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Predmluva

Tato knizka je ucena vsem, kdo se zajimaji o matematiku a jeji historii,
neni vsak zamyslena jako vycCerpavajici studie o staroegyptském mate-
matickém mysleni. Misto toho pfinasi pohled na pfimé prameny, tedy
na nékolik matematickych texti, které se dochovaly do dnesnich dni.
Vétsina z nich slouzila k vyuce matematiky v egyptskych pisarskych
skolach, a dava nam tedy nahlédnout nejen na matematiku jako tako-
vou, ale také na ¢ast postupt, které byly uzivany pii vyuce budoucich
statnich urednikd.

Kniha je rozvrzena do dvou ¢asti. Prvni predstavuje ivod do egypt-
ské matematiky a prinasi zakladni prehled o obsahu dochovanych text.
Stru¢né se vénuje jazykové strance textii, objasnuje zapisy ¢isel i ma-
tematickych operaci a popisuje rizné typy uloh, které jsou v textech
zachyceny, spolu s rozlicnymi metodami vypoc¢ta. Zachycuje tak rozsah
matematickych problémi, kterym se dochované texty vénuji, a méla by
umoznit srovnat ¢i posoudit TeSeni ¢i obtiznost prikladi pochéazejicich
z ruznych textu.

Druhou c¢ast tvori preklady matematickych texti, které jsou razeny
podle priblizného stari od nejstarsich po nejmladsi. Kazdy text je uve-
den stru¢nou charakteristikou uptesnujici jeho stari, dobu a misto nalezu
a soucCasné umisténi. Doprovodny obrazek vzdy naznacuje povahu toho
kterého textu na zakladé vybrané ukazky. Pfipojena je také zédkladni bib-
liografie. V prekladech byla zamérné ponechana pokud mozno doslovna
forma tuloh, kterd muize ptisobit az krkolomné, avsak odrazi drobné ja-
zykové a formalni rozdily mezi jednotlivymi texty a rovnéz zachycuje
zpusoby vyjadfovani staroegyptskych pisai.

Piepisy jmen a egyptskych terminti a zpusob datace se Tidi obo-
rovym standardem udavanym Ilustrovanou encyklopedii starého Egypta
(M. Verner, L. Bares, B. Vachala, Praha 1998).

Rada bych vyjadrila podékovani Eduardu Fuchsovi za jeho podporu
a cenné rady, kterych se mi dostalo nejen béhem pripravy této knizky.
Miij velky dik patti také Miroslavu Vacurovi za cenné pfipominky a tech-
nickou pomoc, Marté Strachové a Jolané Malatkové za pripominky k ru-
kopisu, které mély vyrazny vliv na ¢tivost a prehlednost knihy, a rovnéz
mym kolegim a prateltim, ktefi mé béhem psani podporovali.



Struény prehled déjin

Déjiny staroveékého Egypta dnes délime na nékolik obdobi, jez odrazeji
vétsi ¢i mensi stabilitu statu. Pro jednotlivé dynastie uvadime struc¢nou
charakteristiku a vybrané paméatky. Uvedena data jsou pouze priblizna,
s jistotou lze datovat jen udalosti v 1. tisicileti pt. Kr.

Pieddynasticka doba (cca 4500-3150 pi. Kr.)
starsi, stfedni, mladsi
0. dynastie: proces sjednocovani Egypta

Archaicka doba (cca 3150-2700 pf. Kr.)
1. dynastie
2. dynastie

Stara fiSe (cca 2700-2180 pi. Kr.)

3. dynastie: stupnovité pyramidy (DzZoserova v Sakkére)

4. dynastie: centralizovany stat, rozmérné pyramidy v Médumu,
Dahsaru, Gize

5. dynastie: skromnéjsi pyramidy v Abusiru a Sakkare, slunec-
ni chramy

6. dynastie: pyramidy v Sakkare, Texty pyramid, pozvolny roz-
klad statni struktury

Prvni pfechodna doba (cca 2180-1994 pf. Kr.)
7. dynastie: oslabeni centralni moci, rozvoj lokalnich tradic
8. dynastie: rozvoj lokalnich tradic
9. a 10. dynastie: panovnici sidlici v Hérakleopoli
11. dynastie: panovnici sidlici v Thébach, sjednoceni Egypta

Stiedni FiSe (cca 1994-1797 pi. Kr.)
12. dynastie: pyramidy v Sakkare, Dahs$aru, Listu, Lahunu,
Hawware

Druha prechodna doba (cca 1797-1534 pi. Kr.)
13. dynastie: pozvolny tpadek centralni moci
14. dynastie: méné vyznamni panovnici vladnouci v Delté
15. dynastie: hyksosti panovnici vladnouci v severni ¢asti zemé
16. dynastie: vazalové Hyksost
17. dynastie: panovnici sidlici v Thébach a vladnouci v jizni ¢asti
zemé, sjednoceni Egypta a vyhnani Hyksost



Nova Fise (cca 1543-1080 pt. Kr.)
18. dynastie: expanzivni politika a rozkvét diplomacie, skalni

hrobky v Udoli krali, velké chramové komplexy

19. dynastie: vojenské vypravy, rozsahla stavebni ¢innost
20. dynastie: pozvolny upadek centralni moci

Treti pfechodna doba (cca 1078-715 pf. Kr.)

21.
22.
23.
24.

dynastie:
dynastie:
dynastie:
dynastie:

rozdéleni moci mezi panovniky a veleknéze
vladci libyjského ptavodu v Tanidé a Bubastidé
vladci libyjského ptivodu v Leontopoli
nezavisly vladce v zapadni ¢asti Delty

Pozdni doba (715-305 pt. Kr.)

25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.

dynastie:
dynastie:

dynastie:
dynastie:
dynastie:
dynastie:

dynastie:

panovnici z Nubie

navrat k egyptskym tradicim, tzv. sajska renesance,
fecké komunity v Egypté

prvni perska nadvlada

kratka vlada panovnika Amenardise

kratsi vlady panovniki, ptivodné vojenskych veliteli
prosperita zemé, navazani na tradice z doby sajskych
vladcii, boje o samostatnost Egypta

druhé perska nadvlada

Alexandr Veliky a dalsi Fecti vladcové, boje diadocht

Ptolemaiovska doba (305-30 pi. Kr.)
velky vliv Recka na egyptskou kulturu, Alexandrie centrem vzdélanosti
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Mapa Egypta zachycujici vyznamna starovéka mésta a pohrebisté.
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Staroegyptska matematika






1.1 Uvod

Staroegyptska kultura a jeji pozoruhodné hrobky, chramy, zvyky a pred-
stavy se tési neutuchajici pozornosti. Matematika starych Egyptant
nicméné stoji ponékud na okraji zajmu, prestoze pravé matematické
znalosti byly nezbytné pro fungovani egyptského statu, ktery se v irod-
ném nilském udoli rozvijel po vice nez tii tisicileti. Matematika spo-
le¢né s psanim a c¢tenim tvofila zakladni soucast vzdélani egyptskych
uredniki. Byla nesmirné dtlezita pro zajisténi administrativni kontroly
zemé, budovani staveb svétského i nabozenského vyznamu ¢i dimyslné
organizovani lidskych i pfirodnich zdrojt.

Egyptska matematika se bez nejmensich pochyb pocala rozvijet jiz
v obdobi pred zalozenim jednotného egyptského statu, avsak nejstarsi
znamé texty obsahujici matematické vypocty pochézeji az z doby o vice
nez tisic let mladsi. Ve vétsiné pripadt se jedna o sbirky vyfesenych
matematickych problémii, které slouzily jako pomtcky pfi vyuce mate-
matiky v pisafskych skolach; dochovaly se vSak také rtizné tabulky, jichz
se v matematické praxi zfejmé hojné vyuzivalo.

Texty jsou jedinymi primymi svédky matematickych védomosti sta-
rych Egyptant, ackoli o nemalych znalostech a vyjimeénych administra-
tivnich a organizac¢nich schopnostech staroegyptskych pisaiti, afedniki
a staviteli vypovidaji nadmiru vymluvné také monumentélni stavby,
predevsim pyramidy a rozlehlé chramové komplexy. Tyto pamatky se
casto stavaji predmétem vice ¢i méné fantastickych zkoumani odhaluji-
cich skryté védéni a pokrocilé znalosti starovékych Egyptant. I ve stinu
ohromuyjicich staveb bychom se vsak méli vyhnout nepodlozenym spe-
kulacim, a tedy méjme na paméti, Ze s jistotou mizeme o staroegyptské
matematice tvrdit pouze to, co nalezneme v primych pramenech. A poné-
vadz se dochovalo jen velmi malo matematickych textl, nezbyva nam
nez smitit se s omezenym poznanim.

Matematické texty, jez jsou v této knizce zahrnuty, pochazeji z prvni
poloviny 2. tisicileti pi. Kr. Jsou psany hieratickym pismem, které slou-
zilo v kazdodennim zivoté pro psani béznych zaznamut, administrativ-
nich dokumentu, dopist atp., zatimco véhlasnéjsi hieroglyfy byly urceny
pro oficidlni zdznamy, zejména pro tesani na kamenné stény chramau.
Gramaticky tyto texty odpovidaji klasické (stfedni) egyptstiné a psacim
materidlem je zpravidla papyrus, dochovaly se vsak i tabulky ze dieva,
svitek z kuze a nékolik ostrak, tedy tlomku vapence ¢i keramiky.

Ze starsich obdobi egyptskych déjin se zadné matematické texty ne-
dochovaly. Mladsi texty z konce 1. tisicileti pr. Kr. a pozdéjsich obdobi
psané démotickym nebo feckym pismem do zna¢né miry odrazeji vliv
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mezopotamské a Fecké matematiky. Tvori tedy trochu jinou skupinu
prament vypovidajici o dalsim vyvoji matematickych znalosti a bude
jim vénovana pozornost v nékteré z dalSich publikaci.

P1i ¢teni hieratickych textu se hieratika nejprve prepiSe do formy
hieroglyfické, potom néasleduje transliterace a pieklad. Texty byvaji na
mnoha mistech poniceny, v tomto pripadeé je prislusna pasaz v prekladu
vyznacena zavorkami ¢i teckami. Nékdy je mozné zniceny text ¢astecné ¢i
uplné rekonstruovat, naptiklad se znalosti analogickych piikladi z jinych
text.

Dochované matematické texty jsou zndmy pod riznymi nazvy, jez
zpravidla odrazeji misto, kde byly nalezeny (napt. kdhtnské papyry, ta-
bulky z Achmimu), nebo misto souc¢asného uloZeni ve svétovych muzeich
(napt. moskevsky papyrus, berlinské fragmenty). Rhinddv papyrus, nej-
znaméjsi a nejobsahlejsi z dochovanych matematickych texti, je pojme-
textim ohledné mista nalezu a soucasného umisténi, stejné jako struény
popis a zakladni bibliografie nasleduji ve druhé c¢asti.

O egyptské matematice byla sepsina fada knih a studii z pohledu
matematiki i egyptologti. Kromé komentovanych ptrekladi jednotlivych
textl stoji za zminku zejména prace Otto Neugebauera o egyptské arit-
metice a geometrii, uverejnéné v fadé Quellen und Studien zur Geschichte
der Mathematik (Berlin 1931). Vyznamna je téz jeho publikace Die
Grundlagen der Agyptischen Bruchrechnung (Berlin 1926). Obecnéji po-
jednava o matematice napiiklad Olivier Gillain ve svém dile La science
égyptienne: Uarithmétique au Moyen Empire (Brusel 1927). Uplnym
pocatktim egyptské matematiky se vénuje doktorskd disertace Waltera
Friedricha Reinekeho Gedanken und Materialien zur Friihgeschichte der
Mathematik in Agypten. Za blizsi pozornost rozhodné stoji dilo Richarda
J. Gillingse Mathematics in the Time of the Pharaohs (New York 1972).
Souborem vybranych tloh z hieratickych matematickych textu se za-
byvala Sylvia Couchoud ve své knize Mathématiques égyptiennes: re-
cherches sur les connaisances mathématiques de I’Egypte pharaonique
(Patiz 1993). Z novéjsich publikaci stoji jisté za zminku Agyptische Al-
gorithmen. Eine Untersuchung zu den mittleigyptischen mathematischen
Aufgabentexcten (Wiesbaden 2003) od Annette Imhausen, ktera vsak bere
v uvahu jen soubory piikladd a nevénuje pozornost ostatnim typtam do-
chovanych matematickych texti. Z ceskych praci mizeme zminit svazek
23 této edice od Jindficha Becvare, Martiny Becvarové a Hany Vyma-
zalové, Matematika ve starovéku. Eqgypt a Mezopotdmie, jenz zahrnuje
zékladni informace o staroegyptské matematice.
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1.2 Jazykové prostiredky

Matematické texty se v ramci staroegyptské literatury fadi mezi tzv.
védeckou literaturu, jez uziva zvlastni slovesnou formu vyjadiujici nut-
nou akci ve smyslu ,ma se u¢init“.! Ta je typickd zejména pro lékafské
a matematické texty, kde se uziva v popisech rozmanitych problému
a v navodech k jejich feSeni, a je tedy zcela v souladu s navodnou pova-
hou téchto textli. V cCesStiné se nejlépe vyjadii imperativem, a to zejména
v zadani tloh a popisech feseni, ¢i pfitomnym ¢asem, napf. pfi vyjadio-
vani vysledku.

Ciselny systém a zapis ¢isel

Egyptska matematika uzivala dva typy cisel, a to cela ¢isla a zlomky.
Pro cela ¢isla byl vyvinut nepozi¢ni desetinny systém zapisu, vyuzivajici
¢islice od 1 do 1000 000. Cisla se zapisovala kombinaci potfebného poétu
¢islic pro jednotky, desitky, stovky, ... Prehled egyptskych ¢islic a jejich
hieraticky a hieroglyficky zapis zachycuje nasledujici tabulka:

A2 T 1 2 ¥
a0 Il A ¥

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Zlomky zahrnovaly pirevracené hodnoty celych ¢isel, tedy slo o zlomky

kmenné. V zapisu se zlomek od celého ¢isla odlisoval znakem < zapsa-
nym nad ¢islovkou. V hieratice se ze znaku < stala tecka. Vyjimku

v systému kmennych zlomki tvorily %, které se zapisovaly znakem<™,

v hieratice 1

Poc¢itani s kmennymi zlomky nebylo tak docela snadné, nebot vy-
sledky scitani, od¢itani, nasobeni ¢i déleni zlomki musely byt vzdy vy-
jadfeny opét jen kmennymi zlomky. Zvladnuti pocitani se zlomky vsak
bylo zakladem pro dalsi studium matematiky a velkd ¢ast matematic-
kych textd se mu podrobné vénuje (viz oddil 1.4).

'A. H. Gardiner, Egyptian Grammar: Being an Introduction to the Study of Hie-
roglyphs, Oxford 1957, s. 344-347; J. P. Allen, Middle Egyptian: an Introduction to
the Language and Culture of Hieroglyphs, Cambridge 2000, s. 304—306.
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Matematické operace a jejich terminologie

Symbolicky zapis nebyl ve starém Egypté znam. Zadani tloh i postup
feSeni se popisovaly slovné, pricemz v nékterych pripadech slovni popisy
doprovazely také pisemné vypocty provadéjici operace zminéné v textu.

Pro vyjadreni jakékoli operace egyptsti pisafi pouzivali ¢asto vyraz
iri, jehoz zakladni vyznam je ,délat“, coz lze v kontextu matematickych
text chapat jako ,pocitat”. Vedle toho vsak kazda z operaci nabizela
i dalsi, pro ni specifické moznosti vyjadreni, ¢asto odrazejici zpusob pro-
vedeni.

Scitdnid

Desitkova ¢iselna soustava umozinovala velmi jednoduse séitat prakticky
jakékoli celoc¢iselné hodnoty (o zlomcich bude fe¢ dale). S¢itani se kromé
nejcastéjsiho iri vyjadiovalo i slovesem wah s vyznamem ,spojit“, , pTi-
pojit“. Zridka se v této souvislosti objevuje i sloveso demedZ ve vyznamu
»sjednotit®.

Odcitani

Sloveso iri v tomto pripadé zpravidla stoji ve spojeni s wedzat, coz zna-
mend ,zbytek®: ,Spocitej zbytek 16 za 15 (M15), ¢ili 16— 15. Podobnou
konstrukci mohlo iri vytvorit také s aa ,,velikost“: ,, Spocitej velikost téch
10 k tém 4“ (M19), ¢ili 10 — 4.

Dalsim vyrazem pouzivanym pro vyjadfeni operace odc¢itani bylo
sloveso chebi s ptivodnim vyznamem ,zmensit“. Vysledek operace mohl
byt v tomto pripadé oznacen opét jako wedzZat ,zbytek“: ,odecti 1 od
10, zbytek je 9¢ (R64), ¢ili 10 —1 = 9.

Nasobeni
Operace nasobeni byla zaloZena na scéitani a tuto skutecnost odrazi
nejcastéjsi formulace: ,secti x y-krat“, nebo ,pocitej s z y-krat“. Uzi-
vaji se pti tom slovesa iri a wah (¢asto v konstrukci wah-tep-m), a to ve
spojeni se sep Ci r-sep, tedy ,krat®.

