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EcyprTI

1. Kirjoita hieroglyyfein %
2. Boyer'n kirjan Egyptid koskevan luvun tehtéva 6.

3. Seked on kadnteisen kulmakertoimen eli loivuuden (!) yksikko. Yksi seked vastaa
yhden kyynérin (7 kiimmenté!) nousua yhden kimmenen matkalla.

(1) Miké on yhté sekedid vastaava kulmakerroin? Enté kahta?

(2) Miké on vastaava kulma?

(3) Missé kulmassa vanhan valtakunnan aikana rakennettujen Kheopsin ja Khe-
frenin pyramidien lappeet ovat maahan nihden, kun niiden sekedit ovat 5% ja
517

1007

4. Ratkaise Rhindin papyruksen tehtévéa numero 65: "Laske 3377

5. a) Boyer’n kirjan Egyptia koskevan luvun tehtdva 19. (Tehtdvéassi on painovirhe;
kdmmen on 4 sormeal!)

b) Laske katkaistun pyramidin tilavuus, kun tunnet sen pohja- ja kattonelididen
sivut a ja b ja sivusdrmén pituuden s.

6. Ratkaise vadran sijoituksen menetelmalld: z + %x = 35. Kéyta tavallista numero-
jarjestelmaaé.

Kaksoisvirran maat.
7. Kirjoita 60- jarjestelméssa luku 12345678987654321

8. Tehtavin tarkoituksena on mm. saada tuntumaa 60-jirjestelméin tehokkuuteen.

(1) 7a)”’Kuinka kauas on euron kolikko (halkaisija 23,25 mm) vietdvi, jotta se
nakyisi yhden kaarisekunnin kulmassa?

(2) 7b)”(Likimain) kuinka monta "numeroa”c {1,2,...,59} on luvun 10™ babylo-
nialaisessa, siis hexagesimaalimuodossa. Enté kuinka pitkd 10" on bindérilu-
vuksi kirjoitettuna? Arvioi eri lukujirjestelmien etuja ja haittoja.

9. Laske 60-jirjestelméssa:
(1) "a)730,12; 19 x 11;22,17
(2) "b)730,12;19 : 3;2
(3) 7c)’v/19 (pari askelta babylonialaisella algoritmilla. Aloita luvusta 4.)



2

Vihje: téssd meikéldiset numerot ja laskinapu, mutta babylonialaisten algoritmi:

Laskettava v/ 10.

a; = 3
10

by = — = 3,3333
ax

1
a9 — 5(&1 -+ bl) = 3, 16666

10

by = — = 3,15789
asz

1
as = 5(&2 + bg) = 3, 1622

siina valissa se on.

Miksi toimii? Tamé& on hyvé tilaisuus kerrata analyysin perustaitoja.

Erityisesti on syytd huomata, ettd a; on liian pieni, joten tietysti b; on liian iso.
Edelleen as on liian pieni, silld kahden positiiviluvun aritmeettinen keskiarvo on suu-

rempi kuin niiden geometrinen keskiarvo v/ ab. Katsopa kuvaa:




Tarvittavia tietoja.

(1) 10-jérjestelmd. Hieroglyfien N ja {1 ! n € N}
(2) Mittayksikot:

(a) pituus: kyynédrd on 7 kimmenté, kukin 4 sormea. 100 kyynérad on koysi,
khet.

(b) ala: setat on neliokhet, siis noin % hehtaaria. Pilkotaan puoliksi, neljas-
osaksi, jne (Bin&ari !)

(c) tilavuus on perussuure: yksikko hekat on noin gallona eli 5 litraa.

(d) hekatin paloittelu yleensé binaariosiin tai 1/10- osaksi (perusruukku on
siis noin 1/2 litraa) (Binaariosat merkittiin toisinaan n horuksensilmé-
merkein. Mahdollinen yhteys sarjaan ) 27".)

(e) Kéadnteinen kulmakerroin, eli loivuus: yksi seked on yhden kyynérén nousuun
(tai laskeutumiseen) tarvittava sivusuuntainen matka KAMMENINA. 45
asteen nousukulmaa vastaa siis 7 sekedié, loivempia kulmia isompi seked-
luku. Téssd on takana tietenkin yhdenmuotoisuuden késite ja siis viime
kadessa trigonometrian alku!

(f) "aatu™ Laatu on kéénteinen lukumééré. Yksikko "pesu”ilmoittaa yhdes-
ta viljahekatista leivottujen leipien (tai pantujen kaljatuoppien) lukuméaéa-
raan.

(3) Luonnollisten lukujen tulo: Algoritmi: "tuplaa ja summa’palauttaa kaiken hel-
poiksi yhteenlaskuiksi: esimerkiksi 9 x 5 lasketaan muodostamalla ensin luvut

5, 2x5, 4x5jalasketaan8 X 5 ja huomaamalla, ettd 9 = 8 4+ 1, joten

9 x5 =8x5+1 x 5. Taas bindari-ideat!

(4)

1
X —
m

3|

lasketaan tekemaélld edelliset laskutoimitukset nimittéjassa.
(5) n x + on vaikea. Samoin £ (samako?). Menettely on hienostunut:

"o
33
v 1 33
1
v - 1
3
1
v — 3
11
11
1+ 4+ — 47



(6)
(7)
(8)

Vaikeampi tehtéavé:

3B,
47
1 4542 =47
2 1 1
v - 30 1+-)=31+—
3 +(+3) +3
1
v — 1
47
1 1
Yo 2
1 1
Y R 6

tal vaihtoehtoisesti:

3,
47
1 454+2=147
1 1 1
— 22 + — 1=2 —
v 5 ( +2)+ 3+2
1 1
— 9 - %2
- 9+(5x2)
/1 9+1—|—1Kttttlkt‘
5 3 15 atsottu taulukosta !
1
470 10
1 1 1
s tstm

Mitéa kertoimia kannattaa valita pitkin matkaa? Esimerkiksi edellisessé on en-
simmaéisessd vaiheessa valittu puolikas aika satunnaisesti (vrt. edellinen). Toi-
sessa vaiheessa huomataan, ettd % X 47 = 23%, joten ja&nnos, eli tavoite on
33 — 23% = 9%. Viidennes 47:sta on jo hyvin l&helld tata.

Ei tiedetd tarkkaan, miten egyptildiset kirjurit onnistuivat laatimaan oheisen
2:n taulukon (n pariton!).

Murtolukujen yhteenlaskumetodi oli periaatteessa nykyinen, siis yhteisen te-
kijan (nimittdjien pyj tai tulo tms.) eteenotto. Néin voit menetellA.
Egyptildisten kaava pyramidintyngéan tilavuudelle on %h(a2 + ab + b*), missi
h on korkeus. Onko se oikein? Enté korkeus? Laske modernilla tavalla. Bo-
yerin mukaan ei ole suoria todisteita siitd, ettd egyptildiset olisivat tunteneet
Pythagoraan lauseen, mutta tarumainen (7) Pythagoras oli nuorena Egyptissa
- tosin vasta yli tuhat vuotta Ahmes-kirjurin jélkeen. Koeta (vaikka netistd)

ottaa selvii, osasivatko egyptildiset laskea neliGjuuria!



