VAZLATOK A MATHEMATIKA TORTENETEBOL.

Barmely népnek a toérténete a mondabol bontakozik ki, melyet a szdjhagyomany tartott fonn. Csak ardnylag hossza
id6 mulva, a mi korunkhoz mérten pedig aranylag rovid id6 o6ta keletkeztek irott emlékek, melyek igazan torténeti
tényezSkként szolgalhatnak a torténészeknek.

Az istenek dics6itése, vallasi czeremoénidk, kirdlyok és népek héstettei, harczi dicsGség, nagy kulturalis munkak
végzése adtak okot és anyagot a feljegyzésekre, melyek égetett agyagtablakon, kébe vésve, papirra vagy fara irva
maradtak mi rednk. Id6vel bévebb tartalmiak lesznek a feljegyzések: a hitélet, az adllamkormanyzés, a hadaszat, de
még a kozélet, a népszokasok tényez6i is terjedelmesebb targyaladsban részesiilnek.

A feljegyzések azonban mér majdnem teljesen Osszefiiggs torténeti adatokat szolgédltatnak, a mikor tudoményos
tekintetben még mindig nem adnak felvilagositast. Pedig bizonyos, hogy mihelyt az emberek tarsadalmi érintkezésbe
léptek egymassal, kozos tevékenységben részt vettek, hogy élelmiszereket, ruhdzatot, lakast, biztonsagot szerezzenek
maguknak, akkor mar is bizonyos foku tudasuk volt a természet korébdl, hiszen okvetetleniil sziikségiik volt arra; az
élelmiszerek elkészitését, a lakdsok berendezését, a fegyverek készitését csak sok megfigyelés utjan szerzett kémiai és
fizikai tapasztalat tette lehetévé. Mindezekkel egyiitt jart pedig a mennyiség fogalma. A hol bizonyos megszerzett
zsakmany szemmeltartasarol van szo, ott okvetleniil sziikségesek a szdmolas, a kiilonb6z6 nagysagok Osszehasonlitéasa,
a foldeknél felmérés, elemibb mértani ismeretek és szerkesztések, majd pedig a jobb idébeosztéas czéljabdl bizonyos
idomerés. Igy tehat a népek legsibb viszonyai mar alkalmasak voltak arra, hogy természetiek mellett, illetSleg ezekkel
egyiitt szamtani, mértani és bizonyos csillagaszati ismertek szdrmazzanak és terjedjenek.

Még inkabb terjednek ezek, mikor a népek mar egy magas kultira idejében mivészi alkotasokat produkalnak kival6an
az épitészet terén. Most nemcsak az egyszertibb szdmtani és mértani elemeket ismerik, hanem a mar néha csak igen
komplikalt okoskodas révén szerzett Osszefiiggéseket is. Egész csodélatos eredményekrdl tesznek tantsagot a régi népek
épitkezései és az altaluk vagy roluk irt feljegyzések.

Az egyiptomiak.

Ez els6 sorban az egyiptomiakra vonatkozik, a kik mar a legrégibb idékben piramisokat, 6riasi templomokat és
palotakat, csatorndkat és zsilipeket épitettek és kik ennélfogva okvetetleniil sok mathematikai, de még tobb geometriai
tudas birtokdban voltak. Ok maguk is, de gorog irok is azt mondtak, hogy az arithmetikat, a geometriat és a csillaga-
szatot Gk talaltak fel. Herodotos, ki 460 koriil Kr. e. Egyiptomban volt, azt irja, hogy Sesostris (II. Ramses) kiraly a
Nilus mentén a termékeny foldet szétosztotta népe kdzott.

Mivel azonban a folydé minden kiontése alkalmaval a foldek hol elmosattak, hol meg nagyobbodtak az iszap lera-
kodasa altal, a foldek hatarait mindig ki kellett igazitani, vagy pedig az értiik jaré adoét aranyosan megvaltoztatni. Ily
moédon az egyiptomiaknak sokat kellett geometridval és szamitassal foglalkozniok és ez is egyik ok, hogy e tudoméanyok
naluk annyira kifejlédtek. A gorégok a mértant éppen ezért nevezték geometrianak: foldmérésnek. Az egyiptomiaknal
tényleg a praktikus sziikségletek, a foldfelmérések, épitések fejlesztették oly magas fokra a geometriat.