Pi: 15-13 \1 15

230
\4 60
\8 120

Cinitel 15 se zdvojnéasobuje, dokud jeho nasobky nedaji druhého ¢ini-
tele, tedy 1+ 4 + 8 = 13. Vysledku se dosahne sec¢tenim odpovidajicich
hodnot z druhého sloupce, tedy 15+ 604120 = 195. Sikma ¢arka u hod-
noty nasobku naznacuje, které nasobky c¢initele jsou urceny k secteni.
V nékterych piipadech bylo vyhodnéjsi pouzit misto dvojnasobki dese-
tindsobky, pro necelé ¢initele se urcovaly rovnéz poloviny ¢i desetiny.
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Delent
Pri déleni se postupovalo podobné jako u nasobeni, kdy se pti zdvojna-
sobovani délitele nejprve nasla v pravém sloupci hodnota délence a se-

¢tenim odpovidajicich hodnot z levého sloupce se ziskal vysledek.
Pi:43+-8 \1 8

2 16

\4 32
1
1

\ i
4

Jelikoz 43 = 8+ 32+ 1+ 2, vysledkem je 5+ % + %. Pfi déleni se zlomky
se Casto vyuzivalo obracené hodnoty délitele, jejiz ndsobek je roven 1.

Pokud bylo déleni vyjadieno pomoci iri, stalo toto sloveso ve spojeni
s ucelovou konstrukci r gemet ,,pro nalezeni“, ,aby se nalezlo“, coz velmi
pékné vystihuje proces, ktery se v pribéhu déleni udal: ,,Pocitej s 16,
az najdes (dokud nenajdes) 25 (M11), ¢ili 25 + 16. Totéz sloveso vsak
mohlo vyjadfovat operaci déleni i jinym zptisobem, totiz kdyz se déleni
vyjadrilo jako nésobeni délence zlomkem, jehoZ jmenovatelem se stal
délitel: ,,spocitej jeho %“ (R46), ¢ili <+ 10. Podobné mohlo byt pouzito
také sloveso wah, ale pouze ve spojeni s ,aby se nalezlo®, zatimco se
zlomkem neni dolozeno v zadné ze znamych uloh.

Méné casto se uziva sloveso nis. Zatimco vyse uvedené zptisoby vyja-
dfeni operaci déleni pouze popisuji, tento termin lze prelozit pfimo jako
Jdelit: Vydel 1+ (3 + )¢ (R35).

Vyjadrent visledku

Vysledek matematické operace se oznacuje dvéma zpusoby, a to pomoci
sloves cheper ,vzniknout“, ,stat se“ a demedZ ve vyznamu ,secteno“,
tedy ,,celkem“. Prvni zpiisob vyjadfeni se objevuje u vysledki zminova-
nych v textu, zatimco druhym zptisobem se oznacuji vysledky pisemnych
vypocti.

Sloveso cheper muze byt pouzito v prostém tvaru ,vyjde x“ nebo
se sponou m ve spojeni ,vysledek je x“, pricemz nékteré texty nabizeji
oba zptsoby vyjadreni. V kahtnskyjch papyrech se setkavame s vyrazem
,to, co zde vyjde, je x“. Pro jednoduchou orientaci v prekladech je pro
ruzné formy vyjadieni pouzit pouze vyraz ,vyjde“.

Dalsi operace

Velky vyznam ma v egyptské matematice operace zdvojnasobovani, ktera
se uziva predevsim pri nasobeni a déleni. Nejcastéji se oznacuje opisem
,pocCitej s x 2krat”, v moskevském papyru se vsak mutizeme setkat i s ter-
minem kab ,zdvojnasobit*. Operace zdesateronasobovani se popisuje
vyhradné vyrazem ,pocitej s « 10krat®.
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Operace umocnovani neni v dochovanych textech prili§ casta a ve
viech znamych piipadech se provadi na ,,vhodnych“ hodnotach. Casto
je vyjadrena jako ,spocitej x z-krat“. V moskevském papyru se pouziva
vyraz ses ,mocnina“, a to ve spojeni ,spocitej x v mocniné“, zatimco
berlinsky papyrus operuje s vyrazem hajet ,pravouhelnik“ ve spojeni
,Spocitej pravouhelnik z z“. Tento zptsob vyjadieni by napovidal, Ze pro
Egyptany (stejné jako pozdé&ji pro Reky) byla druhd mocnina produktem
geometrie, i kdyz vyraz ses naznacuje, ze mohla byt chapana i jinak.

Odmocniovani se jednotné oznacuje terminem kenbet ,odmocnit®.
Témeér ve vSech pripadech je odmocnovana hodnota opét bezproblémova,
jedinou vyjimkou je vypocet na berlinském papyru. Ohledné zpisobu
egyptského odmocnovani se predpoklada, ze, podobné jako u umocno-
vani, byla i zde pouzita geometrickd cesta spolu s empiricky zjisténymi
vztahy mezi ¢isly.

Ustalena slovni spojeni pouzivana v tlohach

Vzhledem k rtiznému stari a mistu puvodu matematickych textt mizeme
ocekavat urcité odchylky ve formé zapisu piikladd i v metodach poci-
tani, které tyto tlohy popisuji. Pfesto je vSak mozné vysledovat urcitou
snahu o formélni jednotu, uzivani specifické matematické terminologie
(viz vyse) a ustélenych vyrazi oznacujicich jednotlivé soucasti ptikladu.
nadpis uptesnujici typ ulohy, vlastni zadani problému obsahujici vstupni
hodnoty potiebné k pocitani, podrobny popis feseni, jenz mize zahrno-
vat 1 pisemné vypocéty, a v zavéru zkousku a strucénou odpovéd.

Mnohé tlohy tuto idedlni podobu nedodrzuji, obsahuji vsak zpravidla
alesponn nékteré jeji soucasti. Zname ulohy s nadpisem omezujicim se
na ,dalsi priklad“, jindy po nadpisu nasleduje rovnou popis vypoctu.
Nékteré priklady tvori pouze pisemny vypocet bez jakéhokoli vysvétleni.
V téchto pripadech byva obtizné urcit pravy tucel vypoctu, a to i tehdy,
kdyz provadéné operace jsou samy o sobé pochopitelné.

Jednotlivé soucasti vypoctu, jez byly popsany vyse, mohly byt v pii-
kladech nadepisovany zvlastnim spojenim. Pravé tato typickd oznaceni
tvori spole¢ny rys vétSiny matematickych textl a svédci o existenci usta-
lenych pravidel pro zapisovani problémt. Tyto nadpisy, stejné jako napt.
castecné vysledky v pisemnych vypoctech, byvaji zvyraznény Cervenym
inkoustem, ktery se v egyptskych textech obecné pouzival pro nadpisy
a pasaze vyzadujici obzvlastni pozornost.?

2J. Cerny, PaperéBooks in Ancient Egypt, London 1952, s. 24.
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Titul nékterych priklada tvori slovni spojeni, které lze prelozit jako
yzacatek vypoctu“, avsak s ohledem na skutecnost, ze i¢elem tloh v do-
chovanych matematickych papyrech bylo predvedeni zptisobi Feseni jed-
notlivych problémi na konkrétnich prikladech, mizeme tuto frazi chapat
jako vyraz ,metoda vypoctu“. U tematicky fazenych texttt mohou byt
nékteré tlohy uvedeny jako . jiny vypocet®, ,dalsi ptiklad“ (na dané
téma).

Zadani ulohy nasleduje za nadpisem a byva uvedeno formuli ,kdyz
se ti fekne“. Méné Casto se mtzeme setkat i s tvarem ,kdyz ti pisar
fekne“, a to vzdy v tvodu tlohy, jez postrada titul ,metoda vypoctu“.
Rhinduv papyrus obsahuje i pfipad se stru¢nou formou ,,fekne se ti“.

Vlastni nadpis mivaji i pisemné vypocty, jez mnohdy doprovazeji
text tloh v Rhindové papyru. V zavislosti na charakteru vypoctt jsou
doloZeny tii rtzné tituly pisemnych vypocti, jejichz pouziti se nijak
neptrekryva. Nékdy se vSechny tii zptisoby preklddaji jednotné jako ,,di-
kaz*, avSak v pripadé staroegyptské matematiky neni tento vyraz patrné
zcela na misté. Pisemné vypocty totiz spiSe nazornym zpuisobem ukazo-
valy (nikoli dokazovaly) spravnost FeSeni popsaného v textu ulohy.

Nejcast€jsi nadpis pisemnych vypoctu lze prelozit jako ,,postup® ¢i
Sypocet®. Pouziva se pro oznaceni pomocnych vypocti, a to v tllohach
tykajicich se nejruznéjSich témat. Oproti tomu nadpis ,metoda zkou-
sky“ zpravidla uvadi vypocet, ktery ovéruje spravnost feseni dosazenim
vysledku do zadani. Objevuje se u feseni linearnich rovnic, kde bychom
zkousku skutecné ocekavali. Posledni druh nadpisu je ,reseni“, popf.
,metoda Feseni“, ,tvar Teseni*; setkavame se s nim v tlohach tykajicich
se objemt té€les a rozmért pyramid a rovnéz v tzv. tabulce 2 < n.
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I.3 Staroegyptské jednotky délky a objemu

V Egypté, stejné jako v jinych ranych kulturach, bylo pfirozené pouzivat
¢asti lidského téla k porovnavani rozméra urcitych predmeétt. Postupem
casu se abstrahovalo od ptivodniho vyznamu a tyto miry zacaly byt cha-
pany jako skutec¢né jednotky. Jako prvni byly stanoveny jednotky dél-
kové, o néco pozdéji pak byly v zavislosti na nich definovany i jednotky
plosné. V egyptskych matematickych textech se délkové miry pouzivaji
zejména pro popsani rozmérd pyramid, poli a sypek. Problémy tykajici
se poli pouzivaji rovnéz jednotky plosné.

Nezavisly systém byl stanoven pro duté miry, pficemz se vyuzivalo
nadob riznych rozméri. Pro obili to byla méfice, vici niz se potom
vymerzily dalsi jednotky jako jeji zlomky a nasobky. Mnozstvi tekutin
se udavalo pomoci nadob, jez byly, zda se, typické svym tvarem a mély
ptiblizné jednotny objem.? S jednotkami objemu se setkavame predevsim
v prikladech tykajicich se objemi sypek, rozdélovani obili ¢i vareni piva
a peceni chleba. Na tabulkidch z Achmimu nachézime doklad o praci
s jednotkou méfice.

Prehled zékladnich jednotek pouzivanych v tlohach:

1 loket = 52,5 cm = 7 dlani
1dlan =75 mm = 4 prsty

1 prst = 18,5 mm

1 chet =52bm = 100 loktua

1 secat = 2756,5 m?> =1 chet?> = 10000 lokt®?

1 méfice =4,8051 =320 ro

1 7o = 0,015 1

1 dvojnasobné méfice = 9,6101 = 2 mé¥ice
1 ¢tyfnasobnad mérice = 19,221 = 4 méfice
1 pytel = 96,1141 = 20 mé¥ic
1 henu = 0,48051 = - méfice

Souvislost mezi jednotkami délky a objemu je mozné najit v Rhin-
dové papyru, a to v tulohach pocitajicich objem sypek rtzného tvaru.
Rozméry sypek jsou udévany v loktech, prvni vysledek je v loktech3
a nasledné se prevede na pytle a stovky ctyfnasobné méiice, pricemz
plati vztah 1 loket® = 1+ % pytle, ¢ili 1 pytel = % lokte3.

30 nejriznéjsich nadobach mame doklady v textech a vyobrazenich nabozenské
a zadusni povahy, kde jsou vyjmenovavany obétiny skladované v riznych typech na-
dob.
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Pocéitani s jednotkou mérice

Mnozstvi zrna se ve starovékém Egypté vyjadfovalo pomoci mérice a je-
jich ¢asti a nésobku (viz vyse). Zejména Gasti méfice stoji za blizsi po-
zornost, nebot pro jejich vyjadfeni se pouzival zvlastni systém zlomk,
z nichz kazdy byl reprezentovan vlastnim znakem, pricemz tyto znaky
se lisi od béznych egyptskjch zlomkt. VSechny tyto zlomky c¢ini do-

hromady % a spojenl jejich znakl vytvari znak 7H> vedZat, posvatné

oko boha Hora;* proto se systém zlomkt méfice nékdy oznacuje jako
»zlomky Horova oka‘.

a6 ) 131

O — << o |
7 1 1 1

2 é B 16 32 6]
Abychom tyto zlomky méfice odlisili od obyc¢ejnych zlomkt, piSeme je
v prekladech kurzivou.

V praxi se vSak pisafi setkavali i s takovymi objemy obili, jez od-
povidaly jinym zlomkdm mérice, nez se kterymi operoval tento systém.
V takovych pripadech bylo zapotfebi ,nevhodny“ zlomek prevést na
soucet zlomk, které systém meéfice pouzival.

Pomocnici preméruji mnozstvi sklizeného jeCmene, zatimco pisar sypky predklada
ucty sedicimu spravci. Sechemptahanchova hrobka v Sakkare, 5. dynastie

Doklad takovych prevodi se dochoval na dvou drevénych tabulkach
z Achmimu, uloZenych dnes v Egyptském muzeu v Kéhife. Je na nich
zaznamenano nékolik vypocti, jez se vztahuji k %, %, 11—0, % a % meéfice.
Ve vétsiné téchto pripadi se jedna o zlomek s lichym jmenovatelem, pro

4J. Janédk, Brdna nebes. Bohové€sdémoni starého FEgypta, Praha 2005, s. 87-88;
G. Pinch, Magic in Ancient Egypt, London 1994, s. 109-110.
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ktery se béhem vypoctu najde odpovidajici soucet zlomkt pouzivanych
pro meérici.

Vypocty pro jednotlivé zlomky métice se na tabulkdch nékolikrat
opakuji. Ne vzdy jsou zaznamenany celé a rtizné verze téhoz vypoctu
nékdy obsahuji tytéz pisarské chyby. Muzeme se tedy domnivat, Ze ta-
bulky poslouzily k procvicovani vypoc¢tl s jednotkou méfice a ze uce-
lem bylo nejen dosdhnout vysledku, ale rovnéz procvic¢it pocetni postup.
Chyby ve vypoctech nicméné naznacuji, ze ne vzdy byl pisaf dostatecné
pozorny.

Vypocty hledajici % z méfice sestavaji ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvori
déleni 1 méfice + n, pficemz métice je zde vyjadiena ve tvaru 320 ro.
Béhem déleni se pouziva postupné zdesateronasobovani a mensi hodnoty
se dohledavaji pomoci zdvojnasobovani n a %

Ve druhé ¢asti se ovéruje spravnost vysledku, a to tak, Ze vysledek
prevedeny z ro na soucet zlomkt Horova oka se vynasobi hodnotou n.
Samotny prevod z 7o na vhodné zlomky méfice se u zadného z vypoctu
neobjevuje. Tato operace byla pravdépodobné natolik automaticka, ze
pisai nepokladal za nutné ji ve svych cvicenich zdiraznovat. Pi zdvoj-
nasobovani vysledku, zejména c¢asti s malymi hodnotami v 7o, se Casto
vyuziva hodnot z tabulky 2 + n (viz oddil 1.4).

% mérice:

320+ 7=45+14+14 1L

7-(%—1—61—4 méfice + & + 1 + 74 70) = 1 méfice

Vypocet pro stanoveni % méfice se na tabulkach objevuje ¢tyrikrat. Ve
vSech verzich se objevuje tataz chyba pfi urcovani dvojnasobku a ¢tyt-
nasobku délitele, v jedné verzi vypoc¢tu navic doslo ke slouceni dvou
radktd v déleni. Je tedy zjevné, ze v téchto pripadech pisaf vypocty
prinejmensim ¢astecné opisoval a byl dost nepozorny.

% meéfice:

320 + 10 = 32

10 - (11_6 + 31—2 meéfice + 2 ro) = 1 méfice

Jediny ptripad, kdy je jmenovatel hledaného zlomku méftice sudy. Z to-

hoto duvodu je vypocet velice jednoduchy a na tabulkach se objevuje
pouze jednou.

L méfice:
320+ 11 =29+ &

11 (& + 61_4 méfice + 4 + - ro) = 1 méfice
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Vypocet ﬁ meéfice se na tabulkach objevuje ¢tyrikrat. Jeden z vypoctu
obsahuje chyby v déleni a stoji za pozornost, ze dalsi dva vypocty jsou
zapsany bezprostfedné vedle néj. Snad si pisar chyb povsiml a pro jistotu
spocital llohu znovu a spravné. Je vsak také mozné, ze vypocet provadél
¢i opisoval znovu, aby si jej lépe zapamatoval.

1
13
320+ 13=24+1+ L+ &

13- ({5 méfice +4 + 3 + 5 + 57 7o) = 1 mé¥ice

Vypocet % meérice se na tabulkach objevuje tfikrat, pouze jednou je vsak
zapsan cely. Ve druhé ¢asti vypoctu se objevuji chyby z nepozornosti,
pricemz v jedné verzi si pisal chyb nepovsiml, zatimco ve druhé verzi
se chyby promitly do vSech krokt nasobeni a vypocet nebyl dokoncen.
Treti verze vypoctu byla preruSena jiz v priubéhu déleni, a to ziejmé
opét v disledku opomenuti.

meérice:

% meéTtice

1 _ 2

lp=1+2
B-(1+35)+1+3 =14 {5+ 4 méfice + 1+ 3 ro
3- (4 + 15 + g7 méfice + 1+ 3 ro) = 1 méfice

Vypocet % meéfice se od ostatnich prikladi na tabulkidch vyrazné od-
lisuje, nebof pouziva jiny postup Feseni. V prvnim kroku je stanovena
hodnota tietiny z 5 ro (tedy tfetiny z 61—4 méfice). Druhy krok postupné
zdvojnasobuje vysledek z prvniho kroku, az se od 6i meéfice dojde k 1
méfici. Tak se postupné stanovi tretiny vSech zlomk Horova oka a také
tfetina mérice, kterd spole¢né se svym dvojnasobkem slouzi ve tietim
kroku jako zkouska.

