritmetika. A mezopotémiai algebra.
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Masodfoku egyenletek.

Osszegzés.
Mai szimbolikdval a szoveges probléma egy

xy =P
X+y=a

® alakl egyenletrendszerre vezet.

® Ennek megolddsakor bevezettek egy dj w hatdrozatlant (a két
eredeti hatdrozatlan szdmtani kdzepétdl valé eltérést),
amelynek révén egyhatdrozatlanossa vélt a probléma:

® E mddszer késébb még hivatkozunk.

A mezopotamiai aritmetika A mezopotamiai algebra. Plimpton 322
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Masodfoki egyenletek. De mit kellene ehhez tudni?

1. Egyrészt ismerniiik kellett az alabbi azonossagokat:

Osszegzés.
& (a+b)2=a’+2ab+b* és (a—b)?=a?—2ab+ b

2. masrészt tudniuk kellett négyzetgyokot vonni.

X=-at+w )
Megjegyzések.
2
y= la —w w = (1‘3) _p. 1. Hangsllyozni kell, hogy formuldkat kizdrélag a mai olvasé
2 ’ 2 kénnyebbségére irtunk és frunk fol.

2. A MEZOPOTAMIAI {RNOK MINDEN )
PROBLEMA MEGOLDASAT SZOVEGESEN [RTA
LE.

® A bemutatott szamolds ezen w meghatdrozasa

A mezopotémiai aritmetika. A mezopotamiai algebra.
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A mezopotamiai aritmetika. A mezopotamiai algebra. Plim|
00000 ©00000000080000000000000000000000000 OO

Tovabbi masodfoki egyenletek. VAT 6598.

Megoldds.

® Most a hatdrozatlanok szamtani kozepére vezettek be (j

VAT 6598. hatarozatlant, mi w-vel jeldljiik.
Megoldandé az

2
xy =P X=w+ -, y:wfg, ahol w = (7) + P.
x—y=d

egyenletrendszer.
Az el6bbi két feladat megoldasi médszere szerepel |. sz. 250 kordil
élt alexandriai Diophantosz Aritmetikdjdban, mint az Osszeg és
kiilonbség mddszere.
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Masodfoki egyenletek.

Tovabbi problémak: BM 13901.

® 3. Probléma: Megoldandé az

x> +y?=5=21,40
x+y=a=50

egyenletrendszer.

® A szdmolds az mutatja, hogy a masodik egyenlet négyzetébdl
kivontdk az elsé egyenletet, és ezzel ugyanolyan
egyenletrendszert kaptak, mint az elsé probléméban szerepld,
ésa

Jpotamial aritmetika. A mezopotamiai algebra.
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Masodfokt egyenletek.

BM 13901/9.

A masodik egyenlet most x — y = d = 10 alakd, s a megoldds az
elébbiekhez hasonléan az

Il
N
I

y

formuldkkal adhaté meg.

Térténeti atteki
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s A mezopotimiai aritmetika. A mezopotmiai algebra.
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Masodfoku egyenletek.

BM 13901/8.

formuldk altal leirt dton haladtak.

A mezopotimiai aritmetika. A mezopotémiai algebra.
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Masodfoku egyenletek.

BM 13901 /2.

Kivontam a négyzetet a tertiletébdl és az 14, 30.

Az eredeti megoldas.

Vedd az 1-et [az egyiitthatdt] és osszad két részre.

A 0; 30-at szorozd onmagaval, az 0; 15.

Ezt add hozzd a 14,30-hoz.

A 14,30; 15 [négyzet]gyske 29; 30.

Ezt add hozzd a 0; 30-hoz, amit onmagaval szoroztal.

Ez 30, ami a négyzet [oldala].
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Masodfoki egyenletek.

BM 13901/2. Elemzés.

o A probléma az x? — x = 14,30 egyenlet, egy x> —ax = b
alaki egyenlet, megoldasat kivanja.

e Lathatd, a bal oldalt teljes négyzetté alakitottdk (az emlitett
azonossag alkalmazdsaval), és

® a ma, mérlegelvnek” nevezett mddszert alkalmaztdk.