Sokkal érdekesebb adatokat szolgal az Ahmes-féle payrus, mely Ra-a-us vagy masképpen Apapi (gorog elnevezésben:
Aphobis) a XVI. dinasztiabol valé Hyksos kiraly idejében, tehat valoszintleg a Kr. e. 2000-1800 években iratott és
a mely papyrus jelenleg a londoni "British Museum"-ban van "Papyrus Rhind" czimmel. Ebben a papyrusban, agy
latszik, mindaz Ossze van gytjtve, a mit az egyiptomiak szamtanboél és mértanbol tudtak. A bekezdd szavak ezek:
"Utmutatas, hogy minden homalyos dolgok megismerésére jussunk..... és minden titkokéra, melyek a targyakban
foglaltatnak". Az egész irat tulajdonképpen egy alkalmazott szamtan, mert sok feladatot tiiz ki és azok megoldéasat
vagy az arra valé utmutatast adja. A mértanra nincs kiilonds tekintettel, nem is targyalja kiilon, hanem egyszerten
szamtani feladatokat alkalmaz mértani dolgokra, pl. teriilet- és kobtartalomszamitasokat végez.

Az Ahmes iratabol, késébbi papyrusokbol, a falakon feljegyzetekbdl és mas népek, kivaloan a gorogok irataibol az
egyiptomiak mathematikai tudaséarol azt a képet alkothatjuk magunknak, melyet a kovetkez6kben bemutatni megki-
sérlek.

A szamrendszer dekadikus (tizes) volt, de minden tizes egységre méas jel volt. A tortek kozil ugy latszik, csak a
torzstortekkel (azokkal, melyeknek szamlaloja 1) tudtak szamolni, csak ezeket tudtak leirni és alkalmasint szavuk is

csak ezekre volt. /_\

Az illetd torzstortet ugy jelolték, hogy a nevezét leirtak és foléje ilyen jelet: \/, vagy még rovidebben

1
egy pontot tettek. A 8-nak pl. ez volt a jele: , a 10-é pedig ez: és igy az 3 ilyen
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volt: vagy , az E—et pedig igy jelolték: vagy . Két tort
volt, melyeknek 6nall6 jeliik volt; az egyik az 3 ilyen jellel: , a masik pedig 3 (ez az egyediili nem

N
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torzstort) ilyen jellel;
2
Ha mas tort fordult eld, pl. R akkor ezt igy fejezték ki:"ossz el 2-t 5-tel", de rogton kifejezték azt torzstortek

Osszegébdl, igy:
2 1 1

53715
Ahmes ad is egy tabellat mindazokkal a tortekkel, melyeknek szidmlaldéjuk mindig 2 és nevezsik rendre a paratlan
szamok 5-t6] kezdve 99-ig és minden tort fel van bontva 2, 3, néha 4 torzstortre. Néhany példa e tablazatbol:

2_1+1 2_1+1+1+1
15 10 15’ 20 24 58 174 232
2 1 1 1 2 1 1

19 12 76 114 99 ~ 66 ' 198
Nem valoészint, hogy Ahmes maga szamitotta ki e tablazatot, sem az, hogy altalaban egy ember allitotta Ossze,
hanem valészintileg az id6k hosszt folyaméan 6sszegytijtott adatokbol keriilt Gssze a tabella.
Ha pedig mas tort fordult els, akkor alkalmasint addig bontottak azt fel, mig megkaptak torzstortek Osszegeként,

igy pl.:
7 1 1 1 1 1
297624 58 % 232
Ahmes iratdban talalunk szdmitasokat egy ismeretlenid els6foka egyenletekkel, a melyeket rendszeresen meg is
old. Ezek az ugynevezett hau-szamitasok; hau ugyanis az ismeretlen neve és sz6 szerint rakast jelent. Az egyenlet
megfogalmazasara az iratban foglalt 24. feladat nyujt példat: "Hau, a hetede, az egésze, kitesz 19-et". Mai jelentése
€Z:
% +y=19.
. ) 2 ) .
A 31. feladat igy szol: "Hau, a g—a, a fele, a hetede, az egésze, kitesz 33-at." Azaz:

2 X | X
— -+ = = 33.
3x+2+7+x

Ugy latszik tehat, a mindegyik feladatban eléfordulé "hau" kezddszo figyelmeztetés arra, hogy mindig errdl lesz
sz6. A megoldéas menete a 31. feladatban az, hogy az egyiitthatokat kiilonvalasztja a hau-tol, igy:

2> 1 1
142+ >+-)x=33
( +3+2+7>X

1
és most az 1+ - + — + - értékét addig szorozza, mig 33-at kap és ily moédon a hau-nak értékét a kdvetkezs, egy cseppet

sem attekinthets alakban kapja:



gty 111
497 56 679 ' 776 ' 194 ' 388"

A 63. feladat a mai nap tarsasagszamitasoknak nevezett csoporthoz tartozik; ez igy szol: "Utmutatas arra: felosztani

1
700 kenyeret négy személy kozott, - az egyiknek, 3 a méasiknak, — a harmadiknalk, 1 a negyediknek". Az illets részek

természetesen nem a 700-ra vonatkoznak, hanem a hau-ra, gy hogy a feladat értelme ez:

2 1 1 1
§X+§X+§X+ZX—7OO.

1
Talalunk feladatot a szamtani haladvanyra is; a 40. feladat igy szo6l: "Kenyér 100 6t személynek; - a harom els6t6l

annyi mint a 2 utols6é. Mi a kiilonbség?" A feladat igy értelmezendd:

ay + az + as

7 = a4 + as,

a hol az a-k a szamtani sor tagjai.

Végre az igen homalyos médon fogalmazott 79. feladat, melyet csak 6ridsi nehézségekkel és csak nagy véletlen
folytan lehetett megérteni, ezt tizi ki : 7 személy koziil mindegyiknek van 7 macskija; mindegyik macska 7 egeret eszik;
mindegyik egér 7 arpakalaszt evett; mindegyik kalaszbol 7 mérd arpa keletkezhetett volna. Mik ennek a szamsornak a
tagjai? Ahmes képezi a tagokat, s6t az Osszegiiket is 19607 értékkel mint 2801-nek a 7-szeresét.

Sokkal tobb és érdekesebb dolgot tudtak az egyiptomiak a geometridbdl. Szembeting itt is mindig a tudasuknak
praktikus volta. Idomok leiraséaval, tételszerd dolgokkal nem foglalkoztak, hanem csak geometriai szamitésokkal. Reajuk

. . i . .o ab
nézve igen fontos volt az idomok teriiletének szamitasa. Az egyenlGszaru haromszog teriilete szerintitkk: —, ha a a

haromszog alapja és b a szara. Természetesen hibas volt a képlet, a megassag helyett a nalanal nagyobb szart vették.

A hiba azonban annal kisebb, minél kisebb a haromszog cstcsszoge. Epp ily hibas volt naluk az egyenldszart trapez
a; +a
teriiletének szamitasa, mert ezt: ! 2

b képlet szerint eszkozolték, a hol ismét a szart vették a magassag helyett (a;

és ao a trepez két parhuzamos oldala, b a szara). A négyzet és téglalap teriiletét azonban helyesen szamitottak.
Foglalkoztak az egyiptomiak e feladattal is: adott korrel egyenls teriiletd négyzetet szerkeszteni és ezt egyszertien

igy oldottak meg: a kor atmérGjét megkisebbitették —-ével és ez volt mar a négyzet oldala. MegkozelitSleg elég jo is

8 16 16
ez az eljards, mert a négyzet oldala e szerint. §d =37 gy, hogy a négyzet teriilete: (3)7"2, a kor teriilete pedig:

1 2
= <36> =3,1604...

volt, egészben 0,25 %-nyi eltérés a helyes m-t6l.

Ahmes mindezekre feladatokat hoz, de ad & stereometriaiakat is: gabonakamraknak a térfogata szamitando ki,
csakhogy nem lehet kivenni, hogy milyen ezek alakja és igy szamitasba nem vonhatok.

A legérdekesebb talan valamennyi geometriai szamitasaik kozott a "szekt" szamitasa, mert ebben az els§ gonio-
metriai kifejezést talaljuk fel. A szekt ugyanis egy viszonyszamot jelent egy a gulak alapjaban fekvd vonal fele és egy
a gula feliiletén fekvé vonal: a piremus kozott. Ugy latszik, ennek a vonalnak a nevét hasznaltak a gorogok az egész
testnek jelolésésre: piramis. Az Osszes jelek arra mutatnak, hogy az a bizonyos, az alapban fekvs vonal az alapnégyzet
diagonalisa (d), a piremus pedig a guila oldaléla (1), gy hogy a

1

r?7 léveén, szerintiik

kt= 2—
Sze l

nem méas, mint a gula oldaléle és az alap altal képezett hajlasszog cosinusa. Ha ez a szdg meg volt adva, agy ez
altal minden egyéb méas szog a gilan mar meg van hatarozva, pl. a gula oldallapjanak hajlasa az alaphoz.