Vypocet % meéfice se na tabulkach opakuje dvakrat a v obou pfipa-
dech je proveden bez chyb. Odlisna metoda vypoctu v téchto pripadech
pravdépodobné souvisi se skutecnosti, ze egyptsti pisari museli velmi
dobfe ovladat praci se % a % Pri hledéni tretiny méfice se snad zmé-
nou postupu docililo snazsiho vypoctu a také nazorného vyjadreni tretin
vSech soucasti systému uzivaného pro jednotku meéfice.

Rovnéz Rhinddv papyrus obsahuje priklad, ktery, jak se zd&, procvicoval
pocitani s jedotkou méfice a jejimi zlomky. Uloha se vsak lisi od vypocti
na tabulkach z Achmimu.

RAT: % obsahu sypky = 10 méfic

= 5 méric

8l
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=3+ £+ {5 + gy méFice + 3 ro

g~

:2—|—é meéfice

= 2 méfice

=1+2+L 4L mefice+3+13ro

60 2T 38T 32 3

— 141, 1 JR—— 1 1 1
70_1+Z+§+E+Hmemce+2+ﬁ+ﬁ+ﬁro

|~ &~ &l

[~

[~

o 1 xe
30 — 1+ 7 meéfice

1 _ I T BT e e 1, 1
%—14-16-1-324-64merlce+2+18r0
1 e
m—lmerlce

Prevadéni méric na henu

Dve dlohy v Rhindové papyru ukazuji vztah méfice k dalsi jednotce henu.
Priklad R80 je uveden zajimavym nadpisem odkazujicim na strazce
sklad@t a na nadobu, v niz se jim odmétruje obili. Po nadpisu nicméné
nasleduje pouze jednoduché tabulka, kde je méfice a rovnéz vSechny jeji
zlomky vyjadfena v jednotce henu.

R80: 1 mérice = 10 henu
mérice = 5 henu
méfice = 2 + % henu
méfice = 1 + i henu
méfice = % + % henu

Srice — 14 L
métice = 3 + 35 henu

|N a|’\\ Qo[ [~ dof~

|~

vive _ l L
méfice = g + 35 henu

£

Uloha R81 obsahuje mnozstvi prevodi, kdy jsou riizné slozitéjsi casti
méfice vyjadieny v jednotce henu. V samotném tvodu se opakuje ta-
vyuzit kombinace téchto zakladnich zlomkt métice. Napriklad pro preve-
deni é + % + é méfice tedy stacilo dohledat piislusné zlomky v tabulce
a seCist jim odpovidajici hodnoty v henu, ¢ili 5+ 2+ % +1+ i =8+ % + i
henu.

Nejzajimavéjsi na tomto prikladu jsou jisté tidaje stanovujici vztah
mezi henu a méfici za vyjadfeni pomoci oby¢ejnych zlomk (tedy nikoli
zlomk uzivanych pro jednotku métice). Napiiklad tedy é + 11—6 meéfice
+ 4 r0o = 2 henu = % meéfice. Tento tidaj je velice neobvykly. Pisar se
v této tloze dopustil pomérné mnoha chyb.
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1.4 Pocitani se zlomky

Ovladnuti zlomku je jednim ze zakladnich predpokladi pro studium
matematiky. Neni tedy prekvapivé, ze se v egyptskych matematickych
textech vénuje pocitani se zlomky velkd pozornost. Mtzeme se zde setkat
s tlohami, jejichz Gcelem je procvicit pravé scitani ¢i nasobeni zlomki;
z algebry a geometrie. Naprosta vétsina vypocti zaznamenana v docho-
vanych textech zahrnovala vice ¢i méné slozité pocitani se zlomky.
Mezi nejjednodussi ulohy patii problém M3 v Gvodu moskevského
matematického papyru. Jeho zadani popisuje dievény stézen o délce 30
lokt1, z néhoz je tfeba urcit jeho % + % Jedna se tedy o snadny priklad

30 (3 + 1) = 16 v podobé roztomilé slovni tlohy.

Vyroba drevéné barky. Predak stojici uprostied paluby udili pokyny femeslnikim,
kteri dokoncuji lod; nekteri z nich se pravé chystaji vztycit stézern. Cejova hrobka
v Sakkare, 5. dynastie

Pocitani s kmennymi zlomky se dnes muze zdat zbytecné slozitym,
avsak egyptska matematika si vytvorila Gcelny systém pocitani se zlomky
a rovnéz hojné vyuzivala pomocnych tabulek. Tabulky mohly byt ve sko-
lach memorovany, i kdyz nékteré dochované vypocty naznacuji, ze bylo
tfeba se naucit i postupy, jak k prisluSnym hodnotdm dojit. Dochovaly
se nam tabulky na urcovani % z Cisla, tabulka s¢itani zlomkt a tabulka
dvojnasobki zlomkt s lichym jmenovatelem. Vyuzivani hodnot z téchto
tabulek je dobfe patrné i v ostatnich tlohéch, zejména v pisemnych vy-

poctech.

Tabulka 2 +n

Tabulka oznacovana timto nazvem souvisi s jednou ze stézejnich operaci
staroegyptské matematiky, se zdvojnasobovanim, které tvorilo zéklad
nasobeni a déleni. Urcovani dvojnasobku ¢isla tedy muselo byt béhem
vypoctt provadéno rychle a v podstaté automaticky.
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U celych ¢isel neni zdvojnasobovani slozité a rovnéz zlomky se sudym
jmenovatelem neptisobily obtiZe, nebot bylo mozné je vykratit, a ziskat
tak opét kmenny zlomek (2 - % = %) Oproti tomu dvojnéasobek zlomku
s lichym jmenovatelem bylo tfeba vyjadrit nékolika kmennymi zlomky;,
jejichz soucet ¢inil 2.

V mnoha pfipadech nebylo pofizeni vhodného rozkladu jednoznac-
né, avsak tabulka pro kazdy lichy zlomek uvadi vzdy jen jeden odpovi-
dajici soucet kmennych zlomki. Uéelem tedy nebylo shromazdit viechny
moznosti. Tabulku 2 + n tedy snad mtzeme povazovat za pokus o ko-
difikaci nejednoznac¢nych rozkladt, aby pisar, ktery ji mél pfi praci po
ruce, nemusel nad dvojnasobky dlouho premitat. Na druhou stranu vsak
nékteré tlohy v Rhindové papyru dokladaji pouziti jiného rozkladu, nez
ktery je uveden v tabulce 2 <+ n, kdyz to bylo pro dany vypocet vyhod-
néjs.

Tabulka 2 + n je zaznamenéna ve dvou z dochovanych texti, a to
na jednom fragmentu kahinského papyru a na poc¢atku Rhindova pa-
pyru. Kéhunsky papyrus obsahuje hodnoty dvojnasobkt zlomki od %
po % Hodnoty jmenovatelt a odpovidajici dvojnasobky jsou prehledné
usporadany do sloupcti spolu s kontrolnimi hodnotami pro rychlou zkous-
ku: napf. 2+ 5 = 2 + & s kontrolnimi hodnotami 1+ 2(= 2) a 3(= &),
jejichz soucet dava 2.

Tabulka v Rhindové papyru zahrnuje zlomky od % az po ﬁ, které
jsou rozdéleny do nékolika sloupcu textu. Prvni pfipad ve sloupci je vzdy
uveden vyrazem ,vydél 2 + n“, zatimco ostatni piipady se omezuji na
zadani hodnoty délitele. Na rozdil od kahtiinského papyru obsahuje kazdy
ptipad i pisemny vypocet, ktery miizeme chapat jako zkousku spravnosti,
nebo jako popis metody, jak urcit hledany dvojnasobek zlomku v tom
kterém pripadé: napr. pro zlomek % je zaznamenan nasledujici vypocet:

11
2+7=7+35
pomocné hodnoty: 1 + % + i a %
2+7=1

4-7=28,atedy ++7=%

Prvni ¢ast tlohy obsahuje zadani a pozadované hodnoty dvojnasobku
%, spolu s kontrolnimi hodnotami. Tato ¢ast se zcela shoduje s tabulkou
z kdhtinského papyru. Nésledujici vypocet demonstruje postup reseni pri
hledani dvojnasobku % Jde o pisemné déleni 2 - 7 se zbytkem. Délitel 7
se nejprve piuli, dokud se nedojde k hodnoté co nejblizsi 2 (tedy % 7=
1+ %+ i), zbytek je %. Protoze %+7je rovna i-%, staci najit ¢tyrnasobek
7, abychom ziskali hodnotu hledaného jmenovatele %.

24



Na rozdil od tabulky zapsané v kahiinském papyru nebyla tato pa-
saz Rhindova papyru klasickou tabulkou. Kromé prehledu rozklada pro
jednotlivé liché zlomky totiz zaroven procvicovala nasobeni, resp. déleni
zlomk a také ukazovala metody, které umoziovaly dosdhnout rozkladu
pro jakykoli pfipad.

2+3=3 2453 = ok 4+ o + b
2+5=1+% 2+ 55 = o + ol
2+7=1+% 2+ 57 = & + o
2+9=1+4% 2+59 = & + ok + L
2+11=32+4 246l =4 + b + 2 + 5
2+-13=%t+ %5+ 263 =15+ 3
2+15=%+ & 2465 = o + 1=
2+1T=L+&+& 2367 = 3+ 5= + =25
2+-19=L+ L+ 4 2+69= L+ e
2+2l=L 44 257l = &+ 2+ s
2+23=24+ 4 2473 =g+ 55+ 35 + 3=
2+25=1+ = 2+75=4+ L
2+27T=1+ 5 2+77T=4+
2+29= L+ d+ it 2379=&+ 5+ 5 + s
231 =55+ 155 + 15 2+8l=4 +

2+33= %+ & 2+83=& +b+ e+ e
2+35=5%+ 4 2+85=4 + oL
2+37T=57+ o7 + 55 2:-87T=L4+

2430 = 55 + 2489 =+ b + sk + ol
2441 =4 + o+ ok 2+91 =& + o1
2+43=fH+ g+ tar 2598 =5+
2+45=55+ g5 2595 =g+ 5k + =55
2447 =+ 5+ 15 2497 =&+ 5 +
2+49 = oo + s 2+99 =& + 1k

\)
|
ot
—
I
-
-
[\)
|
—
@)
—
I
-~
T2
-
+
-~
+
-

Urcovani desetiny z ¢isla mensiho nez 10

7 dnesniho pohledu mtizeme tento problém popsat také jako rozklad
zlomkl s 10 ve jmenovateli. Jedné se o velmi uZiteéné vypocty, nebot
¢islo 10 v egyptské matematice ¢asto figuruje jako délitel. V Rhindové
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papyru bezprostiedné za tabulkou 2 -+ n nasleduje tabulka n + 10 pro
n mensi nez 10. Na tuto stru¢nou tabulku navazuje Sestice tloh, R1-R6,
jez jsou zadany jako slovni ulohy, kdy je tfeba rozdélit 1, 2, 6, 7, 8 a 9
chleb® mezi deset lidi tak, aby kazdy dostal stejny dil.

Venkovsti pasaci dobytka pecou chleba. Jeden hnéte tésto ve velké nadobé a druhy
za pomoci dvou holi vklada na ohen bochniky, které mu podava mlady pomocnik.
Hrobka Nefera a Kahaje v Sakkare, 5. dynastie

V zadani tloh se objevuje pocet chlebt uréenych k rozdéleni a poté
nasleduje rovnou vysledek. Postup vedouci k nalezeni vysledku v tlo-
hach chybi, je tedy mozné, Ze byl jednoduSe prejat z predchazejici ta-
bulky. Po vysledku vzdy nasleduje zkouska a zda se, ze pravé v ni spociva
hlavni vaha tloh. Vysledek se zde nasobi deseti, jinymi slovy se postupné
zdvojnasobuje, takze nasledné staci jen secist dvojnasobek s osminasob-
kem. Béhem nasobeni se vyuzily nékteré identity z tabulky 2 +n, a to
2.t =14+La2 L =24+ L Dalifidentita 1 +2+ &+ 5 =1,
ktera se ovérila ve zkousce prvni tlohy ve skupiné, mohla nasledné
usnadnit sc¢itani zlomka v piikladech R2-R3 a R6. Podobné identita
% + % + % + % = 1 objevujici se v tloze R4 mohla byt vyuzita pro
usnadnéni vypocétu v R5.

R1: 1+10= 45

R2:2+10=1
1 1 1 1 1 1
Lo=1+Lt+14+3+1+L1=2
. _ 1 1

R3:6+10=1+ %
(3+15) 10=1++4+24+ 4+ =6
. . __ 2 1

R4: 7+10=2 + 55
(B+35) 10=1+3++5+3+4="7
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(3+2+35) - 10=1+2+35+5+7+1=9

Neni zcela patrné, pro¢ byly v této skupiné aloh vynechany pripady
se 3, 4 a 5 chleby, zvlasté kdyz pisaf neopomnél zaznamenat ani tak
jednoduchy ptipad, jako je 1+ 10 v tloze R1. Nezbyva tedy nez veérit,
ze opomenuti ti1 pripadi lze pripsat na vrub nécéi nepozornosti.

S¢itani zlomku

Skupina tloh R7-R20 v Rhindové matematickém papyru se nékdy ozna-
¢uje jako ulohy sekem, coz je egyptsky vyraz s vyznamem ,ucinit apl-
nym®, ,doplnit“. V tomto pripadé jej vSak muzeme chapat obecnéji jako
,pocitat®. Piesné zadani tloh neni snadné zjistit, nebot vypocéty nejsou
doprovazeny zadnym bliz§im komentafem. Pisemné vypocty nicméné
ukazuji, ze lohy sekem se vénuji pocitani se zlomky. Urcuje se nasobek
zadaného zlomku, ¢ili se s¢itd zadand hodnota se svymi dvéma c¢astmi.
V tlohach R7 a R9-R15 se zadané zlomky sé¢itaji se svou polovinou
a ¢tvrtinou, zatimco v tlohach R8, R16-R20 se svou tretinou a dvéma
tfetinami. Druhy zminény pripad jasné ukazuje, ze hlavnim tématem
uloh bylo procvicit prave s¢itani zlomkia. Kdyby slo jen o ziskani vy-
sledku, stacilo by misto pri¢itani tfetiny a dvou tfetin zlomku urcit jeho
dvojnésobek, nebot 1 + % + % =2.

Sc¢itani zlomku se provadélo prevedenim na spole¢ného jmenovatele.
Oproti dnesnim postuptim vsak v egyptskych vypoctech za spoleéného
jmenovatele nemusel byt zvolen nejmensi spole¢ny nasobek, takze hod-
noty odpovidajici ¢itatelim mohly mit i podobu zlomku. Hodnota ¢i-
tatele se pripsala cervenym inkoustem pod kazdy zlomek ve vypoctu,
pricemz zvoleny spole¢ny jmenovatel mél hodnotu 1. Tato Cervena cisla
jasné zachycovala vztah toho kterého zlomku k ostatnim hodnotam ve
vypoctu a také v ostatnich tlohach ve skupiné. V obou skupinach pri-
kladt se totiz operuje vzdy s tymz spolecnym jmenovatelem.

Ulohy R7 a R8 celou skupinu piikladéi uvadéji a prehledné ukazuji
metodu jejich feseni. VSechny tulohy ve skupiné jsou k sobé v ucitém
vztahu, nebot zpravidla plati, Ze hodnota zadand v jednom piikladu je
polovinou zadani predchézejiciho prikladu.



Pri s¢itani se vyuziva spolecného jmenovatele 28, ¢ervena cisla uvadéjici
z naseho pohledu hodnotu citatelt tedy davaji soucet 14.

R8: (1 +34 %) ‘3

itetm=1
Za spolec¢ného jmenovatele byla v tomto prikladu zvolena hodnota 18,
a to i presto, Ze snadnéji by se pocitalo s nejmensim spole¢nym nasobkem
vSech s¢itanych zlomkd, tedy s 12.

RO: (1+3+5)- 3+

G+ G+ G+ =1
Zadani této ulohy ma navazovat na hodnoty v prikladu R7, jichz je
dvojnasobkem. Chybou pisafe se vSak misto ﬁ pocita s 11—0. V celém
vypoctu chybéji cervené hodnoty napomahajici s¢itani, coz muze odrazet
zmateni pisafe, ktery si snad svou chybu uvédomil, asak namisto aby ji
opravil, pripojil za chybny vypocet spravny vysledek.

R7B: (1+3+1) 3+ %)

(i+%)+(%+;—6)+(%+ﬁ>=%
Vypocet je totozny s prikladem R7. Jeho zadani je polovicni oproti tloze
R9, coz byl zfejmé diivod, pro¢ jej pisai zapsal na tomto misté znovu.
Opakovani prikladu je nejspiSe duvodem toho, Ze ¢ervené hodnoty jsou
pripsany jen u poslednich dvou sc¢itanct, nikoli v celém vypoctu.

R10: (1+1+ ) (3 + 218)

(1+5)+7+9=73
Zadani je totozné se zadanim ulohy 7B, avSsak postup feseni se lisi.
V hodnoté dvojnasobku se vyuziva vztahu % + % =2 %, ktery je znam
z tabulky 2 + n. Vypocet obsahuje mnoho chyb a zcela zde chybi cer-
vené hodnoty napomahajici séitani. Hodnota ¢tyfnasobku je nespravna,
nejspis vinou nepozorného pisare.

R11: (1 + : + l)

7 + 9 14 + 18
I v tomto prikladu se plsaf dopustil chyb, pricemz svou chybu ve dvoj-
nasobku opravil. Ve vypoctu se neobjevuji ¢ervené hodnoty.

1

R12: (1 +1 + 1) i4

517 + s+ 3% =3
Chyba z pfedchozi tlohy se objevuje i v zadani tohoto pfikladu. Hod-
nota dvojnasobku byla poopravena, avSak ¢tyfnasobek ztstal chybny.
Ve vypoctu se neobjevuji ¢ervené hodnoty.
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) 1,1 1 1
R13: (14+5+3) (55 + 1m13)
1 1 1 1 1 1y _ 1
(6 +112) + (s +oma) T (Ga T z3) = 5
Zadani této tlohy je jinym vyjadfenim hodnoty zadané v predchézejicim
prikladu, protoze % + % = ﬁ. Cervené hodnoty napoméahajici s¢itani
odpovidaji spole¢nému jmenovateli 28, zvolenému jiz v tloze RT.

