| Torténeti bevezetés

Néhany torténelmi mérfoldké.

A két birodalom.

- o Kapcsolat Mezopotamidval a 4. évezred vége felé: az elsd irds, a
A Kozépbirodalom kordnak aritmetikdja Egyiptomban. hieroglifikus, kialakuldsa.

o Az elsé egyesités l.e. 3100 koriil, NARMER (Menész) farad, a vezetd

. . szerep Fels6-Egyiptomé. A , Narmer-kétabla" (jellegzetes dbrdzolds).
Klukovits Lajos

o OBIRODALOM kora: piramisépitések, és mds épitészeti, szobraszati
TTIK Bolyai Intézet emlékek (Abu Simbel, irnok), irodalmi alkotdsok (Imhotep intelmei)

@ l.e. 2200-tdl az elsé atmeneti kor: a birodalom kettévalik.

2014. februar 18.

@ kb. l.e. 2040-ben Il. Mentuhotep ismét egyesiti a két kirdlysagot. —
a KOZEPBIRODALOM kora.

o Fajjumi viztdrozd, Szinuhe torténete, matematikai papirusztekercsek
(Rhind, Golenisev, stb.).
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Néhany torténelmi mérfoldké. Néhany torténelmi mérfoldké.

A két birodalom.

o l.e. 1750 koriil, kiilsé (hikszosz) tdmadds, megbukik az egységes

birodalom — a mdsodik atmeneti kor. Az egyiptomi frasok megfejtése.

o 1600-t6l ismét egységes birodalom: az UJBIRODALOM. o 1799, a Rozetta k& megtal4lssa.

o l.e. 280: Manetho listdja a 31 dinasztidrdl. ) o A le. Il. szdzad elejérdl szarmazik, egyiptomi (hieroglifikus és

démotikus) irassal, valamint

Az egyiptomi irasok.

) . o, @ gorog nyelven szerepel ugyanaz a szoveg:

o A hieroglifikus iras o L o o .
e, [reenld o e ol Merepeiurdba el @ Memphis fépapja istenként, istenek fiaként koszonti V. Ptolemaioszt.
T vildgos, ' ' @ 1820-tél Champolion és T. Young
elsd véltozata vélhetden még az Obirodalom elétti id8bs| szarmazik. elébb a gordg ismeretében megfejtette a két egyiptomi irdst,

o 2500 korill egyszeriisodott, , kurzivabba” vlt Ez a hieratikus iras valt e interpsl el mageEpEls @ (il (s e b )

dltaldnosan hasznaltta.

o Az Ujbirodalom vége felé, kb. a l.e. VII. szézadban tovébbi
egyszerlsités, kurzivalas: a démotikus iras.

.
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Az egyiptomi aritmetika. Az egyiptomi aritmetika.
Hieroglifikus szamok Hieratikus és démotikus szamok
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Az egyiptomi aritmetika. Az egyiptomi aritmetika.
Szdmirasuk. , s . -
o o Szorzas kettézésekkel (hieroglifikusan): 12 - 12.
o 10-es alapt és nem helyiértékes, I
@ a 10 hatvényainak kiilonbozé jele volt.
L ! nn I 1R
o Torteket is haszndltak, DE ... N
ity I 2 2
Aritmetika: Osszeadas.
o Additiv jellegii NN i~
S NN 4 48
@ ebben a rend?zerben egyszerli 6sszeadni. ) nﬂ9 ”Innnnﬂ -
@ Kezdetben minden miiveletet a kettézésre és az osszeaddsra vezettek ||||nn IE | NANN 1 /8 96 sum 144
vissza,
o késdbb tizszereztek és feleztek is. ’
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Az egyiptomi aritmetika.

Szorzas kettézésekkel (mai jelolésekkel).
o Ismételt Gsszeadasként végezték: kettézések utdn.
e A 1213 kiszdmitdsa (mai szdmirdssal):

13

2 26
4 52
18 104

@ Az els6 oszlopban a -mal jelzett sorokban 4 4+ 8 = 12 4ll, igy a
masodik oszlop alapjan

12 .13 =52 4 104 = 156.
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Az egyiptomi aritmetika.

