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Prelude

Prehistorie van de wiskunde.
» ~ 1.000.000 BC: evolutie van de mens
> ~ 20.000 BC: getallen
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Getallen?

Het Ishango-botje (Oeganda/Congo)
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Getallen?

Interpretatie van de krassen

Leesopdracht voor morgen: een artikel over het botje uit Mathematical Intelligencer
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Prelude

Prehistorie van de wiskunde.
> ~ 1.000.000 BC: evolutie van de mens
> ~ 20.000 BC: getallen
» ~ 1.000.000 BC: schrift/berekeningen (Egypte, Mesopotamié)
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Egypte

Neder-
Egypte

Nassermeer
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Egypte

30 dynastieén, verdeeld over:

vvvyyypy

vVvyYyyvyy

Early Dynastic Period of Egypt: 31st - 27th centuries BC
Old Kingdom of Egypt: 27th - 22nd centuries BC
First Intermediate Period: 22nd - 21st centuries BC

Middle Kingdom of Egypt: 21st - 17th centuries BC
Rhind papyrus, Moscow papyrus

Second Intermediate Period: ca. 1640 - 1570 BC
New Kingdom of Egypt: 1570 - 1070 BC

Third Intermediate Period: 1070 - 664 BC

Late Period of ancient Egypt: 664 - 332 BC
Grieks/Romeinse periode: 332 BC - 395 AD
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Steen van Rosetta

Van boven naar beneden: Hiéroglyfen, Demotisch, (Oud-)Grieks
en de vertaler: Jean-Francois Champollion
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Getallen

Hsgroglyphac
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Tientallig, maar niet positioneel.
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Het Rhind Papyrus

Een oud wiskundeboek
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Vermenigvuldigen
Bepaal 14 x 80.

\10

\4

Totaal

80
800
160
320

1120
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Delen
Bepaal 30 : 2%.

. 22
\10 25
\2 5
Totaal 12

Dit ziet er meer uit als nagaan dat 12 het juiste quotiént is.
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Opgave 6

. 3530
\2 137030
4 3210
\8 75

In totaal 9 broden. Dat is het.

Er moesten negen broden over tien mannen verdeeld worden.
Eigenlijk wordt hier de vermenigvuldiging

2 1 1
1 T
Ox<3+5+30)

uitgewerkt. Want ...
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Egytische breuken

De Egyptenaren werkten eigenlijk alleen met breuken van de vorm %
De notatie daarvoor was dus 7. _
Veelgebruikte breuken met teller 2 werden met twee strepen geschreven: % =3
bijvoorbeeld.
Op het papyrus staat een tabel voor i voor alle oneven n tot en met 101.
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Opgave 27

Een hoeveelheid, met zijn 5 erbij wordt 21.

5
5 1 Totaal 6
\. 6
\2 12
\2 3 Totaal 21
.. 37
2 7
\4 14

Methode van ‘false position’: begin met iets, hier 5, met een makkelijke % namelijk 1.
Kijk hoe vaak 6 in 21 gaat; zo vaak gaat 5 in de hoeveelheid.
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Opgave 50

Een rond veld met een diameter van 9 khet. Wat is de oppervlakte?

Neem 1/9 weg van de diameter, dat is 1; de rest is 8.
Vermenigvuldig 8 met 8; dat maakt 64. Je hebt dus 64 setat land.

Doe het zo 1
1
9
dit weggenomen laat 8 over
1
2
4
\8

De oppervlakte is 64 setat

9
1

16
32
64
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Waar komt die regel vandaan?
Mogelijkheid 1.

Er passen net 64 balletjes met diameter 1 op een schoteltje met diameter 9.

Zie de YouTube-video met Marcus Du Sautoy op Brightspace
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Waar komt die regel vandaan?
Mogelijkheid 2.

Rhind, opgave 48: de verhouding van de oppervlakten van een cirkel met diameter 9
64

en het omgeschreven vierkant is gelijk aan g7.

e~

Teken het op milimeterpapier en tel de hokjes; bijna geen verschil.
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Wiskunde in het oude Mesopotamié
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Bronnen

Kleitabletten in spijkerschrift, hoofdzakelijk uit 2000-1500 BC en 300-0 BC
» numerieke tabellen
> stelling van Pythagoras

» lineaire en kwadratische vergelijkingen
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Sexagesimaal (60-tallig) stelsel
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Sexagesimaal (60-tallig) stelsel

Notatie (positioneel):
72 1,12
3680: 1,1,20
1/5:  0;12 (soms ook gewoon 12)

Dit is de moderne versie natuurlijk.
Er was nog niet meteen een nul; vaak werd die positie leeg gelaten.
(Dat is vragen om moeilijkheden.)
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Tafel van 9
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Reciproken

Two thirds of 1 is 0;

I half is 0;30.

‘The reciprocal of 2 is 0;30.
‘The reciprocal of 3 is 0;20.
‘The reciprocal of 4 is 0;15.
‘The reciprocal of § is 0;12.
‘The reciprocal of 6 is 0;10.
‘The reciprocal of 8 is 0:07 30.
The reciprocal of 9 is 0;06 40.
‘The reciprocal of 10 is 0;06.
The reciprocal of 12 is 0:05.
The reciprocal of 15 is 0;04.

‘The reciprocal of 16 is 0;03 45.
The reciprocal of 18 is 0;03 20.

The reciprocal of 20 is 0;03.