R14: (1+ 34 1) 5

5+t m =1
V zadéani této ulohy je hodnota 21—8 zapsana chybné jako 11—8 a tento omyl
prolina celym vypocétem. Cervené hodnoty vztahujici se ke spole¢nému
jmenovateli 28 nicméné tuto chybu zcela ignoruji.

i 1,1 1 1
R15: (14 5+ 3) (55 + 537)
1 1 1 1 1 1y_ 1

(53 +398) + (51 + 156) + (328 T o13) = 16
Zadani této tlohy je jinym vyjadfenim hodnoty zadané v pfedchézejicim
prikladu. Pisarl se znovu dopustil chyby, kdyz v zadani misto ﬁ zapsal
ﬁ. Chyba se opakuje i u dvojnasobku a ¢tyfnasobku, ¢ervené hodnoty
vSak odpovidaji spravnym hodnotam. Vztahuji se opét ke spoleénému
jmenovateli 28.

R16: (14+5+2) 1

THi+i=1
Tento piiklad navazuje na tlohu R8 a jeho zadani je vaci ni dvojna-
sobné. Vypocet neobsahuje ¢ervené hodnoty. S¢itani v tomto pripadé
bylo celkem snadné, proto jich pravdépodobné nebylo zapotiebi, zatimco
v predchazejici skupiné chybéji zpravidla u téch uloh, kde pisar ve vy-
poc¢tu chyboval.

RI7: (1+45+32) %

1 1, 1 1_ 2

st tmto=3
Zadana hodnota odpovida nikoli poloviné, ale % hodnoty zadané v pred-
chozi tloze. Sc¢itani se opét obeslo bez ¢ervenych cisel.

RIS (1+4+2) 1

bedrd=)
Zadani je poloviéni vuci predchazejici tloze a vypocet se obesel bez
¢ervenych hodnot.
R19: (1+3+2) &

1 1 11

2T1s1T3% =%
V tomto pripadé jiz s¢itani usnadnila ¢ervena ¢isla vztahujici se ke spo-
lecnému jmenovateli 18.
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) 1,2y, 1
R20: (1+35+ %) 51
1 1 1 _ 1
i v
Stejné jako v predchozim prikladu se pii séitani vyuziva c¢ervenych hod-
not odpovidajicich spole¢nému jmenovateli 18.

Dopliiovani

Ulohy R21-R23 ve svém zadani rovnéz obsahuji sloveso sekem s vy-
znamem ,doplnit“. Hledd se doplnéni zadaného zlomku do hodnoty 1
(popf. do %), ¢ili ve vyrazu A + B = C se méa najit hodnota B. Reseny
problém tedy mtzeme chapat jako odecitani zlomkt. Vypocty v téchto
ulohach jsou doprovazeny komentari objasnujicimi postup, v zavéru je
vzdy provedena zkouska ovérujici, ze soucet zadanych zlomki s vysled-
kem je skuteéné roven 1 (popft. %) Reseni usnadiiuji hodnoty vyjadiujici
vztah zlomku pti prevedeni na spolec¢ného jmenovatele; v téchto tilohach
jich vsak vétsina neni pséna ¢ervenym, nybrz ¢ernym inkoustem.

R21: % + 11—5 doplnit do 1:
1, 1y_ 1, 1

l-(+E) =5+

1,1, 1 1

I+t i+£=1
V prvnim kroku se vyuziva spole¢ny jmenovatel, totiz 15. Do 1 tedy
chybi 14—5, které se dohledaji v pisemném vypoctu 4-+15. Hodnoty citatelu
usnadnuji také s¢itani provadéné ve zkousce. V zavéru tlohy je pripsan
vyraz ,,jiné % + % se k tomu prictou”, ktery, jak se zda, do této tlohy
nepatii. Muze se vztahovat k nasledujicimu prikladu, kde se s uvedenymi
zlomky pocita.

R22: % + 31—0 doplnit do 1:
2, 1y_ 1, 1
1-G+m)=5+mn
britdtd
Postup je stejny jako v tlloze R21. Spoleénym jmenovatelem je u téchto
zlomki 30, tedy se dohledava %.

S T 1 1 . 2
R23: iTstTiotss T3 doplnltdog
2 1,1, 1 1 1y _ 1, 1
s-Gtstotntn)=otwn
Komentare vysvétlujici tuto tlohu se omezuji na minimum. Zadané zlom-
ky se maji doplnit do %, doprovéazeji je hodnoty odpovidajici spoleénému
jmenovateli 45. Dalsi postup TeSeni je vynechan a nésleduje rovnou vy-
sledek a zkouska. Ve zkousce se zadané zlomky scitaji se stanovenym

vysledkem a s %, takze po secteni se dojde k 1.
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Tabulka séitani zlomku

Vedle tabulky 2 <+ n a vypoctl procvicujich praci se zlomky se mtizeme
setkat i s tabulkou s¢itani zlomki, ktera mohla slouzit jako pomicka pro
usnadnéni jinych vypocti. Dochovala se na kozeném svitku z Britského
muzea a je na ném zapsana hned dvakrat. Obé verze pritom obsahuji
tytéz pisarské chyby.

Tabulka zahrnuje jak trivialni p¥ipady, tak i nékolik obtiznych sou-
¢ti. 'V celém textu chybéji ¢ervené hodnoty vztahujici se k procesu sci-
tani zlomkt. Muzeme tedy usoudit, ze hodnoty byly opsany z jiného,
snad rozsahlejsiho textu. Ucelem zjevné nebylo procviéit s¢itani, ale jen
zaznamenat vysledek.

Zachyceny jsou nasledujici pfipady (chyby jsou zde opraveny):

b+ = T
o bt o=

b - I
b+ = b o
bkt .
brbei- k=
b=t kot
htbtdrd=t hth-d
Sthrtordo-k hth-4
htdhido=%  htd-d
bk k=

brdt k-t k=
b+di-k kot i = s

Tabulka urdéovani % z lichého zlomku

V egyptské matematice hraly % velice dilezitou tlohu. Jak byly urcovany
% z celého ¢isla, neni z vypoctu patrné. Pravdépodobné pro tento ucel
existovaly tabulky, které mél pisaif béhem pocitani pfi ruce. Ze % se
nasledné piulenim urcovala %

Uloha R61 v Rhindové papyru zaznamenavé tabulku uréovani zlomk

ze zlomk, kde jsou % a % vyrazné zastoupeny. Obsahuje nasledujici pri-
pady:

2 2 1,1 12 1 1

337319 93T T H

12_ 1, 1 1.1 _ 1

3'376 " 18 5°27 20

w
—



2.1_1,1 1.1_ 1
3 3 6 18 7T 2 14
2 1 1 1 1 2 1 1
3 6 12+36 7 3_14+42
2. 1_1 102141
3 2 3 11 3 — 22 66
1.1_1 111
3 276 11 3 7 33
1.1_ 1 111
6 27 12 11 2 22
111 1.1 1
12 2 7 24 11 4 — 44

Vedle této tabulky je zapsan text oznaceny jako tloha R61B, ktery

popisuje algoritmus pro vypocet % ze zlomku s lichym jmenovatelem.

Postup je zde vysvétlen na pripadé % a muzeme jej vyjadrit vztahem
2 1 _ 1 1 e L MDAV ..
5 % =9: 1 6z Uloha se uzavira tvrzenim, ze stejny vypocet je pouzi-

telny pro kazdy lichy zlomek, coz lze chapat jako ndznak obecné platného
pravidla popsaného na konkrétnim piipadé.
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1.5 ReSeni rovnic

Ulohy, jejichz tématem je FeSeni rovnic s jednou neznamou, se objevuji
ve vSech znamych staroegyptskych sbirkach prikladi. Tato skutecnost
nejen svédéi o jejich velkém vyznamu pro egyptské poctatre, ale navic
nam dava prilezitost porovnat problémy z hlediska obtiZnosti, zptsobu
zadani i metody feSeni a nalézt odlisnosti mezi ptriklady z rtznych texti.
Rhindtv papyrus je jediny, ktery nabizi vice zptsobu feseni rovnic, a to
v zavislosti na slozitosti jejich zadéani.

Nékteré z prikladt Tesicich rovnice jsou zadéany jako slovni tlohy,
jiné vsak o problému pojednavaji bez potieby demonstrovat metodu na
néjaké situaci ze zivota. Neznama se oznacuje egyptskym vyrazem aha,
ktery je chapan jako abstraktni mnozstvi. Na zakladé tohoto vyrazu se
nékdy egyptskym rovnicim fika tlohy aha.

Rovnice feSené metodou nespravného predpokladu

Ulohy R24-R27 v Rhindové matematickém papyru formuluji rovnice ve
1

tvaru z + % -x = B, a to zptsobem: pfidej % z neznamého mnozstvi
k nému samému tak, aby vyslo B. ReSeni vyuziva vyhod, jez mu nabizi
jednoduchost zadani. Hodnota A se zvoli za x, tedy leva strana rovnice je

rovna A+ 1. Skute¢né hodnota x je potom rovna A - AL;l' Po vypocitani

vysledku se vzdy provadi zkouska, ve které se ovéri platnost zadaného
vztahu.

R24: 2+ 2 -2=19

T+1.7=7+1=38

19+8=2+141

T2+i+hH=16+i+i=0
(gt (65t =16+ 5+ 2+ +g) =19
Uloha sestava ze slovné zadaného problému a pisemnych vypocti. Po-
stup reseni, jenz muzeme vyjadrit jako x = 7 - %, neni opatren zadnym
komentatrem, ziejmé ho vzhledem k nevelké obtiznosti llohy nebylo za-
potiebi.
R25: 24 52 =16

24+1.2=2+1=3

16+3=5+1

2:-5+3)=10+2=2z

(10+2)+3-(10+2)=10+2)+(5+3)=16
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Zpusob vypoctu je stejny jako v predchozim pripadé a odpovida vztahu
r=2- %. Vypocet opét nedoprovazeji zadné blizsi komentare.
R26: 2+ -2 =15

44+1.4=4+1=5

15+5=3

4.3=12==x

12+1.12=12+3=15
Tato tloha je z celé skupiny nejlépe vypracovand, pocita se v ni s jed-
nodussimi hodnotami a kromé pisemného vypoctu obsahuje také slovni
popis reseni. Prestoze nestoji v cele této skupiny prikladi, mtzeme ji
povazovat za jakousi vzorovou tlohu pro tento typ problému. Postup lze

NN o 15
vyjadrit vztahem z =4 - 2.

R2T7: x—I—%-x:Ql
54+41-5=5+1=6
21+6=3+1
53+ =17T+1=2
W+H+l- @+ =17+H+B+3H=21
Vypocet ma opét struénou formu prostou komentaitt a obtiznosti je
srovnatelny s ulohou R25. Lze jej vyjadrit jako z =5 - %.

V Rhindové papyru se metoda nespravného predpokladu vyuziva
i v jinych problémech, napt. v tiloze R40, kde se rozdéluje chléb nékolika
lidem podle uréitého vztahu (viz oddil 1.9).

|

Kancelar pisart. Pisafi chystajici se k praci drzi svitky a pisarské palety pod pazi, za
nimi jsou ve dvou radach tthledné srovnany skifinky s dokumenty a psacim nacinim.
Cejova hrobka v Sakkéare, 5. dynastie
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Rovnice Ffesené metodou déleni

V jinych ulohach se postupuje odlisné a namisto nespravného predpo-
kladu se provede déleni pravé strany rovnice nasobkem neznamé, tedy
naptiklad pro rovnici tvaru x + % -x = B se provede B + (1 + %) =

S timto postupem feSeni se setkdvame v moskevském papyru, na
jednom zlomku z Kéahtnu a také v nékterych tlohach Rhindova papyru.
Zatimco moskevsky a kahunsky papyrus ukazuji jednoduché priklady
lisici se jen drobnostmi v postupu, hodnoty zadané v Rhindové papyru
vedou k pomérné obtiznym vypoctim.

M25: 2x 4+ 2 =9

T+ 22 = 3z

9+3=3==2
Hodnoty zadané v této tloze jsou natolik jednoduché, zZe je mozné jed-
noduse secit nasobky neznamé a vydélit jimi pravou stranu rovnice.

M19: (1+3) z+4=10

10—-4=6
1+-(1+3)=2
6-%:4:x

Rovnice se nejprve upravi tak, aby na levé strané stal pouze nasobek
neznamé. Poté se prava strana rovnice vydéli timto nasobkem. Déleni
vSak neprobihd primo, jak tomu bylo v pifedchozim ptipadé, ale pres
vyjadfeni poméru nasobku neznamé vuci 1. Tento zptisob se pouziva
i v jinych tlohach a do velké miry déleni usnadnoval.

K4: z — oz =5

)=

N[—= l\')ll—‘
W= rlklb—l

ST

(3 +
(
1

1
5-4=20==x
Tento priklad pocita jedinou znamou rovnici, kterd v zadani obsahuje
odcitani. V prvnim kroku se leva strana rovnice upravi do jednodussiho
tvaru. Nasledujici déleni se opét provadi neprimo jako v tloze M19.

_l’_

Ulohy R30-R34 v Rhindové papyru ukazuji, jak slozité mohlo v nék-
terych ptipadech déleni byt. Tato skupina tloh se svym zadanim blizce
podobéa piikladiim feSenym metodou nespravného predpokladu. Prici-
tanou Cast neznamé vsak nelze vyjadrit jedingm kmennym zlomkem.
Rovnice maji tvar z + (4 + %) - 2 = C. Rozklad nékolika zlomki jiz
neni vyhodny pro metodu nespravného predpokladu, proto se v téchto
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prikladech provadi délenim pravé strany rovnice nasobkem neznamé, ¢ili
_ . 1 1
Ve srovnéni S fllohami z moskevského a kéhflnského papyru je Véak
se zbytkem. Operace navic zahrnuji mnozstvi kmennjch zlomku, coz
situaci z naSeho pohledu jesté vice znepfehlednuje. V zavéru tloh je
vzdy provedena zkouska.

R30: (3 + 75) - = =
10+3+4)=
hom=ith
=13+ %

2,1 1y _
(5+ 1) (13+453) =10

Zadanim se tato tloha trochu lisi od ostatnich ve skupiné, feSeni je
vSak stejné. Vypocty doprovazi i podrobny popis feseni, jenz odpovida
vztahu z = 10 + (% + %) Hodnota z pravé strany rovnice je v zadani
uvedena chybné jako %. Pri déleni se nejprve vypocita celociselnéa ¢ast
vysledku. Text vypoc¢tu neprozrazuje, jak pisai dosel ke zbyvajici % Je
vSak mozné, Ze si pocital stranou a tuto ¢ast tlohy neopsal.

al-

13, zbytek %

R3Lz+ (34+5+4) =33

33;(1+2+l+%)—14+i,zbytek Ea R
5 B+3+1)=g-B+3+1) - 1+3+35+7)
x_14+1+9—7-(3+§+i)
Hodnoty zadané v tomto ptikladu vedou ke slozitému vypoctu. Jed-
notlivé kroky jsou navic zpiehéazeny, coz jesté ztéZuje srozumitelnost
prikladu. Pri déleni se ve dvou krocich sé¢itaji hodnoty nasobkd déli-

tele, a to nejprve celd ¢isla a jednoduché zlomky, zvl4st potom obtiz-
1,1

néjsi zlomky. Zbytek po déleni ¢ini 3+42+ Vypocet prlpsany nespravne

v samotném zavéru ulohy ovéruje, ze plati, ze 1 + 3 + 2 + 7 = Zg.

Tedy plati také vztah mezi zadanym nasobkem nezndmé a zbytkem
3++4_(3++)(1+++)

, a tedy je mozné stanovit celkovou hod-
notu vysledku. Vypocty se zlomky doprovazeji hodnoty odpovidajici
spole¢nému jmenovateli 42, coz usnadnilo kontrolu jiz v pribéhu poci-
tani. Zkouska v tomto prikladu neni zaznamenana.

R32: 2+ (3+1) - 2=2
27(1+3+Z):1+%+%+ﬁ+%
(4 d+ 4+ v+ o) (L 5+ D) =2
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Vypocet této tlohy je Castecné doplnén komentdfem. Pisemné déleni
doprovéazeji pomocné hodnoty, jez se vztahuji ke spoleénému jmeno-
vateli 144. Ten byl ziskdn v pomocném vypoc¢tu o dvou krocich, totiz
1212 = 144 a nasledné 144 - (1 + § + 1) = 228. Posléze je provedena
zkouska, kde se z vysledné hodnoty spocita jeji tfetina a ¢tvrtina. Druha
zkousgka nasleduje v zavéru prikladu. Hodnoty =z, % ) % - x se zde sci-
taji, aby se ovéfilo, ze vyjde 2, jak bylo stanoveno v zadani. S¢itani
probiha ve dvou krocich. Nejprve se sectou malé zlomky s 1, vysledkem

vvvvvv

moci ¢ervenych hodnot, jez se vztahuji ke spole¢nému jmenovateli 912.
228 1

Jejich soucet je 228, cili §75, coz je chybéjici 7.
R33: 24+ (3+5+4) =37

37+ (1+ 2+ 35+ 1) = 16, zbytek 5

L.2:(1+Z+l+l).(L+L+L)

12 37T 27T%7)°\56 T 889 T 776

z =16+ % + % + 7—%6

1 1 1 2 001 4 1y _

(16+%+@+7_763)'(1+§+§+7)_37
Postup je stejny jako v piedchozi tloze. Provadi se déleni se zbytkem,
potom se vyuzije vztah 1+%+%+%:%,tedy (1—1—%—1—%—1—%)-9%:
41—2. Jeho dvojnasobek, tedy hledané %, se ur¢i podle tabulky 2 + n.
Po dosazeni vysledku je provedena zkouska, ktera ovéruje jeho spravnost.
P1i pocitani se zlomky se v celém vypoctu pouzivaji ¢ervené hodnoty
vztahujici se ke spoleénému jmenovateli 42.

