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МАТЕМАТИКА ДРЕВНЕГО ЕГИПТА:
ПАРАДОКСЫ ДВОИЧНОГО ПРИНЦИПА СЧИСЛЕНИЯ

И.И. Ли тов ка

Все зна ния о еги пет ской ма те ма ти ке ос но ва ны на очень ма лом
ко ли че с т ве тек стов, со хра нив ших ся от Сред не го ца р ст ва, воз мож но
от пе ри о да Гик со сов (XVII в. до н.э.):

1) ма те ма ти че с ком па пи ру се Рин да, хра ня щем ся в Бри тан ском
му зее. Он был пе ре пи сан с бо лее древ не го ис точ ни ка, су дя по по мет -
кам пис ца; 

2) Мо с ков ском ма те ма ти че ском па пи ру се из Му зея изо бра зи тель -
ных ис кусств, ис сле до ван ном ака де ми ком В. Стру ве и со дер жа щем наи -
бо лее спор ные мо мен ты; 

3) Бер лин ском па пи ру се № 6619; 
4) ка хун ском па пи ру се вре мен Сред не го цар ст ва;
5) ко жа ном свит ке № 10250 из Бри тан ско го му зея; 
6) де ре вян ных таб ли чек № 25367 и 25368 из Каи ра.

Пе ре чис лен ные до ку мен ты – еди н ст вен ные со хра нив ши е ся ис точ -
ни ки, по ко то рым мож но су дить о еги пет ской ма те ма ти ке. Из них все го
два при зна ют ся на и бо лее цен ны ми и ак тив но из у ча ют ся, – это Мо с ков -
ский ма те ма ти че с кий па пи рус и па пи рус Рин да. В па пи ру се Рин да со б -
ра но 80 за дач, в па пи ру се из мо с ков ско го Му зея изо бра зи тель ных ис -
кусств – 25 [1]. Па пи рус Рин да по сво им раз ме рам на мно го пре вос хо дит 
все дру гие тек сты: в дли ну он име ет 5,5 м, а его ши ри на со став ля ет
32 см. Мо с ков ский ма те ма ти че с кий па пи рус при мер но в че ты ре раза
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мень ше и в нем не со хра ни лось на ча ло тек ста. Эти до ку мен ты на пи са ны 
ие ра ти че с ки ми зна ка ми и да ти ру ют ся пе ри о дом Сред не го ца р ст ва. Од -
на ко дос то вер но не из вес т но, ко г да они бы ли со став ле ны, так как по до б -
но го ро да до ку мен ты мно го к рат но ко пи ро ва лись и об ыч но пе ре пис чик
ука зы вал да ту не ори ги на ла, а по след них ко пий.

Еги пет ские зна ки для об о зна че ния чи сел и ма те ма ти че с ких опе -
ра ций не от ли ча лись боль шой слож но с тью. Сло же ние об о зна ча лось
ко сой чер той (/), а вы чи та ние – зна ком, по хо жим на со вре мен ный знак
ум но же ния (×). Что бы по лу чить чис ло от 11 до 19, не об хо ди мо бы ло
при ба вить со от ве т ст ву ю щее ко ли че с т во чер то чек к сим во лу, об о зна -
ча ю ще му 10. Чис ло 20 об о зна ча лось дву мя зна ка ми для 10, 30 – тре мя
и т.д. Кро ме 10 и 1 чис ла ми, ко то рые име ли осо бые зна ки, бы ли 100,
1 000, 10 000 и 1 000 000:

   – еди ни ца;        – де сять;     – сто;      – ты ся ча;

  – сто ты сяч;      – де сять ты сяч;         – мил ли он.

Чис ло 12 125 егип тя нин на пи сал бы сле дую щим об ра зом: 
                           
                                    ,

а ре зуль тат опе ра ции сло же ния 60 и 8 за пи сы вал ся так:

                  – бу дет 68 [2]. 

Ма те ма ти че ские па пи ру сы, как упо ми на лось вы ше, на пи са ны ско -
ро пис ным ие ра ти че ским шриф том. На ри сун ке 1 по ка за но, как в ие ра ти -
ке про пи сы ва лись циф ры: 

1–9

10–90

100–900

1,000–9,000

Рис. 1. Ие рат и че с кие зна ки для об о зна че ния цифр [3]
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По ре зуль та там де шиф ров ки ука зан ных ма те ма ти че с ких тек стов
сло жи лось об щее пред став ле ние об ос но вах еги пет ской ма те ма ти ки,
ко то рое, так или ина че, раз де ля ют по ч ти все спе ци а ли с ты. Из вес т но,
что сис те ма счис ле ния бы ла де ся ти ч ной, име лось че ты ре ариф ме ти че -
с ких де й ст вия: сло же ние, вы чи та ние, де ле ние и ум но же ние. Сло же -
ние и вы чи та ние осу ще ст в ля лись об ыч ны ми спо со ба ми, не от ли ча ю -
щи ми ся от со вре мен ных ариф ме ти че с ких опе ра ций. Ум но же ние и де -
ле ние про из во ди лись че рез сло же ние пу тем уд ва и ва ния. Для это го со -
став ля лись таб ли цы уд во е ния. Таб ли ца уд во е ния со став ля лась в про -
цес се лю бо го вы чис ле ния, а кро ме то го су ще с т во ва ли боль шие свод -
ные таб ли цы, слу жив шие спра воч ны ми по со би я ми по ос нов ным ви -
дам вы чис ле ний. При де ле нии ста ра лись на й ти чис ло, на ко то рое не -
об хо ди мо ум но жить де ли тель, что бы по лу чить де ли мое, опять же по
таб ли це че рез опе ра цию сло же ния. 

На при мер, ум но жим 8 на 16 так, как это сде ла ли бы егип тя не:

1 8

2 16

4 32

8 64

16 128

Нам при хо дит ся уд ва и вать ка ж дую сто ро ну таб ли цы до тех пор, по ка
мы не по лу чим тре бу е мый ре зуль тат. Де ле ние про из во ди лось та ким
же об ра зом, толь ко в об рат ном по ряд ке. Что бы раз де лить 96 на 8, мы
бу дем уд ва и вать 8 (пра вая ко лон ка той же таб ли цы), по ка не по лу чим
два чис ла, ко то рые в сум ме да ют 96. Та ки ми чис ла ми бу дут 32 и 64.
Со от ве т ст ву ю щие чис ла в ле вом стол б це таб ли цы, ко то рые мы, ко -
неч но, то же уд во и ли, как и пра вый стол бец, – это 8 и 4. Чис ла 8 и 4
в сум ме да ют 12, – это и есть от вет. 

О. Ней ге ба у эр дво я ко оце ни ва ет эту осо бен ность еги пет ской сис -
те мы вы чис ле ний: «Оче вид но, в умах егип тян ни ко г да не воз ни ка ло во -
п ро са, все г да ли этот про цесс при ме ним. К сча с тью, все г да; и за нят но
ви деть, как со вре мен ные вы чис ли тель ные ма ши ны сно ва ис поль зу ют
этот “дво ич ный” при н цип ум но же ния» [4]. Вся еги пет ская тех ни ка вы -
чис ле ний стро и лась на та ком «дво ич ном» при н ци пе, при этом дроб ные
ве ли чи ны не бы ли ис клю че ни ем. 
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В еги пет ских тек стах дро би в на чер та нии не име ли при выч ных нам
чис ли те ля и зна ме на те ля. Дроб ные ве ли чи ны, встре чаю щие ся в по все -
днев ной жиз ни (вы ра жа ясь ина че, груп па на ту раль ных дро бей), име ли
спе ци аль ные обо зна че ния: 

        – 1/2;         – 2/3;          – 3/4.

