Matematikos istorijos skiautiniai

VILIUS STAKENAS

Radiniai Egipto Zemeje

Daug karty sakiau sau: ,Na, dabar imsiu ir parasysiu, ka zinau, apie egiptieciy
skaic¢ius“. Ir nieko, — negaliu suregzti nei sakinio. Kodél? Nes nejauciu nieko

bendro su tais senojo Nilo slénio gyventojais.

Bet karta prisiminiau — maciau du gal kokiy penkeriy mety berniukus,
laksciusius daugiau kaip pries trejeta tukstanciy mety. Na ir kas, kad Frank-
furto muziejuje po stiklu, — jie atrodeé kaip gyvi, tik uzmige. Tik pamanykite

sau: laksté pries kelis tukstancius mety!

Ir iskart tapo lengviau pradeéti.

Tai jvyko rugpjucio dvylikta diena tris-
desimt mety pries Kristaus gimimg. Plyk-
steléjo dvisakas angies liezuvis ir pasiunté
Egipto karaliene Kleopatra i$ aistry pasaulio }
mirties tyla. | uzmarstj grimzdo ir visa Egipto
civilizacija, jau ir Siaip goziama Aleksandro
Makedoniecio j visas puses iSplésto helény
pasaulio spindesio. Kraujo laselis ant Kleopa-
tros krutinés, suspindes po angies liezuvélio
prisilietimo, irgi buvo veikiau graikiskas, nei
paveldétas iS senyjy Egipto giminiy. Juk
Ptolemajy dinastija Egipte atsirado tuomet,
kai mirtis staiga sustabdé nesustabdoma, ro-
dos, Aleksandra Makedoniet;j.

Tukstantmete egiptieciy pasaulio istorija,
patirt] ir Zinias saugantys papirusai, iSraSyti
juodo suodziy rasalo zenklais palengva virto
mjslémis, kurios mazai kam rupéjo. Laikas
uzverté prirasytus Egipto puslapius, laikas i$
leto rase Graikija, Roma, araby pasaulj, Eu-
ropa...

Iki XVIII amziaus Egipta lanké tik
pavieniai keliautojai europieciai. Tac¢iau XVIII
amziaus pabaigoje ir XIX amziaus pradzioje

Rosetta akmuo. Ptolemajaus
V gsakymas iskaltas jame 196
Kr.
klais: senovés Egipto hierogli-
fais, demotiniu raStu (su-
paprastintais hieroglifais) ir

m. pr. trijy rusiy Zen-

graiky kalbos raidémis.
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Europoje kilo tikra Egipto mada. Ypa¢ po to, kai buvo paskelbtas
daugiatomis ,ApraSymas, arba pastebéjimy ir tyrinéjimy, atlikty Egipte
prancuzy kariuomenés ekspedicijos metu ir iSspausdinty J.D. Imperatoriaus
Napoleono jsakymu, rinkinys* (1809-1822). Vienos ty kariniy Napoleono
ekspedicijy metu buvo surastas ir raktas egiptiec¢iy rasmenims issifruoti —
juodo bazalto akmuo, ant kurio buvo iskaltas tas pats Ptolemajaus V (196 m.
pr. Kr.) jsakas trimis budais — egiptieciy hieroglifais, demotiniu rastu (grei-
tarasciu) ir graiky kalba. Sio Rozetés akmens (vietoves, kur jis buvo rastas
pavadinimas) rasmenis busimasis egiptologijos pradininkas Jeanas Francois
Champollionas i8vydo, kai jam buvo tik dvylika mety. Egiptieciy rasty
skaitymas prasidéjo nuo Kleopatros ir Ptolemajaus vardy.

IS mados visada pelnomasi. Isaugus susidomeéjimui Egipto senove, buriai
nuotykiy ieskotojy, senyjy kapy plésiky émeé rausti Egipta... Prekyba se-
nienomis suklestéjo, o veél atrastam Egipto senoves palikimui kilo grésmeé
buti sunaikintam, issklaidytam.