R34:z+(5+7)-2=10
0+1+3+0)=5+5+1+4
G+i+l+d)-a+i+h=10
Déleni v této tloze je snazsi a vede rovnou k vysledku. Zkouska, jez
ovéruje spravnost vysledku, nicméné vyuzivd moznosti s¢itat zlomky
postupné, tedy nejprve ty snazsi a potom pomoci ¢ervenych hodnot ty

vvvvvv

Rovnice poditajici mnozZstvi obili

Rhindav papyrus obsahuje i dalsi priklady, které z matematického hle-
diska Tesi stejny problém, tedy rovnice o jedné neznamé, avsak jsou
zadany jako slovni dlohy. Z tohoto diivodu se v nich neobjevuje vyraz
aha, postup TeSeni je vSak stejny jako v prikladech popsanych vyse.

Ulohy R35-R38 se zabyvaji mnozstvim obili, které se odméiuje po-
moci méfice. Zadani prikladd je formulovano v prvni osobé z hlediska
z amdtvar A-x+ & -2 = 1. Rovnice se fesf délenim 1+ (4 + £).
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Co ¢ini tuto skupinu prikladd odlisSnou od predchézejicich rovnic,
je druha ¢ast vypoctt ovérujici spravnost vysledku. Zkouska se nejprve
provadi prosté dosazenim vysledku do zadaného vztahu. Protoze se vsak
neznamé mnozstvi tyka obili, vypocet zkousky se opakuje jesté v hodno-
tach systému méfice, a to nejprve v 7o a poté jesté ve zlomcich Horova
oka. Zda se, ze v procvicovani prevodu spocivala hlavni vaha téchto
prikladi.

R35: 3z + 5o =1
1+(B+3) =1+ =2
(i) B+h=1
(2+4)-320-(3+1)=96-(3+1)=320r0

(§+;—2+6I—4+1)-(3+%):1méfice
Reseni rovnice je snadné, poté jsou provedeny tii zkousky. Prvni zkouska
ovéruje spravnost vypoctu, druha zkouska pocitd s hodnotou ro, kdy
% + ﬁ odpovida 96 ro. Tteti zkouska operuje pfimo s jednotkou meéfice,
a hodnota x je tedy v tomto pripadé rovna é + 31—2 + 61—4 meérice +1 ro.

R36: 3z + (5 +3)-z=1

30+106=3+m+15+s3 =12

G+ s+t B+s+1)=1
Déleni, které se provadi v tomto vypocétu, odpovida 1 =+ (3 + % + %)
Pisaf vynechal jeden krok vypoctu, ktery by objasnil, ze plati vztah
3+ % + % = %. Scéitani zlomkt ve zkousce probiha ve dvou krocich. Po
jednoduchém secteni %—i—% se obtiznéjsi zlomky sectou pomoci cervenych
hodnot vyjadiujicich jejich vztah vici 1060. Tak se dopocita % zbyvajici
do 1. V tomto pripadé chybéji druhé zkousky ovétujici hodnoty v méfici.
Mozné je tomu tak proto, ze vypocet zkousky byl pomérné slozity.

R37:3z+(3+3-2+1).2=1
3+3+3 3+35=3+5+1%
1+B+3+g)=1+35=1
G ) G+irhded -1

1 1 1,11 1y _ 1 1 1 1 _ <
(Z+§)'(3+§+§'§+§)— 2+8+4—|—8—1merlce
Leva strana rovnice je nejprve zjednodusena, aby se s ni snaze pocitalo.
Potom se provede déleni, v jehoz zavéru se ovéiuje spravnost sectenim

prislusnych nasobka délitele. V tomto sc¢itani zlomktu se postupuje ve

vvvvvv
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hodnot, jez odpovidaji spolecnému jmenovateli 576. V dalsim kroku se
provede zkouska dosazenim vysledku do zadani. Dalsi dvé zkousky poci-
taji v ro a ve zlomcich méfice, jako tomu bylo v tloze R35.

R38: 3z +1+-z=1
. 1 1 1 1 1
17(3+7):g+ﬁ+ﬁ+@
1 1 1 1
G+ia+tmtew B+7)=1
G+t st m)320=101+2+ L+ 5 +0

1

(7+H+1+3+ (34 1) =320 10
Pii déleni se vyuziva vztahu (3 + %) +22 = %, coz je ve vypoctu vy-
slovné uvedeno. Zkouskou se ovéri spravnost vysledku jeho dosazenim
do zadani. Dalsi dvé zkousky pocitaji s hodnotami v ro a ve zlomcich
meérice. Zajimavé je, ze v zavéru zkousky v 7o je uvedeno, ze soucet ¢ini
1 méfici, zatimco ve zkousce pro zlomky méfice se soucet uvadi ve tvaru
320 ro.

Dvé netplné ulohy

V Rhindové papyru se dochovaly dvé ulohy, jejichz forma i sofistikovany
zpusob TeSeni se znacné lisi od ostatnich priklad® pocitajicich rovnice.
Ani jedna z nich v8ak neni zapsana celd; prvni tloha je popsana slovné,
zatimco druhou tvori pouze pisemny vypocet. Obé ulohy jsou si vza-
jemné velice podobné, coz mohlo béhem opisovani poplést pisate, ktery
tak omylem spojil slovni popis s pisemnym feSenim dvou rtznych tloh,
aniz by si svého omylu povsiml.

R28:2+2-2—%1 (z4+2-2)=10

1

15 10=1
100-1=9=2
2

9+6=15

1 —
115=5
15-5=10

Zadani tlohy popisuje pomérné slozitou rovnici. Celé Teseni prikladu se
provadi ve dvou krocich, které lze shrnout jako 10 — 11—0 <10 =9 a jez
vychéazeji z upraveného tvaru rovnice x - % = 10. Jak k nému pisai dosel
neni zfejmé, zajimavé vsak je, ze nepocital 9- (% -10), jak bychom mohli
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oc¢ekavat vzhledem k principtim staroegyptské matematiky.® Nasledujici
kroky vypoctu tvori zkouska, kde se vysledek dosadi do zadani.

R29: (1+§+15)-10=13+1 =2z

(13+3)-2=9

1B+i+9=22+1

(22+1) 1=7+3

241 4+7+1=30

$:30=10
Vypocet odpovida rovnici % e+ % cx+ % (x4 % -x)] = 10 a feSeni zjevné
vychézi z jejiho upraveného tvaru g—g -z =10, tedy z =10 - (1 + i + %)
Vysledek je vypocitan v prvnim kroku feseni, nasledujici kroky tvori
zkouska.

Rovnice druhého fadu

Jediny znamy priklad pocitajici rovnici druhého Ffadu se zachoval na

jednom z fragmenti z berlinského muzea. Rovnice zahrnuje dvé nezndma

mnozstvi, kterd se rozlisuji jako ,,jedno® a ,,jiné, druhé“. Jejich vztah je
’ . _ 1 1

zadan jako b = (5 + 7) - a.

B1: 100 = a2 + b2

100 = (1+ &+ ) - a?
10=(14+1%)a
10+(1+3)=8=a
8- (3+1)=6=0b

Postup feseni jasné ukazuje, ze exponenty obou neznamych jsou vétsi
nez 1, ackoli text tuto skutecnost pfimo nezminuje. V prvnim kroku
se druhd neznama prevede na prvni dle zadaného vztahu. Tim se ziska
rovnice s jednou neznamou. Nasobky nezndmé se potom umocni a sec-
tou, aby bylo mozné celou rovnici odmocnit. Prvni neznamé potom byla
spocitana vydélenim, druha nezndmé dosazenim prvni nezndmé do za-
daného vztahu. Pisar, ktery se timto problémem zabyval, musel byt jiz
dost zkuseny.

50. Neugebauer, Arithmetik und Rechnentechnik der Agypter, Quellen und Studien
zur Geschichte der Mathematik B1, Berlin 1931, s. 301-381.
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1.6 Vypocet obsahu plochy

Ulohy poéitajici obsah plochy rfiznych obrazcii jsou znamy z Rhindova
a moskevského papyru. Jsou zadany zpravidla jako tlohy vztahujici se
k vyméfovani poli.® Vyraz pro pole, egyptsky ahet, ktery se v téchto tilo-
hach objevuje, vSsak mizeme chapat také jako pojem oznacujici obecné
plochu.

Jednotky, ve kterych se pocité, nejsou v tlohach vzdy zminény. Pisari
nicméné museli byt schopni se v jednotkach dobre orientovat, coZ je po-
chopitelné vzhledem k dtlezitosti zemémeéric¢skych vypocti pro tehdejsi
zivot v nilském udoli.

Ctyfuhelnik

Obdélnik se v textech oznacuje vyrazem ifed, v moskevském papyru také
vyrazem pet, a jeho obsah se pocita vynasobenim délek jeho stran. Delsi
strana se nazyva aw, kratsi strana wesech.

R49: a =10,b=2

1000 - 100 = 100 000

X+ -100000 = 10000

15 - 10000 = 1000 = S
Vypocet odpovida rozmérium 10 x 1, prestoze zadani uvadi 10 x 2. Za-
jimavé je prevadéni jednotek béhem vypoctu, které mohlo byt jednim
z tkolt k procviceni v této jednoduché tloze.

M6: S =12, a-(3+3) =0

1+G+hH=1+1%
12-(1+3) =16
vib=4=a

Zadan je obsah pravotuhelniku a vztah mezi obéma jeho rozmeéry. Vy-
pocet obsahuje nékolik pisarskych chyb. Zajimavé je, Ze na konci tlohy
je zapsana i ¢ast pisemného vypoctu, ktery se v moskevském papyru
obvykle vynechava.

M18: a =5 loktt 5 dlani, b =3 dlani
5 loktiu = 35 dlani

5Vymérovani poli tvofilo vyznamnou soudast egyptského hospodafstvi. Hranice
poli se vytycCovaly opakované kazdy rok poté, co se rozvodnéna feka navratila do
svého koryta a zemédélské prace mohly zacit.
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5-2=10

(31 +10) - 80
V tomto pripadé uloha neni zadédna na prikladu pole, ale kusu latky.
Metoda pocitani obsahu plochy se tedy procvicovala v rizném kontextu.
Pisar se vsak dopustil chyby jiz na zacatku pocitani a uloha zustala
nedokoncena.

Kéahtnsky papyrus obsahuje tilohu, jez snad fesi také obsahy plochy.”

Jeji zadani a zacatek vypoctu se nedochovaly, nicméné se zda, Ze pro-
blém se zabyva rozdélenim plochy o rozmeérech 40 x 3 na deset stejnych

obdélnik, jejichz pomeér stran je stanoven vztahem b = (% + i) - Q.

K5: 40-3 =120
120 =12
1+ +hH=1+1%
12-(1+3) =16
Vib=4=a
(3+1)4=3=0b
Obsah zadané plochy je rozdélen na deset ¢asti. Rozméry deseti shod-

nych ¢tverct se potom spocitaji pomoci zadaného vztahu mezi jejich
rozmeéry. Tyto kroky vypoctu se zcela shoduji s llohou M6.

A \7:

AN
AN
\ 2R > .I,,‘,.l"’
7 ]

277 LI

Vymeétovani pole. Pisaf opirajici se o hodnostaiskou hiil, doprovazeny mladym uced-
nikem, dohlizi na dva asistenty, ktefi provadéji potiebnd métfeni za pomoci silného
lana. Dzeserkaresenebova hrobka v zapadnich Thébéach, 18. dynastie

"Piepis a pieklad papyru publikované F. L. Griffithem (Hieratic Papyri from Ka-
hun and Gurob, London 1898) naznacuji, ze se mohlo jednat o vypodet objemu, avSak
S. Couchoud se pokusila prokézat, ze se jedna o rozdélovani plochy (Mathématiques
égyptiennes, Paris 1993, s. 136-138). Intepretace tlohy tedy neni zcela jednoznacna.
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Trojuhelnik

Trojahelnik se v textech oznac¢uje vyrazem sepdet a vzdy se jedna o troj-
thelnik rovnoramenny. Jeho zakladna se nazyva tep-r, zatimco merejet
oznacuje ziejmé vysku.® Obsah se poéitd pievedenim trojihelniku na
obdélnik se stejnym obsahem, coz vyjadiuje fraze ,spocitej polovinu
x (délka zakladny), abys udal jeho obdélnik*. Pisaii se tedy nejen uéili
tento typ problému vypocitat, ale rovnéz méli pochopit postup feseni
a nékterd obecné platna pravidla geometrie.

R51: v = 10 chet, a = 4 chet

$-4=2

10-2=20=S5
Postup feseni je jasny, polovina délky zakladny rovnoramenného troju-
helniku se vynasobi jeho vyskou. V zavéru tlohy se vyslednych 20 chet?
pFepoéita na 2000 loktt? a poté na jednotky cha-ta.

M4:v=10,a=4

T4=2
10-2=20=S

Tato tloha se shoduje s prikladem R51. Rozméry zadaného trojuhelniku
i postup feseni jsou totozné, v moskevském papyru vSak nejsou uvedeny
jednotky ani pfevody. Shoda tloh ve dvou riznych textech mutZe nazna-
¢ovat, ze pfi vyuce matematiky se pouzivaly vzorové piiklady z jakéhosi
jednotného zdroje.

M7:S:2,a:b:2+%

S.2=40
40-(2+ %) =100
100 = 10
1+(2+3)=1+4%
10-(3+4)=4
a=10,b=4

V tomto pripadé je zadan obsah a je tfeba najit rozmeéry. Zadan je obsah
2, avSak pocita se s obsahem 20. Jedna se tedy opét o tentyz obrazec jako
v tlohach R51 a M4. Zdvojnasobenim obsahu trojuhelniku se ziska obsah
odbélniku se shodnymi rozméry, poté se spocita obsah ¢tverce o délce
strany rovné delsimu rozméru trojuhelniku. Odmocnénim se ziska prvni

8N&kteti odbornici soudi, ze vyraz merejet oznacuje délku strany trojuhelniku. Viz
napi. W. B. Chace, The Rhind Mathematical Papyrus, Oberlin 1979, s. 36.
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rozmér, coz je vyska. Délka zakladny se jiz snadno vypocita ze zadaného
vztahu mezi obéma rozméry.

M17: $=20,b=(3+1%)a
20-2 =140
1+ (t+4)=2+1
40 - (2+ 3) = 100
V100 =10=a
(3+ %) 10=4=0

Uloha je totozna s M7, avsak vztah mezi obéma rozméry trojihelniku je

zadan jinym zpusobem. Moskevsky papyrus tedy pravdépodobné zkoust,

nakolik se pocCtar orientuje v problémech, které se lisi v malickostech.
Rhindiv matematicky papyrus obsahuje jesté tifi dalsi vypocty za-
byvajici se obsahem trojihelniku, a to R53-R55. Tyto tlohy sestavaji

z pisemnych vypocti, které doprovazi nacrtek. Vysvétlujici komentare

vsak chybéji a je znacné obtizné tulohy interpretovat. Je docela dobte

mozné, ze vSechny tfi ulohy spolu souviseji, a Ze se tedy nejedna o trii
rizné nezavislé priklady.”

R53: (1+ 1) (44 % secat) =5+ 5 + & secat
Lo@B+i+h=1+1+1secat
54+3+s+1+1+%="7secat
73+ 5)=15+1+1 secat
S (15+34+3)=T+3+7+ % secat

R54: rozdéleni plochy 7 secat na 10 poli:

. 1,1
7T+10=5+53
10- (3 + & secat + 7+ 1 meh-ta)= T secat

R55: rozdéleni plochy 3 secat na 5 poli:
3+5=1%++5
5- (3 secat + 10 meh-ta) = 3 secat

Co se skryva za vypocty v tloze R53, neni prili§ jasné, a je pravdépo-

dobné, 7e ¢ast vipocti chybi. Ulohy R54 a R55 rozdéluji uréitou plochu

na nékolik c¢asti. Vysledek se v obou ptipadech spocita v prvnim kroku

vypoctu a ve druhém kroku potom nasleduje zkouska. Pritom se vysle-
dek z jednotek secat prevede na secat + meh-ta.

9Viz napi. presentace A. Gennara s titulem ,,A consistent solution of the problem
53 in the Rhind mathematical papyrus* na The FEighth International Congress of
Egyptologists, Cairo 28 March — 8 April 2000.
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Lichobéznik

Obsah lichobézniku haket se pocital pfevedenim na rovnoramenny troji-
helnik, jehoz délka zakladny je rovna souctu obou zékladen lichobézniku,
tedy podle vztahu S = % Terminy oznacujici delsi zakladnu a vys-
ku jsou tytéz jako u trojihelniku, kratsi zdkladna se nazyva pa-haket,
tedy to, co charakterizuje lichobéznik haket.

R52: v=20,a=6,c=4

a+c=6+4=10

1-10=5

20-5=10=S
Rozméry lichobézniku jsou zadany v jednotkach chet, zatimco pisemné
vypocty jsou v loktech. Na misté vysledku je chybné zapsano 10 misto
spravné hodnoty 100.

Kruh

Kruh, egyptsky deben, byl uréovan délkou poloméru. Staroegyptska ma-
tematika nepracovala s hodnotou 7, ani tuto veli¢inu nijak nepopisovala.
Obsah kruhu se pocital prevedenim na Ctverec o pfiblizné stejném ob-
sahu. Strana Ctverce pritom byla rovna % poloméru zadaného kruhu.'?
Vysledky téchto vypoctt odpovidaji m = 3,16, chyba vznikla touto me-
todou je tedy vcelku zanedbatelna.