Еги пет ская сис те ма дро бей ха рак те ри зо ва лась тем, что все дро би
дол ж ны бы ли сво дить ся к еди ни це в чис ли те ле. Так, ос нов ные дро би
с чис ли те лем, рав ным еди ни це, об о зна ча лись сло вом «часть» –           
(r), над пи сан ным над циф рой. Опе ра ции с дро бя ми так же осу ще ст в ля -
лись по таб ли цам, где ум но же ние и де ле ние про из во ди лись уд во е ни -
ем. Есть све де ния, что в од ной еще не опуб ли ко ван ной де мо ти че с кой
ру ко пи си об на ру же на дробь 6/11 [5]. Ви ди мо, в об ыч ных вы чис ле ни -
ях егип тя не все же стре ми лись вы ра жать чис ла дро бя ми толь ко с чис -
ли те ля ми, рав ны ми 1. 

Вот при мер по доб ной про це ду ры:                 – 7/12 = 1/2 + 1/12  [6].

Не ко то рые таб ли цы со став ля лись спе ци аль но, для то го что бы най ти 
не об хо ди мое со че та ние дро бей с чис ли те лем 1 для ка ж до го кон крет но го
слу чая. Ес ли пис цу на до бы ло уд во ить 1/9, он про сто смот рел в таб ли цу
и на хо дил, что от вет ра вен 1/5 + 1/18, ли бо про из во дил вы чис ле ния са мо -
стоя тель но, при бе гая к по мо щи вспо мо га тель ных «крас ных» чи сел, о ко -
то рых ни же мы рас ска жем бо лее под роб но. 

В ка че с т ве еди ниц из ме ре ния ис поль зо ва лись паль цы, ла до ни и лок ти.

На п ри мер,                              – 8 лок тей [7]. В пе ри о ды Древ не го и Сред не го царств

цар ский ло коть со от ве т ст во вал при мер но 51,5 см. Сис те ма лок тей как мер 
дли ны при ме ня лась не толь ко в ма те ма ти ке, но и в об ы ден ной жиз ни.
В од ном лок те бы ло семь ла до ней, а в ка ж дой ла до ни – че ты ре паль ца. 

Ма те ма ти че с кие па пи ру сы со дер жат в ос нов ном таб ли цы и кон -
крет ные при ме ры. Ни ка ких об об ща ю щих те о рем в этих па пи ру сах не
об на ру же но. Это об сто я т ель ст во сыг ра ло ре ша ю щую роль в оп ре де -
ле нии на уч но го ста ту са всей древ не е ги пет ской ма те ма ти ки. Ес ли ре -
зю ми ро вать мне ния ис сле до ва те лей, то вер дикт ока зы ва ет ся при мер -
но сле ду ю щим: «Все эти тек сты, в об щем, од но тип ны: здесь нет ни те -
о ре ти че с ких ис сле до ва ний, ни по ста нов ки про бле мы» [8]. Се го д ня
при ня то счи тать, что боль ши н ст во за дач воз ни ка ло из прак ти че с ких
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по треб но с тей, про дик то ван ных хо зя й ст вен ны ми ну ж да ми, и еги пет -
ская ма те ма ти ка за весь пе ри од сво е го су ще с т во ва ния не смог ла вы -
рвать ся за рам ки эле мен тар ной ариф ме ти ки. Од ним из пер вых эту по -
зи цию сфор му ли ро вал ав то ри тет ный ис сле до ва тель и пе ре во д чик
древ них ма те ма ти че с ких и ас тро но ми че с ких тек стов не мец кий про -
фес сор О. Ней ге ба у эр. При этом он за ме тил: «Тот факт, что еги пет ская 
ма те ма ти ка не вне с ла сколь ко-ни будь за мет но го вкла да в раз ви тие ма -
те ма ти че с ких зна ний, не оз на ча ет, что она не пред став ля ет ин те ре са
для ис то ри ка» [9]. 

О том, что еги пет ская ма те ма ти ка но си ла ути ли тар ный ха рак тер,
сви де тель ст ву ют не ко то рые до ку мен ты, од на ко очень скром ное ко ли че -
ст во соб ст вен но ма те ма ти че ских тек стов, ко то рые ока за лись дос туп ны -
ми спе циа ли стам для изу че ния, не про ли ва ет свет на об щий уро вень раз -
ви тия ма те ма ти че ских на ук в Древ нем Егип те. В ка че ст ве при ме ра ис -
клю чи тель но прак ти че ской на прав лен но сти ма те ма ти че ских ин те ре сов
егип тян час то при во дит ся пись мо од но го пис ца дру го му из па пи ру са
Ана ста си № 1, од на ко это лишь один из при ме ров ча ст ной пе ре пис ки,
а не на уч но-ма те ма ти че ский трак тат: 

«Дол ж но сде лать на сыпь для под ъ е ма в 730 лок тей дли ны и 55 лок тей ши -
ри ны; она со сто ит из 120 от дель ных ящи ков и по кры ва ет ся пе ре кла ди на ми
и тро с т ни ком. На вер х нем кон це она име ет вы со ту в 60 лок тей, а в се ре ди не
30 лок тей; ук лон ее – два ж ды по 15 лок тей, а на стил – 5 лок тей. Спра ши ва ют
у во е на чаль ни ков, сколь ко по на до бит ся кир пи чей, и у всех пис цов, и ни один
ни че го не зна ет. Все они на д е ют ся на те бя и го во рят: “Ты ис кус ный пи сец, мой
друг, со счи тай это для нас по ско рей. Смот ри, имя твое сла вит ся. Сколь ко же
на до для это го кир пи чей?”» [10].

И все же, не смот ря на не ле ст ные от зы вы о еги пет ской ма те ма ти ке
со сто ро ны со вре мен ных ис сле до ва те лей, в ан тич ном ми ре за егип тя на -
ми при зна ва лись боль шие дос ти же ния в этой об лас ти. По пы та ем ся рас -
смот реть дос туп ные нам фак ты на при ме ре двух наи бо лее зна чи мых ма -
те ма ти че ских тек стов: па пи ру са Рин да (рис. 2) и Мо с ков ско го ма те ма ти -
че ско го па пи ру са. 

Наи бо лее изу чен ным и са мым боль шим по раз ме ру яв ля ет ся па пи -
рус Рин да, или, как еще его на зы ва ют, па пи рус Ах ме са, – по име ни пис ца
ско пи ро вав ше го текст с бо лее древ не го ис точ ни ка. В сво их за мет ках Ах -
мес ука зал, что па пи рус был ско пи ро ван с об раз ца, вос хо дя ще го к ори ги -
на лу вре мен Сред не го цар ст ва. Все ос таль ные из вест ные нам тек сты ма -
те ма ти  ч еск ого со дер жа ния так же от но сят ся к эпо хе Сред не го цар ст ва.
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Та ким об ра зом, мы мо жем на де ять ся, что по па пи ру су Ах ме са мож но бу -
дет оз на ко мить ся с ос нов ны ми на ча ла ми еги пет ской ма те  м ат ики той
эпо хи. Уже в на ше вре мя па пи рус был на зван в честь анг лий ско го егип -
то ло га А.Г. Рин да, ко то рый при об рел его в Лук со ре и за тем пе ре дал
в кол лек цию Бри тан ско го му зея. 

Рис. 2. Па пи рус Рин да [11]

Во семь де сят за дач па пи ру са Рин да из ла га ют ся в оп ре де лен ном по -
ряд ке – от бо лее про стых к бо лее слож ным, и, та ким об ра зом, са мые труд -
ные из них на хо дят ся в кон це до ку мен та. Ве ро ят но, па пи рус мог слу жить
в ка че с т ве учеб но го по со бия для пре по да ва ния ма те ма ти ки в шко ле пис -
цов [12]. На и бо лее ин те рес ны для нас за да чи, где про из во дят ся вы чис ле -
ния с ос нов ны ми дро бя ми, так как имен но опе ра ции с дроб ны ми ве ли чи -
на ми да ют пред став ле ние о по ра зи тель ной точ но с ти (без вся ких «при бли -
же ний») еги пет ских ариф ме ти че с ких вы чис ле ний. 
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Как уже упо ми на лось, ум но же ние и де ле ние у егип тян сво ди лись
к про це ду рам сло же ния и вы чи та ния, а по след ние осу ще ст в ля лись ме то -
дом уд вое ния. Эта ме то ди ка при ме ня лась и в от но ше нии ос нов ных дро -
бей, толь ко в об рат ном по ряд ке: дро би с чет ным зна ме на те лем уд ваи ва -
лись де ле ни ем зна ме на те ля по по лам, дро би со зна ме на те лем, де ли мым
на 3, уд ваи ва лись ме то дом раз ло же ния на сум му ос нов ных дро бей
с крат ным трой ке зна ме на те лем. Стан дарт ное вы чис ле ние с уд вое ни ем
дро би 1/12 име ло бы сле дую щий вид: 