Az utdbbi elsé alkalmazasat az 1930-as évekig az l.sz. VIII.
szazadban élt bagdadi al-Khwarizminek tulajdonitottdk.

opotamiai aritmetika
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Masodfokt egyenletek.

BM 13901/7.

A négyzet hétszereséhez hozzaadtam a teriilet tizenegyszeresét és
ez 6;15.

A megoldds elve.

o A
11x% 4+ 7x = 6; 15

egyenletet kell megoldanunk.
® |smét négyzetté alakitottak az egyenlet bal oldaldt, de

® chhez elébb 11-gyel megszoroztdk az egyenlet, azaz a
2,1x*> +1,17x = 1,8;45

egyenlettel dolgoztak.

A mezopotémiai algebra.
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Masodfoku egyenletek.

BM 13901/2. Elemzés, a szamolds eredménye.

Az x? — ax = b alakii egyenlet megoldasa:

L2 2+b
X = — —a
2? 2

A mezopotimiai aritmetika. A mezopotémiai algebra.
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Masodfoku egyenletek.

A megoldds mai jelolésekkel.

® A megoldandé egyenlet
2 _
ax“+bx=c

alakd.

o Atalakitds utan kaphatta, hogy
2°x% 4 abx = ac

® Szimolasuk formulaval:

Plimpton 322
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Eszrevétel.
® Az el8bbi két megoldas azt tandsitja, hogy tulajdonképpen
ismerték a ,, masodfoki egyenletek gyokképletét”, hiszen
aszerint szamoltak.
® Vildgos azonban, hogy NEM a KEPLETET ismerték, hanem
azt az eljarast, amivel az megkaphaté.

A mezopotémiai algebra.
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Masodfokt egyenletrendszerek.

® A masodik egyenletbdl y-t az els6be helyettesitve,
2 _
a1x° + axx = a3

alaki masodfoku egyenletet kapunk.

® DE, e mddszer — a behelyettesités — bevezetését szintén
al-Khwarizminek tulajdonitottdk.

A mezopotémiai algebra.
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Masodfoki egyenletrendszerek.

Még hdrom feladat mddszereik erejének demonstrélasara.

BM 13901/14.
Két négyzetem teriiletét Gsszeadtam, [az] 25,25. A mdsodik
négyzet [oldala] kétharmada az els6 négyzet[é|nek és még 5.
A megoldds 1.

® Ha x, y jeldli a két négyzet oldalat, akkor az
L]
x* +y? =25,25
y=0;40x+5

® cgyenletrendszert kell megoldani.

A mezopotimiai aritmetika. A mezopotémiai algebra.
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Masodfoki egyenletrendszerek.

A megoldds 2.

® Az agyagtablan taldlhaté szdmolas ezt a vélekedést is céfolja,
ugyanis a kovetkezéképp szamoltak:

1+0;40-0;40 = 1,26, 40,
5-0;40 = 3; 20,
25,25 -5.5=25,0

® Ez pedig nem mas, mint azon egyenlet egylitthatdi
kiszdmitdsa, amit az emlitett behelyettesitéssel kapunk, azaz

x? + (0; 40x + 5)% = 25, 25.

Plimpton 322
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Jpotdmial aritmetika. A mezopotamiai algebra.
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Masodfokd egyenletrendszerek. Masodfok( egyenletrendszerek.

A megoldas 3.

o Rendezve A megoldés 4. (erdeti)

o o ) ® A gyoknek és annak, amit 6nmagdval szoroztal a kiilonbsége
(1+40;40%)x“+2-5-0;40x = 25,25 — 5° = 25, 0. 43: 40.

e Ezen egyenlet megoldisit az alabbi szamoldsokkal végezték el: ® Ha ezt megszorzod 1;26,40 reciprokdval, megkapod az egyik
négyzetet [a négyzet oldalt], ami 30. A mdsik négyzet

[oldala] pedig 25.