R48: 8-8 =64

9-9=281
Uloha sestava ze dvou pisemnych vypocti, které postradaji slovni vy-
svétleni. Doprovodny obrazek naznacuje, zZe vypocty porovnavaji obsah
kruhu a ctverce, jejichz primér a délka strany jsou stejné: d =a = 9.
Prvni vypodet se tyké kruhu a vychdzi ze vztahu S = (d — 3 - d)? =
(9 — 1) = 82, Druhy vypocet pocita obsah &tverce.

R50: d =9
9-%3.9=9-1=38
8-8 =064

Tato tloha vzorové predvadi pocitani obsahu kruhu. Slovni popis feSeni
doprovazi pisemny vypocet.

00 mozném zpiisobu odvozeni metody pouzivané k poéitani obsahu kruhu po-
jednéava c¢lanek H. Engelse , Quadrature of the Circle in Ancient Egypt“, Historia
Mathematica 4 (1977), s. 137-140.
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I.7 Vypocet objemu télesa

Objemy téles se pocitaji v Rhindové, moskevském a kahunském papyru.
Ulohy v jednotlivych textech se lisi, a to jak zptisobem zadani a metodou
feSeni, tak obtiznosti fesenych priklad.

Za pozornost stoji skutecnost, ze zatimco u obsahii plochy se pra-
cuje s jasnou terminologii popisujici jednotlivé obrazce i jejich rozmeéry,
v pripadé téles se s obecnymi terminy nesetkdme. Rhindiv papyrus pro-
blémy popisuje na ptikladu obilnich sypek s ¢tvercovou nebo kruhovou
podstavou, takze se vyhyba nazvim pro kvadr (krychli) a valec. Ko-
moly jehlan v moskevském papyru je popsan pomoci ideogramu, nikoli
slovnim terminem. Uloha v kahtinském papyru neni dochovana cel.

Rhindtv papyrus ve svych piikladech s obilnimi sypkami zachycuje
dalsi vyznamnou soucast zivota staroegyptské spolecnosti. Vypocet ob-
jemu je v téchto ulohach velice jednoduchy, zajimavé jsou vsak prevody
jednotek, jez se zde procvicuji a které mohly byt hlavni néplni téchto
aloh. Rozméry se zadavaji v loktech, vysledek se z loktt® prevede nejprve
na pytle a poté na stovky ¢tyfnasobnych méfic.

Kontrolor mérnych nadob a jeho pomocnik odebiraji zrno ze sypky, muz stojici za
nimi hlasi odmérend mnozstvi pisaium. Nikauisesiho hrobka v Sakkare, 6. dynastie

Kvadr a krychle

Rozméry télesa jsou dany rozméry podstavy, tedy obdélniku, které do-
pliuje adaj o vysce, jez se nazyva heh. Objem kvadru i krychle, se kte-
rymi se setkavame v Rhindové papyru, se pocita dle vztahu V' = S-v, kde
obsah podstavy S se ziskd postupem procvi¢enym v tlohéch popsanych
v predchozim oddilu a v je vyska.

R44: a = 10, b = 10, ¢ = 10
10 - 10 = 100
100 - 10 = 1000
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1000 + % -1000 = 1000 + 500 = 1500

& - 1500 =75
Postup feeni je jednoduchy. Vyslednych 1000 lokt@® se pfevede nejprve
na 1500 pytld a poté na 75 stovek ctyfnasobnych méfic.

R45: V =175

75-20 = 1500

1 _

75 - 1500 = 150
1.1 _
15" 10 - 1500 =15
2. &L 1500=10
V tomto piipadé je tloha zadana obracen€, avsak jde o tutéz sypku jako
v tloze R44. Zadani neupfesnuje ani tvar télesa, ani zadny z rozmeéra.
Vypocet nicméné ukazuje, ze se jedné o téleso s pravouhlou podstavou,
presnéji o krychli, a dva rozméry rovné 10 lokttim byly poctari znamy.
Objem ve stovkach ¢tyfnasobnych méfic se nejprve prevede na pytle.
Dvoji vydéleni 10 vede ke zjisténi tretiho rozméru, ktery se vsak jesté
musi vyjadrit v loktech podle vztahu 1 loket =1 + % pytle.
R46: V =25

25 - 20 = 500
-500 = 50
=500 = 25

1 _

15900 =5
ke 500=3+1
Postup je stejny jako v predchéazejicim pripadé. Po prevedeni na pytle se
objem vydéli dvéma zndmymi rozméry (které vSak opét nejsou v zadani
vyslovné uvedeny). Vypocet % objemu s postupem feseni nijak nesouvisi
a byl zde zapsan asi omylem. Tato tloha se zabyva sypkou s tretinovou
vyskou, a tedy tretinovou kapacitou ve srovnani s predchazejicimi dvéma
tlohami.

I | e =)

Valec

Objem valce se pocita vynasobenim obsahu kruhové podstavy vyskou,
jez se nazyva heh. I v téchto tlohach, stejné jako v pripadé€ pocitani
objemu kvadru, se v Rhindové papyru podrobné procvicuje prevadéni
jednotek. Uloha, ktera se dochovala na kahtiinském papyru, sestava pouze
z pisemného vypoctu. Slovni zadani ¢i vysvétlujici komentafe v tomto
pripadé zcela chybéji.
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R41: d =9, v =10
-3:9=9-1=38

8-8=064

64 - 10 = 640

640 + £ - 640 = 960

5 - 960 = 48
Obsah kruhové podstavy se pocita stejné, jak tomu bylo v tillohach poci-
tajicich obsahy poli. Obsah podstavy se vynasobi vyskou a 640 lokti?
se prevede na pytle a na stovky ¢tyfnasobnych méric.

R42: d = 10, v = 10

10-1-10=10-(1+1) =8+2+1+1L
B+3+i+%) B+2+2+%)=T9+ 105+ 35
(79 + the + 557) 10 =790 + & + & + 4

18
(790 + 15 + o= + &) + 5 - (790 + 1 + & + &) = 1185
1185 - 55 =59 + %
Postup feseni je shodny s predchazejicim prikladem, avsak hodnoty, se
kterymi se zde pocita, nejsou tak priznivé. Pfevody na pytle a stovky
¢tyrnasobnych métic vedou k prihodnéjsimu tvaru vysledku.

K2":d=12,v=8

12+1.12=12+4=16

16 - 16 = 256

256 (54 3) =1365+ %
Uloha je zadana pomoci jednoduchého néacrtku, ktery zachycuje tvar
podstavy a rozméry. V prvnim kroku se spocitd obsah ¢tverce o strané
o tfetinu vétsi neZ zadany primér podstavy. Vynasobenim % vysky se
ziskd objem vélce v pytlich. Postup odpovida vyrazu (d+ % -d)?- % v, ktery
je ekvivalentni s postupem (d — % d)?-v- % zndmym z Gloh z Rhindova
papyru.

R43: v=9,d=6
9-1=8
8+1.8=10+2
(10+2) - (10+2)=113+2+1%
(113+2+1)-2.6=(113+2+1)-4=455+
o455+ ) =22+4 414+ L
Rozméry zadané v tivodu tlohy byly zaménény. Podle nasledujicitho vy-
poctu je prumeér podstavy roven 9 a vyska 6 loktim. Objem se pocita
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tak, aby vysel rovnou v pytlich. ReSeni v8ak neni spravné, nebot se zde
spletly dohromady postupy znamé z tiloh R41 a K2” do chybného vztahu
(@=§-d)- 1+ 7 3o

Komoly jehlan

Komoly jehlan v moskevském papyru predstavuje o néco obtiznéjsi pred-
mét pocitani. Téleso je v zadani zachyceno ideogramem, ktery nejlépe
vystihoval jeho tvar. Mtzeme je chapat jako nedostavénou pyramidu se
¢tvercovou zakladnou. Vyska je oznacena terminem setatej, délku strany
horni a dolni zakladny popisuji terminy cherej a herej. Jednotky, s nimiz
se zde pocita, nejsou v prikladu uvedeny, dilezitéjsi byl samotny postup
feSeni.
Ml4:v=6,a=4,b=2

42 =16

4-2=28

22 =4

16 +8+4 =28

$:6=2

28 -2 =56
Délky stran horni a dolni podstavy jsou umocnény a také vzajemné
vynasobeny, poté se vysledek vynasobi tfetinou vysky. Postup tedy od-
povida vyrazu V = (a® + ab+b%) - § - v.

Jak byl postup feseni odvozen, tloha nijak nenaznacuje. Je mozné,

ze egyptsti pisafi metodu feSeni stanovili empiricky diky svym bohatym
konstrukénim zkusenostem.!!

UK rtznym vykladéim viz napt. B. Gunn — T. E. Peet, ,,Four geometrical problems
from the Moscow mathematical papyrus“, The Journal of Egyptian Archaeology 15
(1929), s. 167-185; K. Vogel, , The truncated pyramid in Egyptian mathematics®, The
Journal of Egyptian Archaeology 16 (1930), s. 242-249; W. R. Thomas, ,,Moscow
mathematical papyrus no. 14“, The Journal of Egyptian Archaeology 17 (1931),
s. 50-52. Za zminku stoji, ze v fecké matematice se vypocet objemu jehlanu podle
vztahu V = % -S-v objevuje v 5. stol pt. Kr. u Démokrita a dokazuje jej az Eukleides.
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1.8 Vypocet sklonu pyramidy

Ulohy zabyvajici se pomérem mezi viskou a délkou strany pyramidy na-
chazime pouze v Rhindové matematickém papyru. Pro vysku pyramidy
se uzival termin per-m-wes, délka strany se oznacovala jako wecha-cebet.
Egyptsti pisari vyjadiovali sklon pyramidy jako pomér mezi polovinou
délky strany zakladny vici vysce. Z naseho pohledu tedy hledali kotan-
gens uhlu pravothlého trojuhelniku, jehoz jednu odvésnu tvoii vyska
pyramidy v a druhou odvésnu polovina délky zakladny §. Sklon seked
vyjadfovali v dlanich a odpovidal délce § pro v = 1 loket.

a2 seked

R56: pyramida: a = 360, v = 250
1360 = 180
. _ 1,141
180 + 250 = 5 + £ + =5 lokte
7 (3+i+ %) =5+ % dlané
Sklon zadané pyramidy se spo¢ita vydélenim poloviny délky strany za-

kladny vyskou pyramidy. Nasleduje pfevod z lokti na dlané podle vztahu
1 loket = 7 dlani.

R57: pyramida: a = 140, sklon = 5 dlani 1 prst

1+2-(5+1)=1+(10+1)

7+ (104 1)

2.(10+34) =7

2.140=93+1
V tomto piikladu je tkolem stanovit vysku pyramidy pii zadané délce
strany zékladny a sklonu. Postup je tedy obraceny, nejprve se vyjadri
pomeér mezi jednotkovou vyskou a dvojnasobkem sklonu, ktery odpovida
délce strany zakladny pro vysku rovnou 1 lokti (7 dlanim). Vysledek
déleni 7 =+ (10 4 %) se vyjadiuje obracenou operaci, tedy jako cinitel ve
vztahu %-(10+ %) = 7. Pomoci takto ziskaného pomeéru se z délky strany
pyramidy dopocita hledané vyska.

R58: pyramida: v = 93 + %, a = 140
1140 =70
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0+(93+35)=232+1

(3+ 7)1 loket

(3+ %) -7dlani =3+ +1+ 3+ 1 =5 dlani 1 prst

Uloha po¢itd s tymiz hodnotami jako R47, zadani je vSak obracené.
Déleni se provadi pisemné a tento vypocet je pripojen za slovnim ko-
mentaiem tulohy.

R59: pyramida: v =12, a = 8
Lo 1,1
6+-8=5+7
(3+1).7=5+1 =5 dlani 2 prsty
Rozméry zadané v ivodu této tlohy jsou zaménény. Podle vypoctu totiz

hodnota 12 odpovida délce strany a 8 vysce. Dalsi chyba se objevuje ve
vysledku, ktery je ve skute¢nosti roven 5 dlanim a 1 prstu.

R59B: pyramida: a = 12, sklon = 5 dlani 1 prst
1+2-(54+1)=7=+(10+3)
2.(10+4)=7
2.12=4

Reseni je stejné jako v tloze R57, zatimco hodnoty, se kterymi se poéita,
se shoduji s hodnotami v tloze R59. Ve vysledku pisat opét udélal chybu.

R60: stavba: a = 15, v = 30
1 _ 1

(7T+4)-4=30
Tato tloha se nevénuje pyramidé, ale jinému vysSimu, strméjSimu ob-
jektu, ktery je oznacen ideogramem.'? Jeho rozméry se oznacuji odlis-
nymi terminy nez rozméry pyramid, a to kai-en-heru pro vysku a sentet
pro délku strany zékladny. Lisi se rovnéz postup Feseni, nebot tato loha
misto § <+ v urcuje pomér v + 5, tedy tangens tihlu sviraného zakladnou
a sténou.

Ulohy popisované v této skupiné pravdépodobné odrazeji matematic-
kou praxi datujici se jiz do obdobi Staré tiSe, kdy se zhruba ve 28.-27.
stoleti pt. Kr. zacaly stavét rozmérné pyramidy. Za pozornost stoji, ze
sklon 5 dlani a 1 prst, jenz se objevuje ve cCtyfech ze Sesti tloh v této

28nad se jednalo o pilif nebo obelisk. V§ska tohoto objektu je dvojnasobné oproti
délce strany zakladny.
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skuping, pfiblizné odpovida!? sklonu stén Rachefovy pyramidy v Gize,'4
zatimco sklon popsany v tloze R60 odpovida zhruba sklonu stén soukro-
mych hrobek.'® Rozméry z tiloh R57 a R58 navic odpovidaji rozmértim
Veserkafovy pyramidy v Sakkare.!

Vedle pocitani sklonu pyramid muselo byt z hlediska staroegyptské
arednické praxe rovnéz dilezité pocitat objem pyramid, a tedy mnozstvi
kamene potfebného na stavbu. Takové tlohy se vSak v dochovanych
textech neobjevuji. Pouze tloha 14 v moskevském papyru ukazuje, ze
algoritmus pro vypocet objemu jehlanu byl znadm a pouzivan (viz vyse).

il S

Délnici otesavaji a proméruji velky kamenny blok urceny pro néjakou stavbu.
Rechmireova hrobka v zapadnich Thébach, 18. dynastie

13V této souvislosti musime mit na paméti, ze rozméry pyramid, jak je stanovujeme
dnes, nejsou zcela presné. Pamatky jsou silné poskozené a oblozeni stén bylo u vétsiny
z nich davno strhano, takze méfeni nemohou zcela spolehlivé zachytit ptivodni stav.

Druhou nejvétsi pyramidu v Egypté vybudoval syn Chufua, stavitele slavné Velké
pyramidy v Gize. Rachefova pyramida ma zakladnu dlouhou 215 m a dosahovala
vysky 143,5 m.

151, Borchardt, ,Wie wurden die Béschungen der Pyramiden bestimmt?“, Zeit-
schrift fiir dgyptischen Sprache 51 (1893), 16-17.

16Vice k pyramiddm viz M. Verner, Pyramidy: tajemstvi minulosti, Praha 1997;
M. Lehner, The Complete Pyramids, London 1997; H. R. Butler, Egyptian Pyramid
Geometry. Architectural and Mathematical Patterning in Dynasty IV Egyptian Pyra-
mid Complexes, Mississauga 1998.
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1.9 Slovni dlohy rtzného zaméreni

Velka cast prikladi, které mizeme najit v dochovanych matematickych
textech, ma podobu slovnich tiloh, které na rozmanitych pripadech inspi-
rovanych béznym Zivotem egyptského obyvatelstva definuji rtizné mate-
matické problémy. I v jinych skupinéach tloh jsme se mohli setkat s prak-
tickym zadanim prikladd, zde vSak nachazime vétsi rozmanitost a na-
paditost v zadani, stejné jako v typech problémi.

Miuzeme zde najit tlohy, které odkazuji na tentyz prakticky kontext,
napf. stanoveni pridéld, avsak matematicky problém, ktery resi, je zcela
odlisny. Stejné tak jsou zde priklady, které skryvaji tentyz matematicky
problém a popisuji tutéz metodu feseni, avSak jsou zadany jako zcela
odlisné situace z ruznych oblasti Zivota, napf. rozdélovani chlebi a sta-
noveni hodnoty kovii.

Déleni produktt na nestejné casti

Ulohy popsané v této skupiné pochézeji pouze z Rhindova matematic-
kého papyru a zabyvaji se rozdélovanim chleba a obili podle urcitého
zadaného klice.

R39: 100 chlebi rozdélit 10 lidem, polovinu Sesti, polovinu ¢tyfem, rozdil
jejich pridéla je x:
50+4=12+1
50+6=8+4
(12+3)—(8+3) =4+t =2
Ze zadanych sto chlebti rozdélenych na polovinu se spocitaji pridély
jednotlivych muzt z jedné i druhé skupiny. VSechny pridély jsou v tloze
vyjmenovany a v zavéru je uveden hledany rozdil.

R63: 700 chlebi pro 4 muze, tak aby dily byly v poméru % : % : % : %
Z4t+i+i=1+141

1+(1+3+)=3+54

700 - (3 + &) = 400

2.400 = 266 + 2
5 - 400 = 200
1 1
400 =113 + %
1 -400 = 100

V prvnim kroku se sectou dily vSech muzt podle zadaného poméru a vy-
déli se jimi celkovy pocet chlebti. Déleni se provadi nepfimo ve dvou kro-
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cich. Z vyslednych 400 chleb1 se jiz snadno spocitaji podily jednotlivych
muzt. U tretiho muze se pisai dopustil chyby a misto 133 zapsal 113.