1 1/12

2 1/8+1/24

4 1/4+1/12

8 1/2+1/8+1/24

Здесь сле ду ет по яс ни ть тех ни че ские ас пек ты про це ду ры уд вое ния.
Для раз ло же ния на сум му ос нов ных дро бей егип тя не при ме ня ли так на -
зы вае мые «крас ные», вспо мо га тель ные чис ла. В тек стах они об ыч но от -
ме ча лись крас ны ми чер ни ла ми. Вспо мо га тель ные чис ла – это чис ла, на
ко то рые нуж но ум но жить или раз де лить зна ме на тель не ос нов ных дро -
бей, что бы при вес ти их к ви ду 1/n. В дан ном слу чае они бу дут со от вет ст -
во вать чис ли те лям дро бей, ко то рые мы в про цес се раз ло же ния при во дим 
к еди но му зна ме на те лю. 

Рас смот рим по след нюю стро ку на шей ко лон ки де таль но, ука зав
вспо мо га тель ные циф ры в скоб ках:

8/12 = 16/24 (2) = 6/24 (6) + 6/24 (6) + 3/24 (3) + 1/24 =
= 1/4 + 1/4 + 1/8 + 1/24 = 1/2 + 1/8 + 1/24.

Сна ча ла мы ум но жи ли на шу дробь на «крас ное» чис ло 2, что бы по -
лу чить в чис ли те ле циф ру, даю щую сум му чи сел, крат ную 3. За тем по лу -
чи ли сум му дроб ных ве ли чин, крат ных 3, и с по мо щью вспо мо га тель ных 
чи сел 6 и 3 при ве ли их к ви ду 1/n.

Бо лее слож ные при ме ры при ме не ния ме то да вспо мо га тель ных чи -
сел мы как раз на хо дим в па пи ру се Рин да. Это за да чи на до пол не ние сум -
мы дро бей до 1, на при мер за да ча № 21:

«Чем 2/3 + 1/15 до пол ня ет ся до 1?» [13].
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Здесь ре ше ние та кое: при во дим дан ные нам ве ли чи ны к об ще му
зна ме на те лю, ум но жив 2/3 на 5. «Крас ные», вспо мо га тель ные, чис -
ла, ка ко вы ми в этом слу чае яв ля ют ся 10 и 1, со от ве т ст ву ют чис ли т е -
лям по лу чен ных дро бей, ес ли при вес ти по след ние к об ще му зна ме -
н а т е лю. Да лее, что бы по лу чить от вет, нам сле ду ет при бег нуть к опе -
ра ци ям сло же ния и вы чи та ния: 10/15 + 1/15 = 11/15 → 15/15 – 11/15 =
= 4/15. От вет лег ко при во дит ся к сум ме дро бей с еди ни цей в чис ли те ле:
4/15 = 3/15 + 1/15 = 1/5 + 1/15.

По нять этот ме тод со всем не труд но. Мы и по сей день при ме ня ем
вспо мо га тель ные чис ла, ко гда про из во дим де ле ние «в стол бик», как нас
обу чи ли в шко ле, или де ла ем вы чис ле ния «в уме». При по мо щи еги пет -
ско го ме то да «крас ных» чи сел, в сущ но сти, мож но про из во дить ариф ме -
ти че ские вы чис ле ния лю бой сте пе ни слож но сти.

О. Ней ге ба у эр по ла га ет по до б ную ма не ру сче та про яв ле ни ем
при ми ти виз ма, но на наш взгляд, эта сис те ма от ра жа ет та кие чер ты
егип тян, как стрем ле ние к пре д ель ной точ но с ти и кон сер ва тизм. Еги -
пет ские вы чис ле ния не да ют при бли жен ных зна че ний, ко то ры ми про -
ни за на, на при мер, вся ва ви лон ская ма те ма ти ка. Ре зуль та ты вы чис ле -
ний бе з у ко риз нен но точ ны. По мне нию О. Ней ге ба у э ра, ва ви лон ская
тех ни ка сче та не в при мер со вер шен нее еги пет ской, и он да же об ъ яв -
ля ет ва ви ло нян со з да те ля ми ал геб ры, од на ко воз ни ка ет ре зон ный во п -
рос: как ва ви ло ня нам уда лось со з дать ал геб ру, пу та ясь в эле мен тар -
ных ариф ме ти че с ких рас че тах? 

Воз вра ща ясь к ма те ма ти ке Егип та, за да дим ся дру гим во про сом: как
по сту па ли егип тя не, ес ли при хо ди лось иметь де ло, до пус тим, с дро бью
2/67, зна ме на тель ко то рой не де лил ся на 2 или на 3? В са мом на ча ле па -
пи ру са Рин да при ве де на таб ли ца де ле ния дро бей, ко то рая в ли те ра ту ре
по лу чи ла на зва ние «таб ли ца 2/n». В ней за пи са ны ре зуль та ты де ле ния
2 на не чет ные ве ли чи ны от 3 до 101, при этом ре зуль тат вы ра жа ет ся, как
и во всех дру гих слу ча ях, сум мой еди нич ных дро бей. Про де мон ст ри ру -
ем сам прин цип на про стых при ме рах из таб ли цы: 

2/5 = 1/3 + 1/15 = 5/15 + 1/15 = 6/15 = 0,4 = 2/5;
2/25 = 1/15 + 1/75 = 5/75 + 1/75 = 6/75 = 0,08 = 2/25.

А те перь возь мем не са мый про стой при мер, вы пол нив вы чис ле ния
на об ыч ном каль ку ля то ре: 

2/49 = 1/28 + 1/196 =7/196 +1/196 = 8/196 = 0,0408163 и т.д. = 2/49.
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Точ ность со став ле ния таб ли цы, ес ли учесть древ ность ее про ис -
хо ж де ния по тря са ю щая, и вме с те с тем опе ри ро вать еги пет ски ми дро -
бя ми про ще, чем той не о бо з ри мой ве ре ни цей цифр, ко то рую рас счи -
ты ва ет со вре мен ный каль ку ля тор.

Сум мы дро бей 2/n так же по лу ча ли при по мо щи опе ра ций со вспо -
мо га тель ны ми чис ла ми, толь ко в этом слу чае сум ма дро бей ста но вит -
ся бо лее мно го с лож ной и не ко то рые ве ли чи ны при об ре та ют ми зер -
ные зна че ния. 

О. Ней ге ба у эр, че ло век, ис ку шен ный в ариф ме ти ке и скеп ти че с -
ки на стро ен ный в от но ше нии ма те ма ти че с ких та лан тов древ них егип -
тян, все же так и не смог про вес ти раз ло же ние 2/101 по пред по ла га е -
мой им схе ме и кон ста ти ро вал: «Я счи таю воз мож ным, что в этом
еди н ст вен ном слу чае ис клю че ния пе ред на ми – до бав ле ние пе ре пис -
чи ка ру ко пи си» [14].