Szorzas tizszerezéssel és felezéssel (hieroglifikusan): 16 - 16.
11
—-—
mn -
n -

1 ANN
il 'naze =5 AA00

/1

/10

/5

Aritmetika

Az egyiptomi aritmetika.

Szorzds tizszerezéssel és felezéssel (mai jelolésekkel)

A 17 - 13 kiszdmitdsa tizszerezéssel és felezésel: a

°
1 13
12 26
110 130
t5 65

@ szamolas alapjan a 17 - 13 szorzat, lévén 17 =2 + 10 + 5, nem mads,
mint 26 + 130 + 65, azaz 221.
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Az egyiptomi aritmetika.
Szorzas mindkét tton (hieroglifikusan): 15 - 110

no I = n 110
nneo Il - | 2 220

NNNN292922 1l — | /4 440

29 -
"AR 3551 i AAAR3395 MMl —| & msoam e
Multiplication by ten:

no | | 110
DZ n< | oo 11

2 nnNN92%92 5 550 s
9i ESRRAHES 44 n 5 550 sum 1650
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Aritmetika
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Az egyiptomi aritmetika.

Osztés.

@ Az el6bbi szorzas alapjan az osztas is elvégezhetd akkor, ha a
hanyados egész, mivel

@ additiv aritmetikdjukban az a: b ugyanis azt jelentette, hogy

@ szamolj b-vel addig, amig a-t kapsz.
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Aritmetika IREIIES

Az egyiptomi aritmetika.

Szamolas tortekkel.
@ Hérom formula a Londoni bértekercsbél.

Szamolas tortekkel.
o Ezekbdl konnyen kaphatdk a Rhind-papiruszon gyakran alkalmazott
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v
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Aritmetika BREISEIS

Az egyiptomi aritmetika.

Osztas.
@ Bonyolultabb azonban a helyzet akkor, ha a hanyados nem egész.
o Meg kell vizsgalni: hogyan szamoltak tortekkel,

@ egyaltalan milyen tortekkel tudtak szamolni.

Tortek.

A korabeli egyiptomiak szdmara ltaldban nem léteztek az 7 alakii tortek,
csak az % alakiak.

Tortek: jelolések.

Sajat jele csak az % alaku torteknek, valamint a %—nak volt. Ezeket 7 és 3
fogja jelolni.
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Aritmetika BREISES

Az egyiptomi aritmetika.

Szamolas tortekkel.
(]

o egyenldségek.

2014. februdr 18. 14 /35

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet)

Aritmetika - Szamelmélet 2014. februar 18. 16 / 35



Aritmetika SRETES Aritmetika SESES

. - . 2:5=3+15 2:53=30+318+795
Az egyiptomi aritmetika. o2 i
gyip 2:7=4+78 2:55 =30+ 330
2:11=6+66 2:59 =36 + 236 + 531
Az elemi tortek kéteszerezése. 2:13=8+52+104 2:61 =40+ 244 + 488 + 610
) ) o ) ) . 2:17=T12+51+68 2:65=39+195
° Az egels72ek kétszerezése (tizszerezése, felezése) egyszerii, de a 2:19-T2 4176+ 114 267 =40+ 3351536
torteké? 2:23=T2+276 2:71=%0+586+ 710
o Vildgos, hogy a tobbszori kétszerezés igen hosszli szdmalakokhoz 2:25=15+75 2:73 =160 + 219 + 292 + 365
vezet. 2:29 =24 458 + 174 + 232 2:77 = 44 + 308
o Fontos folfedezésiik: az 71 kétszerezése ugyanazon szdmhoz vezet, 2:31=20+124 4155 2:79 = 60+ 237 + 316 + 790
mintha a 2-t n-felé osztanink. 2:35=30+42 2:83 =60+ 332+ 415 + 498
@ A 2: n szamoldsok eredményét az 5 < n < 101 értékekre tartalmazza 3 ZI - §+%+% ; 23 - %+% 537 1 590
a Rhind papirusz elején talalhaté Ssszellitds. 4l =244246+328 +89 = 004356 4534 +
3 } 2:43 =42+ 86+ 129 4 301 2:92=70+130
@ Természetesen csak a paros n-ekre. 2:47 =30+ 141+ 770 295 — 60 + 380 + 570
@ Ezen osszedllitdsra Recto-ként is hivatkoznak olykor. 2:49 =28+ 196 2:97=56+679+776
2:51 =344+ 102 2:101 = 101 + 202 + 303 + 606
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Aritmetika GGG Aritmetika [EEE)
A Rhind 2: n tablazata. A Rhind 2: n tablazata.