R65: 100 chlebti rozdélit 10 lidem, dil kazdého je z, t¥i muzi maji 2z

10+3=13

100+13=7+2+ 4=z
K deseti hledanym ptidéltim se pripocita jeden pridél navic pro tii pri-
vilegované muze. Zadanych 100 chlebti se vydeéli na ptislusny pocet dilt,
a tak se uréi pridél jednotlivet. Tiem $tastlivetim prislusi dvojnasobny
podil 15 + % + 21—6 + %, ktery se snadno stanovi pomoci tabulky 2 + n.
R68: 100 jednotek obili rozdélit 4 velitelim v poméru 12 : 8 : 6 : 4

100 +30 =3+ 3 =3+ 7 + 5 + g7 méfice 1 + 3 7o

12- (34 7 + 45 + g7 + 1 + 3) = 40 méFic

8- (B+2+ L+ +1+3) =26+%+%+ 4 méFice + 3+ 3 o

6-(3+ %+ 75+ g7 +1+3) =20 méic

4-B+ L+ 45+ g T1+35) =13+ + {5 + 4 méfice + 1+ 3 ro
Postup ke stejny jako v tloze R63. Nejprve se seCte pocet vsech dila
v zadaném poméru a vydéli se tim sto zadanych chlebi, ¢imz vyjde podil
kazdého muze v muzstvech veliteli. Tento podil se pfevede na mérice,

pricemz hodnota % méfice je znama z vypoctu na tabulkidch z Achmimu
(viz 1.3). Podily jednotlivych velitel se potom snadno ziskaji ndsobenim.

Muz pomoci dfevéného nastroje podobného vidlim odmeta zrno z kupy obili smérem

ke dvéma zenam, které je prosévaji. Jedna z nich nahromadéné zrni prometa a dru-

ha je proséva na velkém situ tak, aby vitr odval plevy. Vlasy maji stazeny, aby si je
chranily pfed prachem. Egyptské muzeum v Kdhire, 5./6. dynastie
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Aritmeticka a geometricka posloupnost

Neékteré slovni tlohy v Rhindové papyru ukazuji, ze egyptsti pisafi se do-
vedli dobfe orientovat také v problémech s posloupnostmi. Jeden ptiklad
je znam také v kahunského papyru, tento vsak sestéava pouze z pisem-
ného vypoctu a nema slovni zadani.

R40: 100 chlebii rozdélit 5 lidem tak, aby soucet prvnich tii dila =
= soucet druhych dvou dilu; diference je 5 + %
a; =1
a1+ az+as+aqg+ a5 =60
100 +60=1+2
ar-(1+3)=1+32

az-(1+2)=10+2+1
az- (1+2) =20
as-(1+2)=29+1
as-(14+2)=38+1

V tloze se pocitaji jednotlivé ¢leny posloupnosti pti zadaném souctu a di-
ferenci. Vyuziva se metoda nespravného predpokladu, kterou jiz zname
z rovnic. Pro nejmensi ¢len rovny 1 se dopocitaji zbyvajici ¢leny a jejich
soucet. Nasledné se urci pomér zadanych 100 chlebi vii¢i tomuto souctu
a podle néj se potom upravi jednotlivé ¢leny posloupnosti. Podminka
stanovend v zadani plati, neni vsak v lloze ovéfena, ani se nevyuziva pri
vypoctu.

R64: 10 méfic je¢mene rozdélit 10 lidem, diference %

10+10=1
10=1=9
1011
2 8 16

1 _ 1 1
I 5=3116

a] = 1 -+ % + 11_6
Tento vypocet popisuje algoritmus pro urceni nejvétsiho ¢lenu posloup-
nosti a; na zakladé znalosti souc¢tu s, po¢tu ¢lent n a diference d, ktery
miizeme vyjadiit jako a; = 2 4 (n — 1) - %. V prvnim kroku se pisaf
dopustil chyby.
K2:a=13+3+7,d=3+¢
1,1 2, 1

9-(3+5) =3+35+n
Tato tloha nemd zadny slovni popis a sestava pouze z pisemnych vy-
pocti. Je zfejmé, ze levy sloupec vyjmenovava cleny sestupné aritme-
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tické posloupnosti, nad kterymi je zapsan soucet ¢lent. Pravy sloupec
obsahuje vypocet, jenz odpovida operaci (n—1)- %l, ktera souvisi s urco-
vanim souctu ¢lent aritmetické posloupnosti.

R79: a1 =7,¢q=7
7449 + 343 + 2301 + 16807 = 19607

7-2801 =19607

Tato tloha popisuje hospodarstvi tvorené domy, ke kterym patii kocky,
mysi a rizné druhy obilnin. Nejde vsak o prakticky problém; jsou zde
zaznamenany dva sloupce textu, z nichz jeden vyjmenovava c¢leny geome-
trické posloupnosti (soucésti hospodéfstvi), kde kazdy ¢len je Tkréat vétsi
nez predchozi ¢len, pricemz hodnota ¢tvrtého Clenu je zapsana chybné
(spravné je 2401). Druhy sloupec po¢ité operaci 7-2801 = 19607, ktera
odpovida vztahu x - qqn_—_ll, kde n je pocet ¢lent posloupnosti a ¢ je kvoci-
ent. Oba vypocty ukazuji soucet geometrické posloupnosti, avsak chybi
zde komentar, ktery by pisemny vypocet objasnoval.

7
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Zertovny obrazek koéek posluhujicich vypasené mysi glechti¢né. Jedna z koéek podé-

va sedici mysi odéné v jemny Sat pohar vina, jeji kolegyné ji zatim upravuje nakade-

fenou paruku. Dalsi dvé kocky pecuji o malou mysku, ktera rozpustile mava tlapka-
mi. Satiricky papyrus z Egyptského muzea v Kéhitre, 20. dynastie

Obchod a femeslna prace

Cést slovnich tloh svymi tématy odkazuje na praktické ¢innosti, jako je
urcovani hodnoty zbozi, rozpocitavani zasob, dohled nad femeslniky ¢i
pravidelné provadéné s¢itani dobytka. Priklady tak odrazeji dalsi soucast
rozmanitého zivota staroegyptské spolecnosti.

R62: pytel zlata, st¥ibra a cinu v hodnoté 84 krouzku, cena kovt je x
124+6+3=21
84 +21 =14
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12 -4 = 48 = x (zlato)

6 -4 = 24 = x (stfibro)

3-4=12 =z (cin)
Tato tloha se velice podoba piikladim R63 a R68 (viz vyse), postup
feSeni je stejny jako v R68. Sectou se ceny za jednotku vsech kovil a urci
se pocet jednotek kazdého kovu v pytli. Pfitom mnozZstvi kazdého kovu
je stejné, coz vsak neni v zadani uvedeno. Hodnota jednotlivych kovi
v pytli se spocitd vynasobenim jednotkové hodnoty spocitanym mnoz-
stvim.

R66: 10 méric tuku rozpocitat na rok

10 métic = 3200 ro

1 rok = 365 dni

. _ 2, 1 1
3200 + 365 =8+ 5 + 15+ 5795
2,1 1 JR— 2, 1 1

8+ 5+ 15+ 3190 = 75 mefice + 3+ 5 + 15+ 5795 7
Vypocet je velice snadny. Zadané mnozstvi tuku se prevede na mensi
jednotky dle vztahu 1 méfice = 320 ro a rok se vyjadri poctem dnt. Po
dokonceni vypoctu se vysledek prevadi zpét na méfice.
M23: vyroba sandalt: 10 denné nareze, 5 denné dokonéi, x sandalt denné

nafeze i dokonci

1+2=3

10+3=3+1=2
Prvni krok vypoctu urci, jak dlouho trva dokoncit sandaly, které vy-

robce vyrobi za jeden den. Nasledné déleni stanovi pocet sandalt, které
lze kompletné vyrobit za den.

Dilna na vyrobu sandalt. Tt¥i muzi obklopeni svymi néstroji vyrabéji sandaly: jeden
z nich ptipravuje kuzi, dalsi vytvari otvory potfebné k pripevnéni snirek a posledni
muz sandaly dokoncuje. Rechmireova hrobka v zapadnich Thébach, 18. dynastie
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M11: vyroba prken(?): sife 5 dlani = 100, $ife 4 dlané = z

52 =25

4?2 =16

25+16=1+ 3+

100- (14+35+4) =156+ ==
Zadani ulohy neni prilis jasné. Zda se, Ze se jedna o truhlare vyrabéjiciho
urcity objem dieva riizné §ire.!” V prvnich krocich vypoétu se uréi plocha
prken obou §ifi, v dalsim kroku se ur¢i pomeér, o ktery naroste mnozstvi

pfi zméné sirky.

R67: dobytek privadény ke scitani: 70 bykt je % . % z puvodnich z kusti:
1

R
1+ (t+&)=4+1
70-(4+31)=315=z
2.1.315=10

Zadani popisuje rovnici % . % -x = 70. V prvnim kroku se pfepocita

nasobek neznamé, pricemz se vyuzije tabulka 2 ~n pro n = 9. Timto
nasobkem se vydéli prava strana rovnice. V zavéru tulohy je provedena
zkouska ovérujici spravnost vysledku.

Péce o hospodarstvi

Posledni ulohy v Rhindové papyru a rovnéz jeden priklad v kdhtnském
papyru se zabyvaji vykrmovanim driibeze a dobytka. Z matematického
hlediska to nejsou tlohy obtizné, tkolem je spocitat mnozstvi krmiva,
které se spotrebuje za urcité casové obdobi. Zajimavé jsou vsak tudaje
o prumérné spotfebé krmiva pro zvifata zijici v riznych podminkach,
jako jsou husy zaviené v klecich oproti husdm zijicim na rybniku. Sou-
casti prikladt jsou také prevody na rtizné jednotky.

R82: pro krmenou husu 2 + % méfice mouky, 10 hus po 40 dnu, celkem
je potfeba x méric obili k namleti mouky:
(2+ 1) - 10 = 25 méfic

17K této nové interpretaci viz A. Imhausen, Agyptische Algorithmen. Eine Untersu-
chungen zu den mitteligyptischen Aufgabentexten, Agyptologische Abhandlungen 65,
Wiesbaden 2003, s. 154-155. Podle drivéjsi intepretace tloha prepocitava navyseni
objemu prace muze, ktery prenasi chleby v kosich, do kterych se vejde 5 bochnikii,
oproti kosim na 4 bochniky; viz V. V. Struve, Mathematischer Papyrus des Staatli-
chen Museums der schénen Kiinste in Moskau, Quellen und Studien zur Geschichte
der Mathematik A1, Berlin 1930, s. 101-106.
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(2+3) - 40 = 100 méfic

5100 =66 + % + 7 + 45 + gy méFice + 143 7o

L (66+2)=06+%+ %+ L méfice+3+ 2% 10

100 — (6 +3) = 93 + 7 + {5 + g7 méfice + 1+ 3 70 =
Text tlohy neni zcela jasny, je vSak mozné rozeznat vyse popsané ope-
race. Ukolem asi bylo uréit mnozstvi obili, které je potieba k umleti
mouky postacujici na vykrm 10 hus za 40 dnti. Postup odpovida tomull,

ze na 100 méfic mouky je potfeba namlit obili o objemu mensim o 15
2 1

ze 5 z tohoto mnozstvi. Tedy % ze 100 meéfric je 66 + % a 15 z toho je
6+ % meérice. Ty je tfeba odecist od 100 méfic mouky. Vysledek je po-
tom z méfic preveden jesté na dvojnasobné mérice, kde se nicméné pisar

dopustil chyby.

82B: pro krmenou husu 1 + % meéfice mouky, 10 hus po 40 dni, celkem
je potfeba x dvojnasobnych méfic obili k namleti mouky:
(1+1-10=12+1
(14 1)-40 =50
r=23+ 5+ 7+ & mefice+d+f+g+g 0
Tato tloha je stejna jako predchozi, avSak pocita s poloviéni davkou
krmiva. Nejprve se spocitd mnozstvi mouky potfebné na celé obdobi
40 dni, potom se vyjadii mnozstvi zddaného obili ve dvojnasobnych

méticich. Vysledku se tedy dosdhlo vypoctem (% : % -50) = 2.

Vykrmovani hus. Muz sedici vpravo pripravuje krmivo pro driubez a odklada je na
nizky stolek pred sebou. Jeho kolega pevné pridrzuje vybranou husu, aby ji mohl
nacpat krmeni do krku. Kagemniho hrobka v Sakkéare, 6. dynastie
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R83: 4 husy spottebuji 1 henu, 1 husa spotiebuje x:

1 henu= 32 ro+4 = 61—4 méfice+3 ro==x

]1—6+3,1—2 meétice + 2 ro =32 ro =1 henu

110 = 1 mérice

1-30 = 30 meétic
Na zacatku tlohy se vypocita krmivo pro jednu husu, a to v jednotkach
meéfice. Poté se i zadané mnozstvi krmiva pro ¢yii husy vyjadii v méfi-
cich. Vysledek se prepocita pro deset dnil, pricemz 10 henu = 1 méFice,
a poté jesté na meésic, tedy 30 dnti. Za vypoctem nasleduje piehled rtiz-
nych druht dribeze a mnozstvi krmiva odpovidajiciho tomu kterému
druhu. Tato c¢ast tlohy nemda valny matematicky vyznam, z hlediska
hospodarského je vSak velice zajimava.

Pasaci starajici se o hovézi dobytek dopiavaji zvirfatiim odpocinek poté, co je pie-
vedli pfes feku. Hrobka Nefera a Kahaje v Sakkare. 5. dynastie.

Uloha K6 v kahtinském matematickém papyru se nedochovala cela. V prvni
¢asti jsou uvedeny ruzné druhy dribeZe, z nasledujiciho vypoctu se do-
chovaly tyto kroky:
K6:...—1=11

100 — 45 =55

55 +-11=5

2-5=10

Uloha snad po¢ita pocet hus pFipadajicich na uréité casové obdobi. In-
tepretace vypoctu je vsak vzhledem ke stavu dochovani velice obtizna.

Posledni matematickd tloha v Rhindové papyru, R84, se podoba pied-
chozim prikladam, avSak zabyva se vykrmovanim bykt. Jeji intepretace
je pomérné obtizna. Pro rtizné druhy bykt jsou zde uvedeny dvé hod-
noty odpovidajici dvéma druhttm krmiva. Druha ¢ast ptikladu pocita
spotiebu krmiva v obdobi 10 dnii a mésice.
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I[.10 Stanoveni kvality piva a chleba

Jednou z nejpocetnéjsich skupin tloh jsou ptriklady zabyvajici se pe¢enim
chleba a varenim piva, které jsou zaznamenany v Rhindové a moskev-
ském matematickém papyru.

Chléb a pivo tvorily zéklad jidelnicku starych Egyptant a jako ta-
kové zasluhovaly bezpochyby velkou pozornost. Ulohy vénujici se jejich
pfipravé se zaobiraji rtiznou kvalitou téchto produkti v zavislosti na
pouzitém mnozstvi obili (mouky). Kvalita produktu se oznacovala vyra-
zem pesu, ktery vyjadioval pocet chlebt nebo dzbani piva vyrobenych
z jedné meétice obili.

Nékteré priklady srovnavaji hodnotu produktt na zakladé jejich kva-
lity, coz v zasadé umoznovalo sménu piva a chlebi riznych kvalit. Za-
rovenl bylo urcovani kvality byrokratickym nastrojem, kdy se snadno
meéritelné mnozstvi obili procesem vafeni a peceni preménilo na zcela
jiny produkt. Kvalita potom urcovala piesny vztah vysledného produktu
k jednotce evidovaného obili.

Vyroba chleba a piva

Nejjednodussi vypocty v této skupiné se zabyvaji vyrobou chleba a piva
ze zadaného mnozstvi obili ¢ mouky. Ukolem je stanovit kvalitu nebo
pocet kust. V Rhindové papyru najdeme dva piiklady pocitajici nejen
kvalitu peceného chleba, ale také mnozstvi mouky odpovidajici kazdému
upecenému kusu. Moskevsky papyrus obsahuje nékolik tloh s rozdilné
slozitym a rtzné formulovanym zadanim.

Zajimavosti moskevského papyru je obohacovani piva datlemi,'® jez
vedlo ke zvyseni podilu alkoholu. Tento proces se v tlohéch popisuje
vyrazem ,,% + % sladu pro datle“, ktery v zasadé znamena, Ze pro stejné
silné pivo se spotfebovalo poloviéni mnozstvi obili nebo Ze ze zadaného
mnozstvi obili se ziskal dvojnasobny pocet dzbant piva.

M15: vyrobit x dzbant piva kvality 2 z 10 méfic:

10-2=20
Tato jednoducha tloha ukazuje, jak se ur¢uje mnozstvi piva uvareného
z urc¢itého mnozstvi obili pfi zadané kvalité. Kvalita 2 znamena, ze z kaz-
dé mérice se uvari dva dzbany piva, tedy z 10 méfic je to 20 dzbant.

B0 vyrobé piva pojednava velmi podrobné napt. D. Samuel, ,Brewing and Ba-
king“, T. Nicolson, I. Shaw (eds.), Ancient Egyptian Material and Technology,
Cambridge 2000, s. 537-576, ohledné pridavani datli viz s. 556-557.
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M12: vyrobit 18 dzbant piva kvality x z 13 mé¥ic:

13+(2+1)=6

18+6=3
Kvalita piva pfi zadaném mnozstvi obili a zddaném poc¢tu dzband se
spocita rovnéz velice snadno. Na rozdil od ptredchazejiciho piikladu se
sila piva zvysuje pridanim datli. Koeficient 2 + % odpovida stavu, kdy
se do smési béhem vaieni pridava stejné mnozstvi datli, jako je sladu.