N 2/N N 2/N N 2/N
3 2+6 37 24+111+296 71 40+568+710

5 3+15 39 26+78 73 60+219+292+365

7 4+28 41 24+246+328 75 50+150

9 6+18 43 42+86+129+301 77 44+308

11 6+66 45 30+90 79 60+ 237+316+790
13 8+52+104 47 30+141+470 81 54+162
15 10+30 49 28+196 83 60+332+415+498
17 12+51+68 51 34+102 85 51+255
19 12+76+114 53 30+ 318 +795 87 58+174
21 14+42 55 30+330 89 60+356+534+890
23 12+276 57 38+114 91 70+130
25 15+75 59 36+236+531 93 62+ 186
27 18+54 61 40+244+488+610 95 60+380+570
29 24+58+174+232 63 42+126 97 56+679+776
31 20+124+155 65 39+195 99 66+198
33 22+66 67 40+335+736 101 101+202+303+606
35 30+42 69 46+138

(В таб ли це при ве де ны толь ко зна ме на те ли, чис ли тель во всех
слу ча ях ра вен 1.)
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И в Мо с ков ском ма те ма ти че ском па пи ру се, и в па пи ру се Рин да со -
дер жит ся не кое аб ст ракт ное чис ло, ко то рое ис сле до ва те ли срав ни ва ют
с ма те ма ти че ской пе ре мен ной х, – «аха» [15]. Пред по ло жи тель но, с этим
зна ком свя за ны ре ше ния урав не ний с од ним не из вест ным. При мер при -
ме не ния «аха» дан в за да че № 37 па пи ру са Рин да:

«Три раза вхо жу я в ме ру; моя тре тья часть и треть мо ей тре ти и моя де вя тая 
часть до бав ля ют ся ко мне, и вот я уже вы хо жу це лым. Чем же бу ду я, го во ря щий
те бе это?».

Дан ный текст мож но вы ра зить в ви де сле дую ще го урав не ния:

3x + 1/3x + 2/9x = 1.

В на ча ле ре ше ния че рез таб ли цу уд вое ния мы на хо дим не об хо ди -
мую нам сум му, где дро би име ют еди ни цу в чис ли те ле: 

3 + 1/3 + 2/9 = 3 + 1/3 + 1/6 + 1/18, так как (1/9 + 1/9 = 1/6 + 1/18) =
= 3 + 1/2 + 1/18, так как (1/6 + 1/3 = 1/2).

За тем мы долж ны раз де лить 1 на по лу чен ную сум му и с этой це лью
со став ля ет ся еще од на таб ли ца:

1  3+1/2+1/18

1/2  1+1/2+1/4+1/36

/1/4  1/2+1/4+1/8+1/72

1/8  1/4+1/8+1/16+1/144

1/16  1/8+1/16+1/32+1/288

/1/32  1/16+1/32+1/64+1/576

В ре зуль та те де ле ния по лу ча ет ся 1/4+1/32, – это от вет, так как сум -
мы дро бей в стро ках таб ли цы да ют це лую еди ни цу:

1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/72 + 1/16 + 1/32 + 1/64 + 1/576 = 1.

За тем про из во дит ся про ве роч ное вы чис ле ние: 1/4+1/32 ум но жа ет ся
на 3, от это го чис ла бе рет ся тре тья часть, да лее – тре тья часть этой тре ти
и де вя тая часть, по ка не вы яс ня ет ся, что сум ма дей ст ви тель но рав на 1.
В ви де ал геб раи че ско го урав не ния это вы гля дит так: 
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3x + 1/3x + 1/3 × 1/3x + 1/9x = 1 [16]
или

 3x + 1/3x + 2/9x = 1.

В пер вой за да че Бер лин ско го па пи ру са № 6619 [17], где ре ше ние по -
строе но на вве де нии пе ре мен ной «аха», по ми мо это го при сут ст ву ет про -
це ду ра из вле че ния квад рат ных кор ней: 

«Квад рат и дру гой квад рат, сто ро на ко то ро го есть 1/2 + 1/4 (3/4), сто ро ны
пер во го квад ра та, име ют вме с те пло щадь 100. Вы чис ли мне это». 

И да лее при во дит ся ре ше ние:

«Возь ми квад рат со сто ро ной 1, и воз ь ми 1/2 + 1/4 от 1, то есть 1/2 + 1/4
в ка че с т ве сто ро ны вто рой пло ща ди. По м ножь 1/2 + 1/4 на са мо го се бя; это
да ет 1/2 + 1/16. По с коль ку сто ро на пер вой пло ща ди взя та за 1, а вто рой за
1/2 + 1/4, то сло жи обе пло ща ди вме с те; это даст 1+1/2+1/16. Возь ми ко рень
от сю да: это бу дет 1+1/4. Возь ми ко рень из дан ных 100: это бу дет 10. Сколь -
ко раз вхо дит 1 + 1/4 в 10? Это вхо дит 8 раз». 

Сле дую щий от ры вок тек ста силь но ис пор чен, но от вет уже и без не -
го оче ви ден: 8 × 1= 8 и 8 ×  (1/2 + 1/4) = 6. Шесть и во семь – от вет за да чи. 

В па пи ру се Рин да де мон ст ри ру ют ся опе ра ции с ариф ме ти че ской
и гео мет ри че ской про грес сия ми, вы чис ля ют ся пло ща ди тре уголь ни ков,
пря мо уголь ни ков и тра пе ций. 

Мо с ков ский ма те ма ти че с кий па пи рус по пал в Рос сию бла го да ря 
В.С. Го ле ни ще ву, ко то рый в 1884–1889 гг. на лич ные сре д ст ва про -
из во дил ар хе о ло ги че с кие ис сле до ва ния в Егип те и со брал ог ром ную
кол лек цию еги пет ских древ но с тей. В на сто я щее вре мя па пи рус хра -
нит ся в Му зее изо бра зи тель ных ис кусств им. А.С. Пуш ки на в Мо с к -
ве. Из Мо с ков ско го па пи ру са ча ще дру гих рас смат ри ва ет ся за да ча на 
на хо ж де ние об ъ е ма усе чен ной пи ра ми ды. В.В. Стру ве в сво ем из да -
нии Мо с ков ско го па пи ру са [18] ука зал на чис то ал геб ра и че с кую
сущ ность по ста нов ки во п ро са в этой за да че. Текст за да чи М14 со -
про во ж ден чер те жом с по мет ка ми. Пе ре вод с еги пет ско го вы пол нен
В.В. Стру ве: 

«Сло жи вме с те эти 16 с эти ми 8 и 4, ты по лу чишь 28. Вы чис ли 1/3 от 6.
Ты по лу чишь 2. Ум ножь 28 на 2. Ты по лу чишь 56. Смот ри: он ра вен 56. Ты на -
шел пра виль но» [19] (ри с. 3).
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Рис. 3. [21]

Это, на вер ное, един ст вен ный от ры вок из все го древ не еги пет ско го
на сле дия, в от но ше нии ко то ро го О. Ней ге бау эр не при ме нял уни чи жи -
тель ных ха рак те ри стик: «Са мым бле стя щим дос ти же ни ем всей еги пет -
ской ма те ма ти ки во об ще яв ля ет ся пра виль ная фор му ла для объ е ма усе -
чен ной пи ра ми ды с квад  ра тн ыми ос но ва ния ми (М14): 

V = h/3 (a2 + ab + b2)

(a, b – дли ны сто рон ос но ва ний, h – вы со та). В этой фор му ле пре ж де все -
го, по ра жа ют две ве щи: с од ной сто ро ны, ее сим мет рич ный вид, а с дру -
гой – ее ма те ма ти че ская точ ность. Де ло в том, что как раз для по лу че ния
этой фор му лы, ес ли толь ко вы вод сде лан пра виль ным спо со бом, без ус -
лов но не об хо ди мо опе ри ро вать с бес ко неч но ма лы ми, т.е. вый ти за пре -
де лы эле мен тар ной гео мет рии» [20].

Здесь О. Ней ге ба у эр на д е ля ет егип тян уме ни ем про из во дить со -
всем не «при ми тив ные» ал геб ра и че с кие пре об ра зо ва ния. (Эпи те том
«при ми тив ный» Ней ге ба у эр об ыч но ха рак те ри зу ет в сво их ра бо тах
уро вень раз ви тия еги пет ской ма те ма ти ки.) Ес ли мы при мем на ве ру
его трак тов ку за да чи М14, из ло жен ную вы ше, то нам при дет ся при -
знать, что уро вень раз ви тия еги пет ской ма те ма ти ки был дос та точ но
вы со ким. Од на ко Ней ге ба у эр не впол не по сле до ва те лен, и в сво ей же
ста тье «Ге о мет рия в еги пет ских ма те ма ти че с ких тек стах» он да же не
сде лал по пыт ки вос про из ве с ти ре ше ние по на хо ж де нию об ъ е ма
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усе чен ной пи ра ми ды, мо ти ви руя это тем, что для пра виль но го ре ше -
ния этой за да чи не об хо ди ма ин фи ни те зи маль ная [22] про це ду ра и аб -
со лют но не воз мож но, что бы та кая слож ная про це ду ра бы ла из вес т на
егип тя нам. На этом ос но ва нии Ней ге ба у эр при хо дит к вы во ду, что ре -
ше ние по лу че но пу тем ошиб ки, а по иск по до б ных оши бок – за ня тие
праз д ное и бес смыс лен ное [23]. 