Skoty antikvaro A.H. Raindo (A.H. Rhind) pirkinys — 1858 metais Luk-
sore jsigytas papiruso ritinys — matyt, vienos is tokiy nelegaliy senoveés liekany
ieskojimo ekspedicijy grobis. giaip ar taip dabar Sis papirusas, kurj ras-
tininkas Ahmes surasé apie 1700 m. pr. Kr. yra pagrindinis musy ziniy apie
egiptie¢iy matematika Saltinis. Tiesa, rastininkas prisipazjsta, kad jis ji per-
rasSé nuo dar senesnio rasto. Taigi galima, matyt, daryti prielaida, kad Siame
papiruse iSdéstytos ne maziau kaip pries keturius tukstanc¢ius mety jgytos
matematines zinios.

Yra islike dar keletas mazesniy matematiniy teksty, iS jy svarbiausias —
Maskvos papirusas. Taciau jie neprilygsta Rhindo papirusui. Mazdaug 30 cm
plocio ir 5,4 m ilgio Raindo papiruso ritinélio tekstas — pagrindinis musy ziniy
apie Egipto matematika Saltinis. Jeigu teksty turétume daugiau ir is jvairiy
laikotarpiy, ar atsiverty kitoks egiptieciy matematikos vaizdas? Vargu.

Zinios — dievy patikétos paslaptys — jas dera saugoti, o ne narstyti ir
keisti. Taip galvojo senovés egiptieciai... Ka gi — juy karalyste, gyvavusi kelis
tukstancius mety — ar ne jrodymas, kad galvojo teisingai?

SkaiCiavimas bruksSniais,
lotoso ziedais ir buozgalviais

Taigi, egiptie¢iai. Raindo papirusas ir jo autorius — Ahmes. Tai pirmas
mums zinomas matematinio teksto autorius. Bet j puikybe jis nesikelia —
prisipazjsta, kad didziai vertingas Zinias perrasé iS kito dar senesnio rasto.
Jam, kaip ir kitiems stropiesiems Egipto rastininkams net j galva neateidavo
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ka nors pridéti ar sukurti savo. Pakako jsisgmoninti ir perduoti kitoms kar-
toms brangyji proteviy, o gal ir dievy sukurta ziniy pavelda.

Isiziuriu ] egiptieciy rastininko statu-
los, sukurtos apie 2000 m. pr. Kr., o
dabar saugomos Egipto muziejuje, nuo-
traukg ir zinau kaip atrodé Ahmes: sédi
rumy pavesyje, kojos sukryziuotos, nu-
gara tiesi, viena ranka laiko papiruso
ritinj, kita — nendre, dideliy akiy zvil-
gsnis tiesus, démesingas, veide pasirengi-
mas tuoj pat pritaikyti savo zinias ir
sugebéjimus uzdaviniui, kuris bus sufor-
muluotas... Nuostabus proto darbininko
portretas.

Ahmes rankrastis prasideda pazadu,
kad sis veikalas padeés jo skaitytojams
viskg pasaulyje istirti, atskleisti visas
paslaptis. Taciau i$ tiesy tai téra
vadovélis, is kurio galima pasimokyti skaiciuoti taip, kaip skaiciavo senovés
egiptieciai. Tekste pateikiami 87 uzdaviniai ir nurodoma, kaip juos spresti.

Patyrinékime, kaip egiptieciai skai¢iavo. O kad skaiciuoti jiems reikéjo,
ir netgi labai daug, netiesiogiai rodo didieji jy statiniai — piramidés. Tos
piramidés yra viso senojo Egipto simbolis. Taip pat kantrybeés, vergisko darbo
ir meistrystes...

Egiptieciai, kaip ir daugelis kity tauty, skai¢iavo deSimtimis. Hierogli-
fai, zymintys skaicius, buvo sukurti jsiziuréjus j tikroves daiktus. Galétume
izvelgti pirmyjy skaic¢iuotojy emocijy, kurias kélé skaic¢iy pasaulis, atsvaitus.

1 10 100 1000 10 000 100 Uiﬂ 1000 Dtﬂ

Vieneta egiptie¢iai zyméjo bruksneliu (ar buvo kokia nors tauta, kuri
vieneta rasé kitaip?), deSiméiai zZyméti buvo parinktas lankas, primenan-
tis pantj gyvuliams risti, Simta Zyméjo spirale susukta matavimo virvelé,
tukstant] reiske lotoso ziedas — ant Nilo vandenuy suposi tukstanciai $iy van-
dens lelijy — mélyny ir balty, desimtj tukstanciy reiské j virsy pakelto pirsto
piesinys, Simtui tukstanciy atstovavo varlé, o milijong — sunkiai protu apré-
piamg skaiciy — reiské priklaupes ir i§ nuostabos j virSy rankas iskéles zmogus.