1;26,40 - 25,0 = 36, 6; 40,
3;20-3;20 = 11;6, 40,
36,6;40 — 11;6,40 = 36, 17; 46, 40.

Megjegyzés.
Hasznos lehet az érdekl6ddk szdméra a reciprok meghatarozasa
hatvanados tort alakban, mi nem részletezziik. Az azonban vildgos,
® Ezutdn megadtdk a 36,17; 46,40 négyzetgyokét, ami 46; 40, hogy korrekt megoldast kaptak.

majd igy folytattdk.
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Masodfokt egyenletrendszerek.

Tanulsagok.

o Az Obabiloni Birodalom frnokai ismerték az 0sszeg és a

Elemzés. kiilonbség négyzetére vonatkozé azonossagokat.
® Vildgos, hogy a behelyettesités utan kapott ® |smereték mar az al Khwarizminek tulajdonitott al-muqabala
5 és al-jabr médszert.
ax“+2bx =c¢

® Minden olyan (pozitiv egyiitthatds) masodfoku egyenletet meg

alakii egyenletet elébb a-val megszoroztak tudtak oldani, amelyiknek volt pozitiv gydke (két pozitiv gydk

o té k bbikat adtak .
® olyan |épések, amelyek els6é alkalmazasat al-Khwarizminek esetén csak a nagyobbikat adtik meg)

szokds tulajdonitani, ® |gy az egyenletek 3 tipusaval kellett foglalkozniuk:
® majd az egyenlet bal oldalat teljes négyzetté alakitottak, 24px=gq
2
(ax + b)? = ac + b*. x“=px+tgq
x2 +q=px

® ezutdn gyokvondssal kaptak a megoldast.
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YBC 7289 agyagtébla.

Egy megmaradt kérdés.
Hogyan szamoltdk ki (pozitiv) szdmok négyzetgyokét?
YBC 7289-es agyagtabla
® A Yale Egyetem gyiijteményében van ezen agyagtabla, rajta a
V2 kiszdmitdsa 3 hatvanados tort helyiértékre:
1;24/51,10.
® E szadm decimalisan kozelitleg 1,41421296, ami csak kb.

6 - 10" "-nel tér el a helyes értéktdl.

® Ezt a pontossagot a reneszansz kor vége felé tudtdk djra elérni
az eurdpai, valamint az iszIdm matematikusok.

Térténeti sttekinte A mezopotamiai aritmetika A mezopotémiai algebra. Plimpton 322 Térténeti sttekintés A mezc
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YBC 7289 agyagtébla. Mennyire j6 az approximacié?

Szédmoljunk
A téblan egy négyzet lathatd két 4tldjaval. Az oldalan a 30, atldin e Emeljiink négyzetre
az 1,24,51,10 és a 42,25, 35 szdmok olvashatok.
] o 1;24,51,10% = 1;59,59, 59, 38, 1,40
Ezek interpretacidja:
e Vegyiik észre, hogy ® azaz a hiba kisebb mint 22 x 60~* ~ 10~ 7.

® Decimalisan e szdm 1,41421296, a mai kalkulator adta
1,24,51,10-30 =1,24,51,10: 2 = 42,25,35 1,4142135 helyett.

® ami azt rejti, hogy az a = 30 oldalbdl a d = 42, 25,35 atlét a Egy jogos kérdés
V2 =1;24,51,10 ® |smerték a Pithagorasz-tételt tobb mint 1000 évvel a gorog
matematikus el6tt?

erték segitségével kaptuk. e A vélasz IGEN, de ...Kés8bb indoklunk.
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Négyzetgyokvonas.

Iteracids eljarasuk.

V/a-t akarjuk meghatdrozni.

® Az eljarast a kivant pontossdg eléréséig kell folytatni, de hany

Torténeti sttekintés A

2 |épés: Legyen ap =

1. |épés: Valasszunk egy a; kozelitést,

a masodik legyen a by = 2. \/a a két érték kdzott van.
ai+by
2

, és b2 = a%'
Vildgos, hogy
Va a és

by, kozott van,

valamint
|ar — by| > |a2 — by

Iépés kell.

tamiai aritmetika

A mezopotémiai algebra. Plimg
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Az YBC 7289-es tabla szdma.