Мно го спо ров вы зы ва ет од но из са мых впе чат ля ю щих дос ти же ний 
еги пет ской ма те ма ти ки – по лу чен ное егип тя на ми зна че ние для чис ла π.
Так, на при мер, Б.А. Ту ра ев пи шет: «Сре ди до воль но при ми тив ных ма -
те ма ти че с ких вы чис ле ний не ль зя не от ме тить до воль но зна чи тель ной
точ но с ти в оп ре де ле нии чис ла π в ок руж но с ти…» [24]. А вот дру гое
мне ние: «Лю бо пыт но, что они не зна ли чис ла π, т.е. от но ше ния дли ны
ок руж но с ти к ди а мет ру. При вы чис ле нии пло ща ди кру га они ре ша ли
во п рос о квад ра ту ре кру га, т.е. эм пи ри че с ким пу тем под би ра ли квад -
рат, по пло ща ди рав но ве ли кий пло ща ди кру га» [25]. Ме ж ду тем ве ли -
чи на π, за сви де т ель ст во ван ная в еги пет ских тек стах, по лу ча лась воз ве -
де ни ем в квад рат 8/9 его ди а мет ра: 

π ≈ 4 (8/9)2 = 3, 1605….

Это со от но ше ние за фик си ро ва но в не сколь ких за да чах, и да же при
от сут ст вии до ка за тельств не ле по пред по ла гать, что егип тя не ка ж дый раз
при не об хо ди мо сти вы чис лить пло щадь кру га эм пи ри че ским пу тем под -
би ра ли квад рат, рав но ве ли кий ему по пло ща ди. 

Но все же са мым спор ным фраг мен том сре ди всех еги пет ских ма -
те ма ти че с ких тек стов яв ля ет ся за да ча М10 (ри с. 4). Пер вым пе ре во д -
чи ком и ин тер пре та то ром этой за да чи был ака де мик В.В. Стру ве, ко -
то рый ус та но вил, что в ней со дер жит ся ме тод вы чис ле ния пло ща ди
по лу с фе ры. У этой точ ки зре ния есть мно же с т во про тив ни ков, в том
чис ле од ним из на и бо лее не при ми ри мых яв ля ет ся О. Ней ге ба у эр.
«Бы ло да же об ъ яв ле но, – пи шет он, – что в од ном при ме ре из Мо с ков -
ско го па пи ру са пра виль но оп ре де ле на пло щадь по лу ша рия, но текст
до пус ка ет го раз до бо лее при ми тив ное ис тол ко ва ние, пред став ля ю ще -
е ся бо лее прав до по доб ным» [26].

Текст за да чи М 10 в пе ре во де В.В. Стру ве име ет сле дую щий вид:

«Спо соб вы чис ле ния кор зи ны, ес ли те бе на зо вут кор зи ну с от вер сти ем
4 1/2 в цель но с ти. О, дай мне уз нать ее по вер х ность. Вы чис ли 1/9 от 9, ибо кор -
зи на пред став ля ет по ло ви ну яй ца. По лу ча ет ся 1. Вы чис ли ос та ток 8. Вы чис ли
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1/9 от 8. По лу чит ся 2/3 + 1/6 + 1/18. Вы чис ли ос та ток от этих 8 по сле от ня тия
этих 2/3 + 1/6 + 1/18. По лу ча ет ся 7 + 1/9. Счи тай 4 1/2 раза с 7 + 1/9. По лу ча ет ся
32. Смот ри, вот ее по вер х ность. Ты на шел пра виль но» [27].

Рис. 4. За да ча № 10 из Мо с ков ско го па пи ру са [28] 
(в скоб ках – ут ра чен ные фраг мен ты тек ста; текст чи та ет ся спра ва на ле во)

Ос нов ное чи сло вое дан ное тек ста М10, на опе ра ци ях с ко то рым
стро ит ся все ре ше ние – это ве ли чи на 4 1/2:                           . По тол ко ва нию
Стру ве, ве ли чи на 4 1/2 – это диа метр боль шой по лу сфе ры (кор зи ны). Для 
вы ве де ния фор му лы мы обо зна чим его как а. Вы во дит ся сле дую щая
фор му ла, где а – это 4 1/2:

F = ((2a – 1/9 2a) – 1/9(2a – 1/9 2a)) a ≈ 1/2 a2π.

Со в сем дру гое тол ко ва ние тек ста дал Т.Е. Пит [29]. Он до пус тил,
что из-за не ра ди во с ти еги пет ско го пис ца в текст вкра лась ошиб ка
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и бла го да ря это му стран но му сте че нию об сто я тельств ста ли воз мож -
ны ми пе ре вод и ин тер пре та ция, пред ло жен ные Стру ве. От кор рек ти -
ро вав текст, Пит при шел к вы во ду, что «кор зи ну» мож но по ни мать как 
по лу ци линдр, а пе ре пис чик по рас се ян но с ти не до ба вил к об о зна чен -
ной ве ли чи не 4 1/2 еще од ну точ но та кую же. По пред по ло же нию Пи -
та, в тек сте дол ж но бы ло быть не од но чис ло а со зна че ни ем 4 1/2, а два 
чис ла – a и d, име ю щие оди на ко вое зна че ние 4 1/2. Ве ли чи ну а, та ким
об ра зом, сле до ва ло бы счи тать вы со той по лу ци лин д ра, а пред по ла га е -
мую в ка че с т ве до пу ще ния ве ли чи ну d – ди а ме т ром кру га. При няв все
эти до пу ще ния, мож но по лу чить пра виль ную фор му лу для бо ко вой
по вер х но с ти по лу ци лин д ра:

F = a (8/9)2 2d .

О. Ней ге бау эр не при нял тол ко ва ние В.В. Стру ве из-за то го, что оно
не со от вет ст во ва ло его соб ст вен но му пред став ле нию об уров не раз ви тия 
всей еги пет ской ма те ма ти ки: «В слу чае М 10 я лич но счи таю ре кон ст рук -
цию тек ста, пред ло жен ную Пи том, по ко то рой да ны две ве ли чи ны, зна -
чи тель но бо лее ве ро ят ной» [30]. Под дер жав вер сию Пи та, сам Ней ге бау -
эр пред ла га ет со всем дру гой ва ри ант рас смот ре ния этой за да чи. Он счи -
та ет, что под «кор зи ной» под ра зу ме ва ет ся ку по ло об раз ный ам бар для
хра не ния зер на, и ука зы ва ет, что вы чис ле ние в дан ном слу чае мог ло быть 
толь ко при бли жен ным: «Я пред ло жил не сколь ко иное тол ко ва ние, ис хо -
дя из то го, что еди ни ца ми, в ко то рых вы ра же ны раз ме ры в этой за да че,
долж ны быть, сле дуя об ще му пра ви лу, лок ти; а при та ком тол ко ва нии
“кор зи на” по лу чит чрез мер но боль шие раз ме ры. По это му мне ка жет ся,
что име ет кое-что за се бя пред по ло же ние, по ко то ро му здесь речь идет
о вы чи  сл ении по верх но сти (ко ли че ст ве по треб но го ма те риа ла на по кры -
тие) од но го из тех ку по ло об раз ных ам ба ров, ко то рые из вест ны нам по
це ло му ря ду еги пет ских изо бра же ний» [31]. 