Ugy latszik, a szekt nagyon pontosan meg volt hatarozva, mert az dsszes egyiptomi gulaknal az oldallapok hajlasa
az alaphoz minimaélis eltérésekkel mindig 52°

Mas egyiptomi siremlékeknél is, melyek szintén négyzetalapd, de meredekebb oldallapokkal bir6 gulak, elGfordul
ily viszony, de az ott valoszintleg az oldallapok hajlasszdgének tangense.

Mindeme adatoknak, melyeket eddig elmondtam, forrasul az Ahmes irata szolgal. Kés6bbi id6kbdl szarmazd papy-
rusok, falakon talalhato hieroglifek, gorog iroknak e targyra vonatkozd nyilatkozatai az egész képet az egyiptomiak
mathematikai tudasarol csak megerdsitik, kiegészitik, elég vilagossa teszik. Van azonban még egy adat, mely az egyip-
tomiak geometridjara épen igen érdekes dologban vilagot vet. Demokritos, az 4. n. "nevet§ filozéfus" az egész akkori
tudast felolels iratainak egyikéban Kr. e. 420 koriil avval dicsekszik, hogy "a feltételekbdl vont kdvetkeztetések alapjan
6 olyan vonalszerkesztéseket tud megcsinédlni, hogy ebben 6t senki sem milta foliil, még az egyiptomi harpedonaptak
sem". Erdemes lesz e dolgokrél bévebben beszélni.

M+ Lasd a "Kitlizott feladatok" kdzott a 261. szamat.



Az egyiptomiak a piramisaik és templomaik alaplapjainak oldalait pontosan észak-déli és kelet-nyugati iranyban
allapitottak meg.

A kiraly éjjel kiment az illet6 helyre és egyiptomi koriilményességgel maga allapitotta meg a gonczolszekér csil-
lagzatnak bizonyos id6ban valé allasa segélyével az észak-déli irdnyt. Ez meglévén, most a kelet-nyugati iranyt kellett
meghatarozni. Tehat az észak-déli irdnyra két ponton derékszoget kellett szerkeszteni. E derékszogek szerkesztése a
harpedonaptak, szoszerint: a kotélfeszit6k dolga volt. Az egyiptologusok ugyanis sok e targyra vonatkozéd adatbol azt
tartjak, hogy az egyiptomiak tudték azt, hogy egy 3, 4, és 5 egységnyi oldalakkal biré haromszog, melyben a derék-
szoget a 3 és 4 egységnyi hosszi oldalok zarjak be és hogy ennek alapjan szerkesztették meg a derékszoget. Ha ez
igy van, akkor valoszinileg egy 12 egységnyi hosszu kotelet vettek, mely 3 4 és 5 egységnyi részekre volt felosztva,
a 4 egységnyi részt az észak-déli irAnyba helyezték és a méasik két résszel zart haromszoget alkottak, mely ez altal
megadta a derékszoget. A harpedonaptak a feljegyzések szerint mar a XII. dinasztia idejében, tehat a Kr. e. XXIV.
szézadban szerepeltek. Hogy az egyiptomiak a 3, 4, 5 egységnyi oldali haromszdget mint derékszogiit ismerték, az
nemcsak lehetséges, hanem val6szini is. Mindenestre igen behaté tanulmanyozasnak eredménye ez az ismeret.

A geometridnak az egyiptomiaknal még sok egyéb gyakorlati alkalmazasa is volt, igy elsé sorban az ornamentiké-
jukban, melynek négyzetek, rhomboidok, trepezek és korok voltak alkotod elemei (lasd abra).

Tovabba mechanikus eljarasoknal is alkalmaztak a geometriat, hogy ugy mondjuk: a hasonlésag elvét; ha ugyanis
valamely nagy alakzatot a falakra akartak rajzolni, akkor a kisebb rajzrol valé kopirozast ugy végezték, hogy a mintéat
kicsiny, a falat pedig megfelelGen nagyobb négyzetekre osztottak fel és e halozat segélyével rajzoltak meg a falon az
illet6 alakzatot.

Végre még emlitésre méltd, hogy az évet 365 napunak mér az egyiptomiak ismerték fel, s6t arra is eljutottak, hogy

az év tartama pontosabban 365 1 nap, s ezért a Kr. e. 238. év 6ta minden negyedik évet szokGévnek vettek 366 nappal.

Budapest.
Baumgartner Alajos
f6gymn. tanar.