Egiptieciai savo teksty eilutes skaite i$ deSinés j kaire, rasant skaicius Sia

Senovés Egipto rastininkas
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kryptimi buvo rikiuojami ir skai¢iaus zenklai: po vienety rasytos desimtys ir
taip toliau:

Be ,iskilmingojo“ rasymo hieroglifais egiptieciai naudojosi ir dviem pa-
prastesniais bei greitesniais budais: hieratiniu ir demotiniu rastais. Skaiciai
Siuose raStuose taip pat paprastesni — nebe kruops$ciai nupiesti paveiksléliai,
bet greitarasc¢iu iSrikiuoti jvairus bruksneliai, lankeliai ir virvuteés.

Dvigubinimo menas

,Pirmiausia iSmok padvigubinti®, — galbut Sitaip senovés Egipto mokytojas
pradédavo skaic¢iavimo pamokas. Dvigubinimo veiksmas — visos egiptieciy
aritmetikos pagrindas. Padvigubintilengva: parase dvigubai daugiau vieneto,
desimties ir kity zenkly, skaic¢iuokime vienetus ir kiekviena jy deSimtj keiskime
desimties zZenklu, sugrupave deSimciy zenklus po deSimt, zinosime, kiek susi-
daro simty ir t.t. Ne tik dvigubinti lengva, apskritai — nesunku sudéti bet
kokiuos skaicius. Daugyba irgi galime paversti sudétimi. Taciau egiptieciai
elgdavosi gudriau. Daugindavo dvigubindami.

Panagrinékime egiptietiskos daugybos pavyzdj. Tarkime, reikia apskai-
¢iuoti sandauga 21 x 271. Padvigubinkime antrajj daugiklj, po to padvigu-
binkime gauta rezultata ir t.t. Galime jsivaizduoti, kad Sitaip apskai¢iuojame
sandaugas 1 x271, 2x 271, 4x271, ... Surasykime gautus rezultatus j lentele:

1 271/ 1 211

2 542 2 542
41084 /) 4 1084
8 2168 8 2168

16 4336 / 16 4336
O dabar i§ gauty rezultaty sudarykime reikalinga sandauga. Kadangi

210 =14+4+16=1+224+2%

tai atsakyma gausime sudéje jkypu bruksneliy pazymétus skaic¢ius (Sitaip
reikalingus démenis zymédavo ir egiptieciai). Taigi

21 x 271 = 271 + 1084 + 4336 = 5691.

Si atsakyma gavome atlike SeSias nesudétingas sudéties operacijas (dvigu-
binimas irgi yra sudétis). Naudodamiesi dabartinémis savokomis egiptie¢iy
daugybos metodo esme galime taip nusakyti: vienas i§ daugikliy iSreiskiamas
dvejetainéje skaic¢iavimo sistemoje ir pasinaudojama daugybos paskirstymo
(distributyvumo) savybe.
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Sakome, kad dalyba yra veiksmas, atvirkstinis daugybai. Ir egiptieciai
puikiai tai zinojo. Dalydami skaic¢iy a iS b jie naudodavo ta pacia lentele
su skaiciais 2D, gauta dvigubinimo budu. Pavyzdziui, ieSkodami dalybos
5691 : 271 rezultato, jie uzsirasyty ta pacia lentele, kaip ir daugindami i
271. Taciau dalijant lentelé naudojama kitaip: sumuodami antrojo stulpelio
skai¢ius bandome isreiksti dalinj. Musy atveju

4336 + 1084 + 271 = 5691,
taigi sumuodami atitinkamus pirmojo stulpelio skaic¢ius gauname dalmenyj:
5691 :271 =16+4+1=21.