Пе ре вод В.В. Стру ве, на наш взгляд, за слу жи ва ет боль ше го до ве рия, 
хо тя бы по то му, что ав тор не ис по ль зу ет конъ ек ту ры и до пу ще ния об
ошиб ке пис ца. Ссы ла ясь на ошиб ки пе ре пис чи ка, этот текст при же ла нии 
мож но бу дет про чи тать во об ще как ре мес лен ную ин ст рук цию по пле те -
нию кор зин, но по доб ные до пу ще ния яв но про ис те ка ют из из на чаль ной
пред взя то сти по от но ше нию к уров ню раз ви тия ма те ма ти че ских вы чис -
ле ний в Древ нем Егип те. Пред взя тое от но ше ние яр ко де мон ст ри ру ет сам
Ней ге бау эр, ведь как спе циа лист в точ ных нау ках он не мог не за ме тить,
что да же ес ли при нять вер сию Пи та, ин тер пре та ция Стру ве со хра ня ет
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свою ак ту аль ность. С.Я. Лу рье по по во ду по зи ции Ней ге бау эра пи шет:
«Нель зя, на  пр имер, счи тать серь ез ной ссыл ку на то, что “та кая фор му ла
прин ци  п иал ьно и рез ко про ти во ре чи ла бы все му то му, что мы зна ем об
уров не еги пет ской ма те ма ти ки, и дан ным все го про че го ма те риа ла ис -
точ ни ков”» [32]. Так же по это му по во ду он от ме ча ет: «Я не со мне ва юсь,
что и фор му лу объ е ма усе чен ной пи ра ми ды (ес ли бы па пи рус до пус кал
ка кую бы то ни бы ло воз мож ность дру го го тол ко ва ния) Ней ге ба у эр
счи тал бы не со от вет ст вую щей уров ню еги  пе тской гео мет рии. Эти рас су -
ж де ния – ти пич ное petitio principia: мы, в сущ но сти, ни че го не зна ем
о воз мож но стях еги пет ской ма те ма  т ики и долж ны быть го то вы ко вся -
ким не ожи дан но стям» [33].

По тем ли те ра тур ным ис точ ни кам, ко то рые име ют ся в рас по ря же -
нии егип то ло гов, дей ст ви тель но мож но за клю чить, что егип тя не бы ли
людь ми прак ти че ско го скла да мыш ле ния, как, впро чем, и боль шин ст во
древ них на ро дов. Ве ро ят но, фра за «нау ка ра ди нау ки» бы ла бы не по нят -
ной еги пет ско му ма те ма ти ку, од на ко не ис клю че но, что он по нял бы сен -
тен ции «нау ка ра ди по сти же ния бо же ст вен ных ис тин» или «нау ка ра ди
дос ти же ния ве ли чия». Ес ли ра зо брать ся, все эти три це ли не так уж да ле -
ко от сто ят друг от дру га, и не столь ко они раз ли ча ют ся по су ще ст ву,
сколь ко их раз де ля ет вре мя.

Ес ли по пы тать ся сум ми ро вать мне ния ис то ри ков об ус пе хах егип тян
в об лас ти ге о мет рии, то мож но уви деть, что здесь по зи ция ис сле до ва те -
лей на мно го бла го же ла тель нее, не же ли в от но ше нии их ал геб ра и че с ких
по зна ний. От час ти это об ъ яс ня ет ся еди но ду ши ем ан тич ных мыс ли те лей, 
та ких как Ари сто тель, Ге ро дот, Прокл и мно гих дру гих, ко то рые счи та ли 
ро ди ной ге о мет рии имен но Еги пет, но они, к со жа ле нию, не ос та ви ли ни -
ка ких кон крет ных опи са ний, а лишь крат кие упо ми на ния. Про б ле ма за -
клю ча ет ся в том, что не су ще с т ву ет тек сту аль ных сви де тельств из пер во -
ис точ ни ков о вы со ком уров не раз ви тия ге о мет рии в Древ нем Егип те. Да -
же те не мно гие со хра нив ши е ся до ку мен ты, о ко то рых го во ри лось вы ше,
ин тер пре ти ру ют ся слиш ком не од но з нач но. «Нам ос та ет ся, как мне ка -
жет ся, – пи шет Б. Ван-дер-Вар ден, – толь ко две воз мож но с ти: ли бо мы
от вер га ем ут вер жде ния Ари сто те ля, Ге ро до та и Ев де ма как со вер шен но
не дос то вер ные, ли бо мы пред по ла га ем вме с те с гре че с ки ми ав то ра ми,
что в Егип те во вре ме на Фа ле са су ще с т во ва ла на сто я щая ге о мет рия»
[34]. Во п рос о на ли чии за дач бо лее вы со ко го уров ня в древ не е ги пет ской
ма те ма ти ке ос та ет ся со вер шен но от кры тым, но «не со м нен но, что со ста -
ви те ли тек стов зна ли боль ше, чем ска за но в са мом тек сте» [35]. 
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Те о ре ти че с кое до ка за т ель ст во как об ос но ва ние зна ний, т.е. эм пи -
ри че с ких рас че тов и за дач, от су т ст ву ет в еги пет ских и ва ви лон ских
тек стах. В Гре ции в пе ри од, к ко то ро му от но сят ся все рас смат ри ва е -
мые на ми упо ми на ния ан тич ных ав то ров, оно бы ло ес те с т вен ной со -
про во ди тель ной нор мой из ло же ния лю бых ма те ма ти че с ких идей. Тем 
не ме нее мы встре ча ем мно го чис лен ные ссыл ки на вы со кий уро вень
и да же пре вос хо д ст во еги пет ских ма те ма ти ков, и пре ж де все го, в об -
лас ти ге о мет рии, над гре че с ки ми, при чем в по ни ма нии са мих же гре -
ков. Вот от ры вок из Ди о до ра (I, 96, 2): «Еги пет ские жре цы рас ска зы -
ва ют на ос но ва нии за пи сей в их свя щен ных кни гах, что и аб де рит Де -
мок рит при был к ним…» [36], – и да лее ут вер жде ние са мо го Де мок -
ри та, со глас но Кли мен ту Алек сан д рий ско му (Стро ма ты I, 15, 69):
«Я об ъ ез дил боль ше зем ли, чем кто-ли бо из со вре мен ных мне лю дей, 
под роб ней шим об ра зом ис сле дуя ее; я ви дел боль ше, чем все дру гие,
му жей и зе мель и бе се до вал с на и боль шим чис лом учен ных лю дей.
И ни кто не об ли чил ме ня в ошиб ках при скла ды ва нии ли ний, со про -
во ж да ю щем ся до ка за т ель ст вом (вы де ле но на ми. – И.Л.), – да же так 
на зы ва е мые гар пе до нап ты у егип тян. Вклю чая пре бы ва ние у по след -
них, я про вел на чуж би не око ло вось ми лет» [37]. Мы не на прас но
вы де ли ли сло ва «со про во ж да ю щем ся до ка за т ель ст вом», так как
имен но это сло во со че та ние од но знач но ука зы ва ет на тот факт, что
егип тя не не толь ко ис поль зо ва ли до ка за т ель ст во в сво их ге о мет ри -
че с ких по стро е ни ях, но и, как сле ду ет из тек ста, бы ли на и бо лее све -
ду щи ми в этой об лас ти ма те ма ти ки сре ди всех, ко го встре чал Де мок -
рит в сво их пу те ше с т ви ях. 

На се го дняш ний день в фи ло со фии и ис то рии на у ки ба зо вой и об -
ще п ри ня той яв ля ет ся точ ка зре ния, со глас но ко то рой имен но гре че с -
кая на тур фи ло со фия впер вые об ра ща ет ся к до ка за т ель ст ву как спо со -
бу об ос но ва ния зна ния, тем са мым за кла ды вая ос но вы на уч ной
те о рии. От су т ст вие те о ре ти че с ких по стро е ний – на и бо лее сла бое зве -
но в том яв ле нии, ко то рое мы на зы ва ем про то на у кой, и оно ока зы ва ет -
ся не пре о до ли мой гра ни цей ме ж ду ан тич ной на у кой и древ не вос точ -
ной «муд ро с тью». 