A szerepld érték egyszeriien és gyorsan megkaphatd ezen
eljarassal.

Legyen a; = 1;30, ekkor b; = 1;20.

ap = 0;30(1;30 + 1;20) = 0;30 - 2; 50 = 1, 25,

by = 155 = 1;24,42,21.

Folytatva:

a3 = 0;30(1; 25 + 1;24,42,21) = 0;30 - 2; 49,42, 21
= 1;24,51,10, 30.

Ebbél az utolsé jegyet elhagyva, vagy a 21 felét egyszeriien
10-nek véve, adddik a tabla 1;24,51, 10-es értéke.

opotamiai aritmetika

A mezopotamiai algebra. Plim
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A mezopotamiai algebra.

Konvergencia.

Az eljarés nyilvan konvergens, gyorsasdgat mutatja, hogy ha v/2
értékét az elébbi médon az a; = 1 kezdé értékkel szamoljuk, akkor
az as értéke megegyezik azzal a szammal amit a mai altaldnosan
hasznélt zsebkalkuldtorok szolgéltatnak. A pontossig kb. 6-1077.

Utéélet.

Ezen algoritmust a késébbi korok szdmos tuddsnak tulajdonitottak.

Olvashatunk réla dgy, mint a l.e. 426-365 kozott élt tarrentumi
Archytas (az , utolsé nagy pitagoreus”), a l.sz. 100 koril élt
alexandriai Heron eljdrasa, de gy is, mint Newton algoritmusa.

opotamiai aritmetika A mezopotamiai algebra. Plim|

00000000000000000000000000000000000e

Még egy gyokvonasi eljaras.
Szamos feladatban alkalmaztdk a

a2+bza+£
2a

kozelitést.

Ez elsd ldtdsra (mai szemmell) a binomialis sorral valé — két
tagot figyelembe vevé — kozelités, de &k ezt nyilvan nem
tudtak alkalmazni.

Azonnal adddik azonban az elSbbi eljarasbdl: legyen a; = a,
és az ap-t kell meghatdrozni mindossze:

P +b b
ay=a by = =a+ —
a a
at(a+?) b
n= T =at g

Ezen egyszer(i kozelitést még ma is haszndljuk.

n 322

n 322
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A Plimpton 322. agyagtabla.
A Columbia Egyetem (New York) gyiijteményében &rzik.

A mezopotamiai aritmetika
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A Plimpton 322 agyagtdbla.

Az elsé benyomas.
® A tabla toredezett, még djkori megtaldlasa el6tt
megragasztottdk.

® Az eredetileg minden bizonnyal nagyobb tablan négy oszlop
taldlhatd, az utolsé jelentésége csekély, csak a sorok
szdmozasat tartalmaza.

® Mindegyik folott megnevezés is van (az els6é letorott)
® ||. szélességmegoldd szam,
o [Il. dtmérémegoldé szam,

® |V. neve.

S s g
[ (= b) Ni(=d) IV
[1,59,0,]15 1,59 2,49 1
[1,56,56,]58, 14,50, 6, 15 56,7 3,12,1 2
[1,55,7,]41, 15,33, 45 1,16,41  1,50,49 3
[1,]5[3,1,]0,29, 32,52, 16 3,31,49 59,1 4
[1,]48,54,1,40 1,5 1,37 5
[1,]47,6,41,40 5,19 8,1 6
[1,]43,11,56,28, 26, 40 38,11 59,1 7
[1,]41,33,59,3,45 13,19 20,49 8
[1,]38,33,36,36 9,1 12,49 9
1,35,10,2,28,27,24,26,40  1,22.41 2,16,1 10
1,33,45 45 1,15 11
1,29,21,54,2,15 27,59 48,49 12
[1,]27,0,3,45 7,12,1 4,49 13
1,25,48,51,35,6,40 29,31 53,49 14
[1,]23,13, 46,40 56 53 15

Plimpton 322.