1.példa: 2: 17 = 12 + 51 + 68.

Hogyan szamolhattdk ki a szereplé hanyadosokat?
o A papiruszon ez olvashatd (mai jeldlésekkel):

o Nem egységes elveket alkalmaztak, de

@ minden esetben dgy jartak el, hogy a 11 1 1 1 1 1 1
2-t eléallitottak, egy egynél nagyobb szam és 3T %0 351 7%¥%%s
egy, kettd vagy hidrom (elemi) tort osszegeként. ) L L
Az elsd tag — mai terminoldgidval — olyan tort volt, amelynek o Vegyiik észre: 1% = 1—7
szamldléja az aktudlis n osztd. o A szimolds
Az elsd tag megtaldldsdban nem voltak kovetkezetesek. 1 17
o Példaul, ha n = 3k, akkor mindig a 2 =1 + 1 folbontast hasznéltak, Z b
ami megfelelne a
2 1 1 1 52
— el 3 3
3k 2k 6k
azonossag alkalmazésanak, DE z 22+1

@ ez XX. szdzadi és nem korabeli gondolat!

1 1 1
2ﬁ 114’6

v
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Aritmetika [EESEY

A Rhind 2: n tablazata.

1.példa: 2: 17 = 12 + 51 + 68.
o A maradék (a hidny)  + 1,
@ hiszen (1% + %) + (% + %) =2,
@ azaz ennyi kell még a 2-hoz.

o Ezt még el6 kell dllitani 17-edekben.

Aritmetika - Szdmelmélet

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet)
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Aritmetika %Y

A Rhind 2: n tablazata.

2.példa: 2: 31 =20 + 124 + 155

@ A kezdd sor:
142+ 20 az 20, 4 az, 124 5 az 155.

@ A szdmolas az el6bbihez hasonlé

1 31
1 20 1+2+20
U 124 4
B 155 5

@ A papiruszon az irnok az elsé sort is megjel6lte, ami masolasi hiba.
o A 2 folbontdsa most

(1l l), 1t

“\'2 20/ "4 5

Aritmetika - Szdmelmélet
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Recto
A Rhind 2: n tablazata.

1.példa: 2: 17 = 12 + 51 + 68.
@ Ennek kiszamitasa

1 L
v
34
1 1
5oy 3
“oowm a1

o Megjegyzés. Vegyiik észre, hogy kozben folhasznalta az

1 1_1+1
3 12 4 6

egyenl6séget.

Aritmetika - Szdmelmélet
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Aritmetika [IESEY

A Rhind 2: n tablazata.

Elemzés
o Az el6z6 két esetben a 2 folbontasa elsé tagja

111
312 12
1,1 31
2 20 20’

azaz olyan tort, amelynek szamlaldja épp a kettézendd tort nevezdje.
Utdna el6bb ezt kiegészitette 2-re,

majd a kiegészitést eléallitotta megfelel tortekként.

Hogyan jott rd az irnok???

2014. februar 18. 22/35
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Aritmetika [EESEY

A Rhind 2: n tablazata.

3.példa: 2: 35 = 30 + 42
@ A szdmolds eltér az eddigiektdl.

@ Az els6 sor

1+6az 30 3+6az 42
6 7 5
@ A szdmolas
1 35
B0 1+6
42 346

Mi a vords szamok — kisegitd szimoknak fogjuk nevezni — szerepe?
o A7 ésazb jelezheti az lé—ban és %—&- %—ban a hatodok szamat, amit

a kezd6 hatos is aldtamaszt.

o Afdlbontss: 2= (1+ 1) + (2 +1).

V.

Aritmetika - Szdmelmélet
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Kiegézitéek
Az egyiptomi aritmetika.

Elemzés.
Q A feladat Iényegéban egy

1-(3+15)

kivonds.

@ A voros kisegité szamok mutatjak, hogy 15-okben kellszdmolni: az 3
és 10 szdml3léi 15-6dokben.