Не толь ко Де мок рит по се щал Еги пет с це лью по лу че ния хо ро -
ше го об ра зо ва ния. Мы на хо дим мно го чис лен ные ссыл ки на пу те -
ше с т вия в Еги пет очень мно гих гре че с ких фи ло со фов. На п ри мер,
вот что пи сал Прокл в ком мен та ри ях к «На ча лам» Евк ли да: «Как
тор гов ля и де ло вые от но ше ния сре ди фи ни кий цев по слу жи ли на ча лом 
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точ ной на у ки о чис лах, так ука зан ные при чи ны при ве ли к воз ник -
но ве нию ге о мет рии сре ди егип тян. Эта на у ка бы ла впер вые при не -
се на в Гре цию Фа ле сом по сле его еги пет ско го пу те ше с т вия» [38].

Из вес тен факт, что Пи фа гор про хо дил пер во на чаль ное об у че ние
в Егип те и Ме со по та мии у «жре цов» и «хал де ев», как упо ми на ет Ди о -
ген Ла эр ций, а у Ямв ли ха мож но на й ти уточ не ние, что он 22 го да про -
вел в еги пет ских хра мах, из у чая ас тро но мию и ге о мет рию. Од на ко этот
факт ос па ри ва ет ся, в ча с т но с ти, Д. Дик сом, ко то рый от но сит дан ные
све де ния к об лас ти ле генд [39]. 

Да же ес ли от дель ные упо ми на ния, встре ча ю щи е ся у древ них ав то -
ров, не вы зы ва ют до ве рия у ис сле до ва те лей, их ко ли че с т во слиш ком
ве ли ко, а смысл ут вер жде ний впол не од но зна чен, что бы кто-ли бо смог
в по л ной ме ре от не с ти их «к об лас ти ле генд». Оце ноч ное вос при я тие
этой би нар ной ариф ме ти ки, ви ди мо, за ви сит от лич ных при стра с тий,
тем не ме нее сле ду ет от ме тить, что еги пет ские ма те ма ти че с кие при н ци -
пы не ис чез ли бес след но. При всей сво ей ори ги наль но с ти еги пет ская
сис те ма счис ле ния име ет ана ло ги в со вре мен ных сис те мах счис ле ния.
Это ста ло оче вид ным с по яв ле ни ем вы чис ли тель ной тех ни ки, при н ци -
пы ра бо ты ко то рой ба зи ру ют ся на би нар ных чи с ло вых ря дах, т.е.,
в сущ но с ти, со от но сят ся в ка кой-то ме ре с еги пет ски ми ариф ме ти че с -
ки ми ме то да ми дво ич ных вы чис ле ний. 

Еги пет ский ме тод ариф ме ти че с ких рас че тов, как уже го во ри -
лось вы ше, ра ди каль но от ли чал ся и от гре че с ко го, и от ва ви лон ско -
го и был по стро ен на при н ци пах би нар но с ти. Все ма те ма ти че с кие
опе ра ции осу ще ст в ля лись при по мо щи уд во е ния чи с ло вых зна че -
ний для их по сле ду ю ще го све де ния к про це ду рам сло же ния или вы -
чи та ния. В ли те ра ту ре час то встре ча ет ся ут вер жде ние, что еги пет -
ские ме то ды вы чис ле ний бы ли очень гро моз д ки ми и что егип тя не
толь ко ис поль зо ва ли ко г да-то и кем-то со став лен ные таб ли цы, не
про из во дя са мо с то я тель ных вы чис ле ний. Это ут вер жде ние, на наш
взгляд, не вер ное. Би нар ный ариф ме ти че с кий ме тод – де й ст ви тель -
но не са мый ко рот кий путь вы чис ле ния, но, на вер ное, бо лее точ ный 
в от но ше нии по лу ча е мых ре зуль та тов в срав не нии с па рал лель но
су ще с т во вав ши ми ме то ди ка ми. За ра нее со став лен ные таб ли цы, да -
ю щие чи с ло вой ре зуль тат вы чис ли тель ных опе ра ций, по-ви ди мо -
му, ис поль зо ва лись в ос нов ном чи нов ни ка ми с це лью эко но мии
вре ме ни, но, вла дея при н ци пом би нар ных вы чис ле ний, гра мот ный
егип тя нин был спо со бен со ста вить их са мо сто я тель но, так же как
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лю бой со вре мен ный школь ник при не об хо ди мо с ти смо жет со ста -
вить таб ли цу ум но же ния.

В ос но ве би нар ной ариф ме ти ки ле жит прин цип све де ния к це ло му,
где це лым яв ля ет ся са мое боль шое чи сло вое зна че ние, за дан ное в ус ло -
ви ях вы чис ле ния и при ни мае мое за ис ход ную еди ни цу. И для де ле ния,
и для ум но же ния мы мо жем вос по ль зо вать ся од ной таб ли цей уд вое ния.
Пред по ло жим, нам не об хо ди мо ум но жить 17 на 16 и раз де лить 400 на 16. 
Возь мем таб ли цу: 

1 16

2 32

4 64

8 128

16 256

32 512

64 1024

При опе ра ции ум но же ния в пер вой ко лон ке мы на хо дим лю бую
сум му или раз ность, даю щую в ре зуль та те 17, и со от вет ст вен но сум му
или раз ность чи сел во вто рой ко лон ке. Это бу дет: 16 + 1 // 256 + 16 = 272
или 16 + 2 – 1 // 256 + 32 – 16 = 272, т. е. 16 × 17 = 272. Де ле ние осу ще ст в -
ля ет ся точ но так же, толь ко те перь мы бу дем ис кать лю бую сум му
или раз ность, да ю щую 400 во вто рой ко лон ке, что бы за тем про из ве с ти
ана ло гич ные опе ра ции в пер вой ко лон ке и по лу чить ис ко мую ве ли чи -
ну. Это бу дет:16 + 128 + 256 //1 + 8 + 16 = 25 или 1024 – 512 – (128 – 16) //  
64 – 32 – (8 – 1) = 25, т.е. 400: 16 = 25.

При опе ра ци ях с дро бя ми глав ным ме то дом бы ла тех ни че ская про -
це ду ра при ве де ния дро би к ви ду еди нич ной. Про де мон ст ри ру ем этот ме -
тод на при ме ре из таб ли цы де ле ния 2 на не чет ные ве ли чи ны от 3 до 101: 

2 : 27   2/27 × 2 = 4/54 = 1/54 + 3/54 = 1/54 + 1/18;
2 : 65   2/65 × 3 = 6/195 = 1/195 + 5/195 = 1/195 + 1/39;
2 : 77   2/77 × 4 = 8/308 = 1/308 + 7/308 = 1/308 + 1/44.

В дан ном слу чае мно жи те ли под став ле ны на ми для удо б ст ва
вос при я тия. Егип тя не же по лу ча ли все зна че ния ме то дом уд во е ния, 
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опи ра ясь на по ло же ние, что ес ли не об хо ди мо по лу чить из чет но го
уд во ен но го чис ла не чет ное, все г да мож но вы честь или при ба вить
ус лов ную еди ни цу. Фор маль но этот при н цип мож но ото бра зить
в ви де сле ду ю ще го со от но ше ния: 2x N  ±  2y N  ±  N, где x и y – ко эф -
фи ци ен ты уд во е ния, а N – ве ли чи на уд во е ния. Про це ду ра све де ния
всех дро бей к ви ду еди нич ных от кры ва ла пе ред егип тя на ми «опе ра -
тив ный про стор» для ма ни пу ли ро ва ния дроб ны ми ве ли чи на ми как
це лы ми чис ла ми. Об этом го во рит и тот факт, что чис ли те ли они да -
же не про пи сы ва ли. 