15

The reciprocal of 24 is 0;02 30.
The reciprocal of 25 is 0;02 24.

The reciprocal of 27 is 0;02 13 20.

The reciprocal of 30 is 0;02.

The reciprocal of 32 is 0;01 52 30.

‘The reciprocal of 36 is 0;01 40.
‘The reciprocal of 40 is 0;01 30.
The reciprocal of 45 is 0;01 20.
The reciprocal of 48 is 0;01 15.
The reciprocal of 50 is 0;01 12.

The reciprocal of 54 is 0;01 06 40.
1.

‘The reciprocal of 1 00 is
“The reciprocal of 1 04 is

The reciprocal of 1 21 is 0;00 44 26

<lts half>

Figure 9. MLC 1670, after Clay (7, no. 37].
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Tablet YBC 7289

Hier staat: /2 ~ 1;24,51,10.
De zijde van het vierkant is 30; de diagonaal is 42;25,35.

Reken maar na: 1;24,51,10 = 1,41421296, en /2 = 1,41421356 . . ..
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Kwadratische vergelijkingen

YBC 6967
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Wat staat er op YBC 69677

Een reciproke overschrijdt zijn reciproke met 7. Wat zijn de reciproke en zijn reciproke?

Jij: breek de 7 waarmee de reciproke zijn reciproke overschrijdt zo dat 3;30 (verschijnt).
Combineer 3;30 en 3;30 zo dat 12;15 (verschijnt).

Tel 1,00, de oppervlakte, op bij de 12;15 die voor je verscheen zo dat 1,12;15
(verschijnt).

Wat is de zijde van 1,12;157 8;30.

Teken 8;30 en 8;30, zijn tegenhanger, en haal dan 3;30, de helft, van de ene weg en
voeg hem toe aan de andere.

De ene is 12, de andere is 5. De reciproke is 12, zijn reciproke is 5.
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Wat staat er op YBC 69677

Een reciproke overschrijdt zijn reciproke met 7. Wat zijn de reciproke en zijn reciproke?
xy =00,enx—y=7

Jij: breek de 7 waarmee de reciproke zijn reciproke overschrijdt zo dat 3;30
(verschijnt). (x —y)/2 =1

Combineer 3;30 en 3;30 zo dat 12;15 (verschijnt). ((x — y)/2)? = 121

Tel 1,00, de oppervlakte, op bij de 12;15 die voor je verscheen zo dat 1,12;15
(verschijnt). xy + ((x — y)/2)> = 723

Wat is de zijde van 1,12;15? 8;30. \/xy + ((x — y)/2)? = 83

Teken 8;30 en 8;30, zijn tegenhanger, en haal dan 3;30, de helft, van de ene weg en
voeg hem toe aan de andere. /xy + ((x — y)/2)2 + (x —y)/2 = % + 1

De ene is 12, de andere is 5. De reciproke is 12, zijn reciproke is 5.
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Plaatje tekenen

De meetkundige gang van zaken. (Teken je eigen plaatjes maar.)
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Plimpton 322
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Pythagorische drietallen

[tal-ki-tl-ti si-li-ip-tim
[$a 1 in]-na-as-sa-pu-ma SAG i-il-lu-ti ~ 1B.Slg SAG  [B.Slg si-li-ip-tim  MU.BLIM

[(1)59100 15 159 249 KI.1
[(1) 56 56] 58 14 50 06 15 5607 12025 K12
[(1)5507]41 153345 11641 15049 KL3
(1)531029325216 33149 50901 KL4
(1)48 5401 40 105 137 KL[5]
(147064140 519 801 [K1.6]
(134311 5628 26 40 3811 5901 KL7
(141334514345 1319 2049 KL8
(138333636 801 1249 KIL.9
(1)35 1002 28 27 24 26 40 12241 21601 KL.10
(1)3345 45 1.45 KL11
(1)292154215 2759 4849 KL12
(1)27000345 241 449 KL13
(1)2548 51 35640 2931 5349 KI.14
(1)23 134640 28 53 KL15

Figure 3. Transliteration of Plimpton 322

Hier staan Pythagorische drietallen.

Elke regel (een beetje geéxtrapoleerd) van rechts naar links:

Het nummer — ¢ — b — het quotient van de grootste twee kwadraten

Regel 14: ¢ = 53,49 = 3229, b = 29,31 = 1771 (en a = v/c? — b?> = 2700) en dan
c?/a® = 1;25,48,51,35,06,40 = 1,430238820
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Endaniser

Interpretatie: O = 3 (de omtrek dus) en A =0;45 (oppervlakte)

2 _

Modern: 2rr =3 en 7r ; na elimineren van r volgt dus m = 3.

60'
Er zijn tabletten met m ~ 3§ (met ingeschreven zeshoek).

471"
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De 2/n-tabel

Voor een duo:

> Bewijs dat elke rationaal getal te schrijven is als som van ‘Egyptische breuken’, dus

p 1 1 1

=4 — 4 —

q m n Ng
met n1 < np < --- < ng.

» Analyseer de 2/n-tabel: hoe zou die tot stand gekomen zijn, is hij optimaal?
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Bendaderingen

Voor een eenling, kies uit
> /2 =1;24,51,10
> 7~ 3;07,30
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Plimpton 322

Voor een duo:

2

» Hoe maakt men Pythagorische drietallen? a = n?> — m?, b=2nm, ¢ = n®> + m°.

> Analyseer Plimpton 322; hoe zou die gemaakt zijn?
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