Sis bidas labai efektyvus: i§ tiesy ieskant dalinio iSraiskos antrojo stulpelio
skaiciy suma mums visai nereikia daug galvoti. Musy pavyzdyje 5691 > 4336,
todel paskutines eilutés skaic¢ius butinai reikalingas. Kadangi 5691 — 4336 =
1355 ir 1355 < 2168, bet 1355 > 1084, tai ketvirtoji eiluté nereikalinga,
taciau trecioji butina. Galy gale apskaic¢iave skirtuma 1355 — 1084 = 271
matome, kad j sumg dar butina jtraukti pirmosios eilutés skaiciy.

Taciau kai dalinys nesidalija i§ daliklio, Sitaip sumuodami antrojo stulelio
skai¢ius dalinio ,nesurinksime®. Gausime skaic¢iy, mazesnj uz dalinj; sudéje
pirmojo stulpelio skaicius gautume tik sveikaja dalmens dalj. Kaip tokiu
atveju elgdavosi egiptieciai? Tokios dalybos rezultatui reiksti jie sukuré keis-
toka, bet labai jdomy buda.

Egiptiec¢iy trupmenos

Kas yra trupmena? Padalykime vieneta
1 n lygiy daliy ir paimkime m i$ juy.

/\ Stai tas paimtas kiekis ir yra trupmena.
'é Panasiai bandytume atsakyti mes, taciau
ne egiptietis. Jis sutikty, kad norint gauti
trupmena, vienetg reikia padalyti j keleta

i lygiy daliy. Taciau trupmena yra tik
l 32 viena i$ ty daliy, o ne dvi ir ne trys! Taigi
64 i§ ty trupmeny, kurias mes naudojame

trupmenomis egiptietis pavadinty tik tas,
Dievo Horo akies daliy Zenklais egip- kuriy skaitiklis lygus vienetui. Tiesa, yra
tieciai Zyméjo dvejetaines trupme- viena iSimtis — trupmeng 2/3 pripazino ir
nas. Pastebekime: sudéje visas jas egiptieCiai ir turejo jai specialy Zymen].
vieneto negausime! Galime tik spélioti, kaip susiklosté

tokia egiptietiska trupmeny savoka. Gali
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buti, kad ji yra vieno egiptie¢iy mito atspindys. Jis pasakoja apie dviejy
dievy Horo ir Seto kova. Dievas Setas iSplésé Horo akj ir sudraskeé j gabal-
iukus. Laimeé, atsirado kitas dievas, kuris ta akij i§ gabaléliy surinko. Stai ty
gabaléliy zenklais kadaise egiptieciai zymeéjo dvejetaines trupmenas:

1 1 1 1 1 1

27 47 8 167 327 64
Siu trupmeny sumomis buvo reiskiamos kitos trupmenos. Kadangi akyje yra
tik viena dalis, atitinkanti %, tai §] démenj sumoje galima paimti tik karta.
Taip pat po karta galima imti ir kitus démenis. Sis apribojimas isliko ir
véliau, kai buvo imta naudoti ir kitas trumpenas.

Trupmenas egiptieciai zymeéjo labai paprastai: vir§s vardiklj reiskiancio
skaic¢iaus piesdavo lupas ar pravirg burng primenantj zenkla. Galime jsivaizduoti,
kad egiptieciy trupmeny zZenklas primena maisto dalijima iSalkusiems.

Sudédami trupmenas egiptieciai reigke kitus kiekius. Taciau jie grieztai
laikeési vienos taisyklés: dviejy vienody trupmeny suma neturi prasmes! Taigi
norédami paaiskinti senovés egiptieciui, kokj dydj jus turite galvoje rasydami
2/5 jus turétumeéte uzrasyti ne

- 1 n 1
— reiskia — + —
) 5 5

bet
— reiskia 1 + i
5 3T T
O stai paaiskinti, kas yra devyniasdesimt devynios §imtosios buty gana sudétinga.
Nebent ilgai skaiciave sugebétumeéte gauti israiska
99 1 1 1 1 1 1

100 2 3777737 9018 T 230400000°

Ar kiekvieng trupmena galima uzraSyti egiptietiskyjy trupmeny suma, jei
galima, tai ar vieninteliu budu? Galima, be to — daugeliu budy. Tai paprasta
irodyti, naudojantis tokia tapatybe:

1 1 1

a:a—|—1+a(a+1)'