© Maga a szam %, igy még % hianyzik, ezt dllitja el6 a szdmoldsa

Egy nehezebb feladat.
A Rhind 23. problémaja: Egészitsiik ki az

4+8+10+ 30+ 45

szdmot 3-ra.

y
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Kiegészitések
Az egyiptomi aritmetika.
A Rhind 23. feladata.
Mi egésziti ki a 3 + 15-6t 1-re?

Az eredmény.

10 1 oOsszesen : 11 a maradék 4.

A megoldas.
@ Szamolj 15-tel, mig 4-et kapsz.

(]
1 15
10 1+2
5 3
15 1

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

4
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Kiegicitisek
Az egyiptomi aritmetika.

A Rhind 23. problémaja.
Egészitsiik ki
4 +8+ 10+ 30 + 45-6t

Az eredmény.

Teh4t 9 + 40-et kell hozzaadni, hogy 3-at kapjunk.

Aritmetika - Szamelmélet

Klukovits Lajos (TTIK Bolyai Intézet)
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Kiegésse
A Rhind 23. problémdja.

Folytatas.
4+ 8+ 9+ 10+ 30+ 40+ 45+ 3
11+4 5+2+8 5 2 1+8 1+2 1 15
Az Osszeg 1. )i
Elemzés.

@ A tovabbi részletek hidnyoznak a papiruszrdl, de megadhaté egy
lehetséges rekonstrukcid.

o Hangslilyozzuk, hogy ez csak egy lehetséges eljaras, sesmmi biztosat
nem tudunk az eredeti gondolatmenetrdl.
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Az egyiptomi aritmetika.

A Rhind 33. feladata.
Egy mennyiséghez hozzdadva kétharmadat, felét és hetedét 37-et kapunk.

A szamolas 1.

(]
1 1+3+2+7
2 4+3+4+28 (2-7=4+28)
4 9+6+14 3=2+6)
8 18 +3+7

16 36+3+4-+28
28 104+2 1+2

o A 36+ 3+ 4 + 28 mar , nagyon kozel” van a 37-hez.
o Ami hidnyzik, az 3+4+28 kiegészitoje 1-re.
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Kiegseisk
A Rhind 23. problémdja.

Rekonstrukcid.
© A vor6s kisegité szamok alapjan az irnok 45-ckben szamolt, ez a
koz0s nevezd.
@ A vorosen szereplé szamlalok osszege 23% negyvenotod, ezt kell
kiegésziteni §-ra, azaz %—re.
© A , hidanyzd" mennyiség 6% negyvenotod, azaz 5 + 1% negyvenotod.

© Ezt kell meghatérozni,

Egy (roviditett) szamol4s.

1 45
9 5
4 11+4
40 1+8

V.
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Az egyiptomi aritmetika.

A szamolas 2.
o A kiegészités a voros kisegité szamokon alapul.
@ A kozods nevezd azonban nem 28, hanem 42. Miért?
o Lattuk: a szdmldldknak nem kell egészeknek lennilik, DE 6sszegiik
mar mindig egész.

Ez 28-cal még nem, de 42-vel mar teljesiil.
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Egy linearis egyenlet Egy linedris egyenlet

Az egyiptomi aritmetika. Az egyiptomi aritmetika.

A voros szamok eredete. A szamolas 3.

.. o °
A szoveg alapjén: 11 4
O =
3 28
1 42 2 7
%3 ;8 i 6
< 1 _ az Osszeg 97
4 10 +2
28 142 o Azaz az osztd 97 kisegit6 egységet tartalmaz, 97-ed része egyenld
42-del.
o A folytatds: az Gsszeg 40, a maradék 2. 3 , , . . . .
. . ; o L o Mar csak egy kétszerezés kell, ami a papiruszon a kdvetkezd:
@ 40, a kisegit6é szdmok Osszege, de az egység 42 , kisegitd egységet
p o SRR o
tartalmaz, tehat 2 még hianyzik. _ 97 ) 1
o E 2-t dgy kapjuk, hogy az osztét, 1 + 3 4 2 + 7-et, kisegitd 56 +679+776 21 2
egységekben fejezziik ki.

@ A kétszerezés a Rhind bevezetd tablazatabdl vald.

»
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Egy linearis egyenlet

Az egyiptomi aritmetika.

A végeredmény.

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