A mezopotamiai algebra
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A Plimpton 322 agyagtabla.

Néhany egyszerii észrevétel.

® Az eredeti tdbla néhany hibat tartalmaz:

(a) 11.9-ben 9,1 &ll, a helyes érték 8,1 lenne,
(b) 11.13-ban 7,12,1 41l 2,41 helyett,

(c) 111.15-ben 53 taldlhaté 1,46 helyett,

(d) 111.2-ben 3,12,1 &ll 1,20,25 helyett.

E hibak vélhet6 okai.

(

(
(
(

a) egyszerii elirds lehet, pl. mésolasi hiba,

b) a szerepld érték a helyes szam négyzete: 2,412 =7,12,1
c) az irnok a helyes érték felét irta oda: 53 -2 =1,46
)

d) nincs ra magyarazat.



777 észrevétele.

1.8. helyes értéke a fontivel (amely Neugebauer kdnyvében
szerepel) szemben [1]41, 33,45, 14, 3,45. E hiba okat sem
magyarizza Neugebauer. Az elemzés alapjan amennyiben d?
leirdsandl 7,13,20, 01 helyett egyszerlien 7,13, 21-et irunk, a
tablazabeli értékhez jutunk.

Az elébbi | értékek.

Gl W N =

A mezc

sor

o ~

10

A m

témial

6,0
45,0
16,0
10,0
1,48,0

A Plimpton 322 agyagtébla.

A Plimpton 322 agyagtdbla.

sor
11
12
13
14
15

Torténeti attekintés. A mezopotdmiai aritmetika. A mezopotémiai algebra Plimpton 322.
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A Plimpton 322 agyagtabla.

Neugebauer elemzése 1.

® A tablat 1943-ban taldltadk, az elemzést 1952-ben publikalta.
® Al és a lll. oszlopban &llé b, d szamok (n pitagoraszi
szamok, ugyanis
& =2+ b2
® Az [ szdm ugyan nem taldlhaté meg a (jelenlegi) tablazaton,
de konnyen kiszamithaté b és d ismeretében.

Vélhetéen egy id6kdzben letdrott (és vissza nem ragasztott)
oszlopban szerepeltek.

® |tt a Pitagorasz-tétel?,

s6t itt kezd6dott a pitagoraszi-szamharmasok vizsgalata?

Plimpton 322.

A mezopotamiai aritmetika A me
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A Plimpton 322 agyagtabla.

Harom megviélaszolandd kérdés.

1. Milyen elv szerint rendezték el a szdmharmasokat?

2. Hogyan szamoltdk ki a tablazaton szereplé szamokat? Hogyan
hataroztak meg olyan négyzetszdmokat, amelyek Osszege
négyzetszam?

3. Milyen , szinten”, milyen ,, mélységben” ismerték a
Pitagorasz-tételt?
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A valaszok.
1. Kérdés.
® Az els6 sorbdl
1,59
- =2 =0; ~1
/ 2.0 0;59,30

® azaz a hdromszog egyenlGszari, egy négyzet fele.

® Egyszeriien kaphatd, hogy a 15. sornak megfelelé derékszogii
haromszog két hegyesszoge kozelitéleg 30° és 60°.
2

d
® A kozbiilsd étékek pedig olyanok, hogy az I. oszlopbeli —

értékek kozelitbleg linedrisan csokkennek, ami még inkabb

oo d
teljesiil a 7 értékekre.

Plimpton 322.
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A valaszok.

2. Kérdés.

® Ennek megvélaszoldsa messze vezetne, nem részletezziik.

® Egy mdsik el6adasban az érdekléddk részletes vélaszt
kaphatnak ra.

® Csak annyit, hogy egyenletmegoldasi mdédszereiket kell
alkalmazni.

3. Kérdés.
A vélasz egyszer(i: empirikus eredményként.

Plimpton 322
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