Ja pasinaudoje galime uzrasyti trupmeng % taip:

1_1+1+1
5 5 6 30

+

2 1
5 O
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Anksdiau jsitikinome, kad Siai trupmenai uzrasyti pakanka dviejy egiptietiskyjy
trupmeny. Jeigu naudodamiesi minéta tapatybe egiptietiskomis trupmenomis
reik§tume trupmena m/n, prisireikty

1424224 ... 42 =29m

démeny. Tai toli grazu ne maziausias reikalingy démeny skaicius. Zinoma,
kad pakakty mazdaug y/n démeny. Taciau algoritmo, kuriuo naudojantis
buty galima rasti pacia trumpiausig trupmenos israiska egiptietiskosiomis
niekas iki Siol nezino.

Egiptietiskos trupmenos — gyvos

Ko gero sios nepraktiskos trupmenos yra pats keisc¢iausias egiptieciy mate-
matikos instrumentas. Ir kartu — gyvybingiausias, nes ir po keliy tukstanciy
mety domina ne tik matematikos istorikus, bet ir jos kuréjus.

Taciau tos keistos ir nepraktiskos trupmenos ir dabar tyrinéjamos: for-
muluojami uzdaviniai ir raSomi straipsniai.

Persokime viduramzius, nes ty laiky zmonéms matematika nerupéjo...
Naujuyju laiky pradzioje sutiksime Leonardo Fibona¢j (Fibonacci), kurio ,,Aba-
ko knyga“ (Liber Abaci, 1202) yra pirmas matematiniy tyrinéjimy atgimimo
daigas. Vienas jos skyriy skirtas egiptieciy trupmenoms. Nagrin¢jami jvairus
paprastyjy trupmeny reiskimo egiptietiSkomis budai. Viena i jy dabar va-
dina ,,godziuoju“ algoritmu. Jo idéja labai paprasta: jeigu reikia iSreiksti
trupmeng " (m < n) egiptietiskomis, pirmiausia imkime paciq didZiausig:

m_1+(m 1) 1<m 1
n n d) d nd-1

Panagrinékime ,likutj* ™4="_T§ nelygybiy

1_md—n>0 1 _T_m—md+n>0
d  dn " d—-1 n (d—1)n

3|3

gausime: md —n > 0ir m —md +n > 0, t.y. m > md — n. Kitaip tariant,
Hlikucio® skaitiklis yra mazesnis.
Jeigu md—n = 1, darbas baigtas. Jeigu ne, —,,godumo* taisykle taikysime
siam ,Jikuciui“. Kadangi
m 1 1 1 1 1

n d d—1 d (d—-1d d
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tai egiptietiskaja trupmeng gausime su didesniu uz d vardikliu, o ,Jlikutj* —
su dar mazesniu skaitikliu. Galy gale ir likutis“ taps trupmena su skaitikliu,
lygiu vienetui; reiskinys egiptietiSkomis trupmenomis bus baigtas.

Kiek pagalvoje suvoksime, kad Sie samprotavimai jirodo tokj teiginj:

Trupmeng ™ (m,n > 1) galima isreiksti nedaugiau kaip m skirtingy egiptie-
tisky trupmeny suma.

Taciau ar butinai m? Kartais imant maziau, iSreiksti nepavyks. Pavyz-

dziui, visoms trupmenoms TQH butinai reikia dviejy démeny. Trupmenoms
% buna visaip. Pavyzdziui,

3 1 n 1

5 2 10

o trupmenos % dviejy egiptietisky trupmeny suma isreiksti nepavyks.

O kaip su trupmenomis %? Padetis jdomi. Patikrinta, kad visas tokias
trupmenas su nelyginiais vardikliais n < 100000000000000 galima iSreiksti
trijy skirtingy egiptietisky trupmeny suma

4 1 1 1

n o r Yy =z

1948 metais du matematikai: P. Erdiosas (P. Erdos) ir E. Strausas (E.
Straus) iskélé hipoteze, kad visoms tokioms trupmenoms isreiksti pakanka
trijy egiptietisky trupmeny. Spéjimo niekas nei paneige, nei jrodé iki Siol.

Egiptieciy trupmenos vis dar sklidinos paslapciy. Kaip ir visa egiptieciy
senove.
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