В ос но ве еги пет ской дво ич ной сис те мы счис ле ния и со вре -
мен ных элек тро н ных сис тем счис ле ния, как это ни па ра док саль но
на пер вый взгляд, ле жит еди ный ма те ма ти че с кий при н цип. Бур ное 
раз ви тие элек тро н но-вы чис ли тель ной тех ни ки на ча лось при мер -
но в 40-х го дах XX в., с со з да ния пер вых элек тро н ных циф ро вых
вы чис ли тель ных ма шин (ЭЦВМ) с про грам м ным управ ле ни ем.
При ме не ние элек тро н ных ма шин су ще с т вен но рас ши ри ло воз -
мож но с ти ма те ма ти че с ких вы чис ле ний, ко то рые ра нее бы ли не -
вы пол ни мы ми, так как тре бу е мое для это го вре мя пре вы ша ло все
ра з ум ные пре д е лы. Уже к 1965 г. в ми ре на счи ты ва лось свы ше
50 тыс. циф ро вых вы чис ли тель ных ма шин раз лич но го на зна че -
ния. Раз ра бот ки в об лас ти по лу п ро вод ни ко вых при бо ров по зво ли -
ли по вы сить в со т ни и ты ся чи раз их бы с т ро де й ст вие и об ъ е мы па -
мя ти [40]. Со в ре мен ная ком пь ю тер ная тех ни ка в сво ем раз ви тии
уже уш ла да ле ко впе ред от об раз цов циф ро вых вы чис ли тель ных
ма шин се ре ди ны XX в., но в ее ра бо те ис поль зу ет ся тот же дво ич -
ный ма те ма ти че с кий при н цип об ра бот ки и хра не ния ин фор ма ции,
что и в пер вых ЭЦВМ.

Элек трон ная би нар ная сис те ма счис ле ния из на чаль но бы ла по -
стро е на на по зи ци он ном при н ци пе за пи си чи сел с ос но ва ни ем 2.
В этой сис те ме ис поль зу ет ся толь ко два зна ка – для об о зна че ния
цифр 0 и 1, и, как и в лю бой дру гой по зи ци он ной сис те ме, зна че ние
циф ры за ви сит от за ни ма е мо го ею мес та. Так, на при мер, чис ло 2
счи та ет ся еди ни цей вто ро го раз ря да и за пи сы ва ет ся как 10, а чи та ет -
ся как «один; ноль». Ка ж дая еди ни ца сле ду ю ще го раз ря да в два раза 
боль ше пре д ы ду щей, т.е. эти еди ни цы со став ля ют по сле до ва тель -
ность чи сел 2, 4, 8, 16, ..., 2n, ... Для то го что бы чис ло, за пи сан ное
в де ся ти ч ной сис те ме счис ле ния, пе ре вес ти в за пись для элек тро н -
ной би нар ной сис те мы счис ле ния, его по сле до ва тель но де лят на 2
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и за пи сы ва ют по лу ча ю щи е ся ос тат ки как 0 и 1 в по сле до ва тель но с -
ти от по след не го зна че ния к пер во му, т.е. в об рат ном по ряд ке. 

Про де мо н ст ри ру ем на кон крет ном при ме ре как чис ло из де ся -
ти ч ной сис те мы пе ре во дит ся в элек тро н ную би нар ную сис те му
счис ле ния: 

45 = 22 ×  2 + 1
22 = 11 ×  2 + 0
11 =   5 ×  2 + 1
  5 =   2 ×  2 + 1
  2 =   1 ×  2 + 0
  1 =   0 ×  2 + 1

Сле до ва тель но, элек тро н ная би нар ная за пись чис ла 45 – это
101101. Мож но за ме тить, что здесь, как и в еги пет ской ма те ма ти ке, де й -
ст вие ум но же ния сво дит ся к мно го к рат ным при бав ле ни ям мно жи мо го,
а де ле ние – к вы чи та нию. Все про из ве ден ные на ми про це ду ры в точ но -
с ти со от ве т ст ву ют опи сан ным на ми во вто рой и треть ей гла вах, ма те -
ма ти че с ким опе ра ци ям егип тян. Во вся ком слу чае, ис поль зо ва ние еди -
но го ма те ма ти че с ко го при н ци па древ ни ми егип тя на ми и со з да те ля ми
со вре мен ной элек тро н ной вы чис ли тель ной тех ни ки оче вид но. 

Но по че му же со вре мен ные ма те ма ти ки, со з да вав шие пер вые
ЭЦВМ, в ка че с т ве ба зо во го при н ци па ис поль зо ва ли имен но ме тод
ариф ме ти че с ко го уд во е ния? Как это ни уди ви тель но, из-за его про -
сто ты и удо б ст ва. В би нар ной сис те ме счис ле ния бы с т ро и лег ко
вы пол ня ют ся все ариф ме ти че с кие де й ст вия, су ще с т вен но уп ро ща -
ют ся и все ло ги че с кие опе ра ции. Циф ро вая вы чис ли тель ная ма ши -
на дол ж на иметь циф ро вые эле мен ты, об ла да ю щие ко неч ным чис -
лом ус той чи вых со сто я ний, и это чис ло дол ж но быть рав но чис лу
цифр той сис те мы счис ле ния, в ко то рой ра бо та ет про грам ма. Бла го -
да ря то му, что при н цип за пи си чи сел име ет ос но ва ние 2 и ис поль зу -
ют ся лишь две циф ры, би нар ная сис те ма счис ле ния ока за лась на и -
бо лее эф фек тив ной в те о ре ти че с ких по стро е ни ях раз ра бот чи ков
элек тро н ных циф ро вых вы чис ли тель ных ма шин. Еди н ст вен ное не -
удо б ст во, свя зан ное с ис поль зо ва ни ем и еги пет ской не по зи ци он -
ной, и ком пь ю тер ной по зи ци он ной би нар ной сис те мы счис ле ния, –
это гро моз д кая за пись зна че ний. Чис ло 45 нам при шлось за пи сать
ше с тью зна ка ми. 
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Ис то ри ки на у ки уже тра ди ци он но, опи сы вая еги пет скую би -
нар ную сис те му счис ле ния, ука зы ва ют на ис клю чи тель но при -
клад ной ха рак тер всех ариф ме ти че с ких де й ст вий, про из во ди мых
в рам ках этой сис те мы, и раз ве не по ра зи те лен тот факт, что спус тя 
ты ся че ле тия би нар ный при н цип счис ле ния ока зал ся на и бо лее
при ме ни мым имен но в те о рии ма те ма ти че с ко го про грам ми ро ва -
ния! Па рал ле ли, ко то рые мы мо жем про вес ти в дан ном слу чае ме -
ж ду древ ней шей ма те ма ти кой и ма те ма ти кой со вре мен ной, ни как
не под кре п ле ны на уч но-ис то ри че с ки ми или на уч но-фи ло соф ски -
ми ис сле до ва ни я ми. Две эти сис те мы раз де ля ет ог ром ный про ме -
жу ток вре ме ни, и нам ни че го не из вес т но об ис поль зо ва нии ори ги -
наль ной би нар ной сис те мы счис ле ния в те че ние ты ся че ле тий по -
сле уга са ния еги пет ской куль ту ры. Как спра вед ли во за ме тил не -
мец кий ма те ма тик и фи ло соф Г. Вейль, «имен но ма те ма ти ку, ко -
то рый стро гим и фор маль ным об ра зом опе ри ру ет по ня ти я ми сво -
ей раз ви той на у ки, сле ду ет вре мя от вре ме ни на по ми нать о том,
что пер во п ри чи ны ве щей ле жат в бо лее тем ных глу би нах, чем те,
ко то рые он в со сто я нии по стичь сво и ми ме то да ми. За да ча по сти -
же ния ос та ет ся за пре д е ла ми от дель ных на ук. Не с мот ря на об ес ку -
ра жи ва ю щую че хар ду фи ло соф ских сис тем, мы не мо жем от ка -
зать ся от ее ре ше ния, ес ли не хо тим, что бы зна ние пре вра ти лось
в бес смыс лен ный ха ос» [41].
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СО РАН, г. Но во си бирск

Litovka, I.I. Mathematics of Ancient Egypt: paradoxes of binary calculation

When describing Egyptian binary calculation, historians of science point out that all
arithmetic operations realized within this calculation system are purely applied. Isn’t it a striking
fact that thousands years after binary calculation principle appeared to be used most frequently in
the mathematical programming theory! Parallels between the ancient mathematics and the
modern one, which may be made in this specific case, are in no way supported by
scientific-historical or scientific-philosophical studies. There is a great period between these two
systems and we know nothing about the use of the original binary calculation during thousand
years after Egyptian culture has faded away.
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