R69: 80 chlebt z 3 + % meérice mouky kvality x, kazdy chléb odpovida

y méfic mouky:

80+ (3+2%)=22+2 +%+2i

(22434 F+5) (3+3) =80

3+ £ méfice = 1120 ro

1120 80 =14 ro = 64 méfice + 3 10

(§+3)-SO:3—|—§ méfice
V této tloze se pocita nejen kvalita zadanych chlebti, ale také mnozstvi
mouky, které pfipadne na kazdy bochnik. V prvnim kroku vypoctu se
hleda kvalita chleba, po dosazeni vysledku nasleduje zkouska. V dalsim

kroku se zadana mouka prevede na ro a spocitd se, ze kazdy bochnik
chleba odpovida 14 ro mouky. Po pfevedeni na méfici nasleduje zkouska.

R70: 100 chlebti z 7+ é + é + é méfice kvality x, kazdy chléb

odpovida y méfic mouky.

. 2,1 1

00+ (T+5+7+%) =12+ 3+ 5+ 135

1243+ % +m5) (T+5+4++5) =252

2520 + 100 = 25+ £ 70 = 45 + 47 méFice + 1 1o

100- (45 + 47 +3) =7+ 5 + & + % méfice
Tento ptiklad je zadan podobné jako R69 a rovnéz postup je stejny. Nej-
prve se spocita kvalita chleba a provede se zkouska. Podil jednoho boch-
niku se urcuje nejprve v jednotkach ro. Pfrevod zadanych 7 + % + j + %
mérice na ro neni v uloze zazamenan. Toto opomenuti miize souviset
s chybnym zapsanim vysledku prvni zkousky, ktery ma byt 100, jako by
pfi opisovani pisal omylem preskocil cely jeden krok vypoctu.

M9: vyrobit 100 chlebu kvality 20 a x dzbanu piva kvality 2, 4, 6 z 16
meéfic:
100 =+ 20 = 5 méfic
16 — 5 = 11 méric
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11+ (1+ 2+ 1) =6 dzbéna
V tomto pripadé se ma vyrobit chleba jedné kvality a pivo tii riznych
kvalit. Nejprve se spocitd, ze ze zadanych 16 méfic obili se 5 méfic
spotiebuje na vyrobu chleba. Na jeden dzban od kazdé kvality piva se
spotfebuje %—I— i meéfice obili, coz pri pfidani datli tvori 1+ % + % meéTice.
Vydélenim 11 métic touto hodnotou se tedy ziska celkovy pocet dzbant
piva.

M13: vyrobit 100 chlebt kvality 20 a x dzband piva kvality 2, 4, 6 z 16
méric:
100 + 20 = 5 méric
16 — 5 = 11 méric
1+241+441+6=2+
G+h2=1+2+1
11+ (14 2+ 1) =12 dzband
Zadani je totozné s ulohou M9, avSak popis feseni se v nékterych ¢astech
lisi. Posledni déleni navic nepfindsi spravny vysledek, presto vSak na
konci tulohy stoji fraze ,nalezl jsi spravné“.

AN

M22: vyrobit 100 chlebt kvality x a 10 dzbani piva kvality 2 z 10 méfic

10+2=5
10=5=5
3 5=2+3

Uloha je pravdépodobné nedokoncend. Nejprve se spocita spotieba obili
pro normalni pivo, potom se vSak prepocitava kvili obohaceni datlemi.
Kvalita chlebi se jiz nedopocita. Kvalita sta chlebt by nicméné vycha-
zela 13 + %

M24: vyrobit 200 chlebti kvality  a 10 dzbani piva kvality y z 15 méfic
tak, aby y = {5
1+45=10
10 - 10 =100
100 + 200 = 300
300+-15=20==x
520=2=y
V tomto pripadé je zadan pocet zadanych chlebt a dzbant piva a pomér
mezi kvalitami obou produktti. Reseni odpovid4 vztahu % + % = 15,
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tedy % + 12—0 = 15. Jako prvni se ziskd kvalita chleba, potom je jiz

snadné spocitat kvalitu piva.

Miseni a zména kvality hotového produktu

Zména kvality ¢i miseni hotovych produktiu vyzadovala spocitani kvality
vysledné smési. Takovym vypoctem se zabyva jedna tiloha v Rhindove
papyru a jedna tloha v moskevském papyru. Prakticky vyznam takovych
prikladt je zcela nepochybny.

R71: ¢tvrtina dzbénu piva byla odlita a doplnéna vodou

(11 2
1+ (Z + g) =2+ 3
Nejprve se spocitda mnozstvi obili, z néhoz se uvaril zadany dzban piva

(kvality 2), coz je polovina méfice. Od tohoto mnozstvi se odecte odlita

¢tvrtina. Vysledné pivo tedy bylo uvareno z % + % méfice obili, coz

odpovida kvalité 2 + %

Peceni chlebt. Sedici Zena s nemluvnétem na kliné prohrabuje ohenn pod hlinénymi
chlebovymi formami, které na sebe skldda jeji pomocnice. TFeti Zena plni rozehia-
té formy pfichystanym téstem. Hrobka Nianchchnuma a Chnumhotepa v Sakkare,
6. dynastie
M21: 20 chlebti z % meéfice, 40 chlebi z % meéfice, kazdy chléb v priméru
odpovida z méficim
§ 20 = 2 4 § méfice
1 _ 1 X
16 - 40 = 2+ 5 méfice
2+3+2+1=5
20 + 40 = 60

5+60:%méﬁce:x
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Nejprve se spocita mnozstvi obili odpovidajici obéma kvalitAm chleb.
Jejich soucet udava celkové mnozstvi obili pouzité k vyrobé zadaného
obétniho peciva. KdyZ se potom obili vydéli celkovym poc¢tem chlebi,
vyjde primérné mnozstvi na jeden chléb z celkového poctu, tedy %
meéfice. Pisai vsak ve vysledku chyboval.

Srovnani chlebii riznych kvalit

Dalsi skupina tloh v Rhindové matematickém papyru srovnava pocet
chlebti rozdilngch kvalit. Ulohy piitom ukazuji dvé riizné metody feseni
tohoto problému, a to bud's vyuzitim mnozZstvi obili potfebného k vyrobé
chlebti, nebo vzajemného poméru mezi obéma kvalitami chlebd.

R73: 100 chlebu kvality 10 odpovida x chlebtm kvality 15

100 +-10 =10

10-15=150 =«
Nejprve se stanovi mnozstvi mouky, ze kterého se vyrobily chleby prvni
kvality. Poté se snadno spocita, na kolik chlebt kvality 15 toto mnozstvi
vystaci.

R72: 100 chlebti kvality 20 odpovida x chlebtm kvality 45
45 —-10=35
35+10=3+1
100 - (34 3) = 350
350 + 100 = 450 = =

vvvvvv

rozdil kvalit obou druht chlebti. Tento rozdil, tedy 35, vyzaduje upra-
veni kvality koeficientem 3+ %, ¢ili pro kvalitu 45 se vyrobi o 350 chlebt
vice nez pro puvodni kvalitu. Tento vypocet je oproti predchozimu pri-

téze lohy.

R74: 1000 chlebt1 kvality 5 odpovida x chlebtim kvality 10 a y chlebim

kvality 20
1000 + 5 = 200
3 +200 = 100

100-10 =1000 = =

100 -20 =2000 =y
V této tloze se zadané chleby prepocitavaji na dveé jiné kvality chlebt.
Nejprve se spocita mnozstvi mouky potiebné na vyrobu zadaného chleba.
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Na kazdou novou kvalitu potom pripadne stejné mnozstvi, tedy polovina
z této mouky. Urcit pocet vyslednych chlebi je jiz snadné.

R75: 155 chlebt1 kvality 20 odpovida x chlebtim kvality 30

155 +20 =7+ %+ 1

(T+3+1)-30=232+1
Uloha je podobné pifkladu R73, avsak ¢isla, s nimiz se zde po¢ita, nejsou
tak vyhodna.

R76: 1000 chlebu kvality 10 odpovida x chlebtim kvality 20 a x chlebtim

kvality 30

1000 =+ 10 = 100 méfic

1 1 2+l

30 T30 = 30

30+ (2+3)=12

100-12=1200 ==z
Zadani se podoba tloze R74, avSak z vypoctu vyplyva, ze na rozdil od ni
se v tomto pripadé ma vyrobit stejny pocet chlebt obou kvalit. Nejprve
se spoc¢ita mnozstvi mouky, které odpovida zadanym chlebim. Potom
se pokracuje podle vztahu 100 = %l’ + %:c, ¢ili x = 100 + % V zéavéru
je jesté uvedeno, kolik mouky se spotfebuje na kazdou kvalitu chleb,
tedy 60 méfic na kvalitu 20 a 40 méfic na kvalitu 30.

Srovnani chleba a piva raznych kvalit

Obdobné jako se v predchozi skupiné srovnévaly rtizné kvality chlebi,
bylo mozné stejnym zpusobem porovnat chleba viici pivu. Tyto priklady
mizeme najit v Rhindové a moskevském papyru. Postup feseni vSech
téchto tloh vyuziva mnozstvi obili ¢i mouky potfebné k vyrobé zadanych
produkt.

R77: 10 dzbantl odpovida = chlebim kvality 5

10+2=5

5-5=25=ux
Kvalita zadaného piva neni vyslovné uvedena, z vypoctu vsak plyne, ze
byla rovna 2. Pivo odpovidd 5 méficim mouky, z nichz lze vyrobit 25
chlebt pozadované kvality.

R78: 100 chlebt1 kvality 10 odpovida x dzbanim piva kvality 2
100 =10 =10
10-2=20==x
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V tomto prikladu je zadani obracené. Nejprve se stanovi mnozstvi mouky
potfebné k vyrobé zadanych chlebti a v dalsim kroku se spocita pocet
odpovidajicich dzbanu piva.
M5: 100 chlebi kvality 20 odpovida  dzbantim piva kvality 4

100 +-20 =5

1 e _ 1

5:9=2+3

2+3)-4=10=2x
Stejné zadand tloha navic pocita s tpravou kvality piva, coZ je operace
typickd pro moskevsky papyrus. Nejprve se spocitd mnozstvi obili ¢i
mouky potfebné k vyrobé zadanych chlebti. Toto mnozstvi se potom
vydéli dvéma, protoze pivo se obohacuje datlemi. Jinymi slovy, pocet

dzbant, které svou hodnotou odpovidaji zadanym chlebtim, se vyrobi
z poloviéniho mnozstvi obili. Jejich pocet je potom snadné stanovit.

MS8: 100 chlebi kvality 20 odpovida x dzbantm piva kvality 4

100 +-20 =5

L.5=2+1

2+3)-4=10=2x
Tento piiklad je totozny s tllohou Mb5. Zadani i feSeni se nijak nelisi,
jedinym rozdilem jsou trochu odlisné formulace v popisu feSeni tlohy.

Pisar zapisuje mnozstvi vyrobeného chleba a piva, které pred nim ukladaji do pri-
pravenych nadob predstaveny skladu chleba a predstaveny skladu piva. Nikauisesi-
ho hrobka v Sakkare, 6. dynastie

Pocitani hodnoty piva

Dva priklady v moskevském matematickém papyru prepocditavaji pivo
vyrobené z jeCmene na urcité mnozstvi psenice odpovidajici hodnoty.
Piitom cena méfice pSenice odpovida cené 2+ % meéfice jeCmene. Postup
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feSeni se v obou prikladech lisi, prvni priklad pfi vypocétu vyuziva celkové
mnozstvi obili potfebné na vyrobeni zadanych produkti, zatimco druhy
priklad se fesi pres mnozstvi pripadajici na jednotlivy bochnik.

M16: 1 dzban piva kvality 2 ma hodnotu x méfic psenice
1+ 2= £ méfice
1.2 =1 méice
1+ @42 =1+l
(3 + %) - 1 méfice = é + 1 méfice =z
Prvni dva kroky vypoctu pocitaji mnozstvi jeCmene, z néhoz se vyrobi
zadany dzban piva obohaceny o obvykly prfidavek datli. Vysledna mérice
se poté vydéli zadanym pomeérem mezi hodnotou psenice a jeCmene a vy-

sledek se nakonec prevede na zlomky Horova oka.

M20: 1000 chlebti kvality 20 m& hodnotu x méfic pSenice

2+2)+20=1.2

1.2.1000 =133 + £ méfice = z

133+ § = 133 + 4 + 15 + g; méfice +3 10
Prvni krok vyjadifuje hodnotu psenice vic¢i kazdé jednotce jeCmene.
Vysledkem se potom vynéasobi zadany pocet chlebi. Takto se vyjadii
mnozstvi psenice v urc¢itém mnozstvi je¢mene, které odpovida zadanému
mnozstvi chlebti. Nakonec se vysledek pfevede na méfice, pricemz pro
vyjadreni % meéfice se vyuziva znalosti, jez jsou zachyceny na dievénych
tabulkach z Achmimu (viz oddil 1.3).
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I.11 Staroegyptska matematika

Zmalosti staroegyptskych pisaiit musely byt vétsi, nez jak je zachycuji
stranky matematickych papyru. Texty, které ze starého Egypta zname
a jez mame moznost zkoumat, byly prevazné urceny k vyuce egyptskych
pisard, a zachycuji tedy zakladni znalosti vyucované v pisarskych sko-
lach.

Rhindiv matematicky papyrus byl priruckou, podle které snad mohlo
probihat vyucovani ve staroegyptské pisarské skole. Jde o nejrozsahlejsi
matematicky text ze starého Egypta, ktery zachycuje nejen nejvice tuloh,
ale také poskytuje nejvétsi rozmanitost, co se tyce fesenych matematic-
kych problémi i témat popisovanych slovnich tiloh. Obsah Rhindova pa-
pyru je usporadan tematicky a témata jsou fazena podle obtiznosti tak,
jak postupné probihala vyuka, od pocitani se zlomky az po prakticky
zamérené ulohy pripravujici zacky na pisafskou praxi. Nékteré tulohy
pocitaji s pomérné obtiznymi hodnotami, napt. zlomky se jmenovate-
lem v fadech stovek ¢i dokonce tisicti. Rozdilné forma urcitych typt tloh
naznacuje, ze priklady v Rhindové papyru mohou pochazet z nékolika
riznych predloh.

Moskevsky matematicky papyrus rovnéz souvisel s vyukou matema-
tiky. Zda se, ze predloha, podle niz byl opsan, méla procvicit znalosti
nékterého skoldka podobou testu. Piiklady zahrnuji celou skélu obtiz-
nosti a jsou uspotradany tak, Ze se rtizné matematické problémy stridaji.
Hodnoty, se kterymi se v moskevském papyru pocita, jsou vesmés pri-
vétivé.

Kahinské papyry i zlomky papyru z berlinského muzea jsou prilis
$patné dochovany na to, abychom mohli usoudit néco vice o jejich po-
vaze. Z formalniho hlediska i svymi tématy nicméné blizce pfipominaji
tlohy z Rhindova a moskevského papyru a neni tfeba pochybovat, ze
puvodné byly soucasti podobnych sbirek tiloh.

Za pozornost stoji, ze se v riznych textech setkdvame se zcela totoz-
nymi tlohami, napt. M4 a R51. Lze tedy usuzovat, ze mohly existovat
urcité vzorové soubory prikladiu doporucené k vjuce, a ze tedy autofi
nasich dochovanych texti mohli kazdy ve své dobé a v misté svého pt-
sobeni cerpat z podobnych prament.

Prestoze texty popsané a prelozené v této kniZce jsou nejstarsimi
dochovanymi matematickymi texty ze starého Egypta, znalosti v nich
zachycené museji byt mnohem starsi. Matematické znalosti se formovaly
na pocatku egyptskych déjin ve stejné dobé, kdy se vytvarelo pismo
a pokladal se zaklad nejstarsiho egyptského statu. Pocatky egyptské
matematiky souvisely s potfebou organizace a spravy rodici se zemé.
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Hospodarstvi vyzadovalo pravidelnou kontrolu urody, pocitani vyse od-
vadénych dani v zavislosti na vysi kazdoro¢nich nilskych zaplav; s tim
souviselo pfemérovani poli a odhadovani objemu urody, jez se méla skli-
dit a ulozit v sypkach. Hlavnim tcelem veskerého snazeni byla centra-
lizovana kontrola a redistribuce vesekeré produkce zemé. Proto museli
egyptsti pisafi velmi zahy zvladnout feseni nejruznéjsich algebraickych
i geometrickych problémi. Zakladnim predpokladem pfitom bylo doko-
nalé ovladnuti ¢iselného systému, zlomkt a matematickych operaci, jimz
se vénuje nemald ¢ast dochovanych textii. Ulohy pocitajici sklon pyra-
mid nebo jejich objem se jisté resily nejpozdéji na pocatku 4. dynastie
(27. stoleti pt. Kr.).

které byly zapotfebi k bézné administrativni praci. Na vyobrazenich
v egyptskych hrobkach ze vSech obdobi miZeme spatfit distojné pi-
saf'e sepisujici zdznamy o vSem, co se déje — pocinaje sklizni a trodou
a konce ukldadanim hotovych vyrobkt pohfebni vybavy do hrobky ma-
jitele. Stejné probihala byrokraticka praxe na vsech urovnich egyptské
spolec¢nosti od vesnickych komunit az po statni palace a velké chramy.
Vymluvnym svédkem o kazdodenni pisarské rutiné je mnozstvi docho-
vanych tacetnich zédznamii, které do nejmensich podrobnosti zachycovaly
chod statnich instituci i mensich statka.

H
B

qw

4 . 01

Y

Sprévci statkil jsou v poniZzeném postaveni privadéni k vyuc¢tovani; ¢eli pritom hru-
bému zachézeni dozorcu. Pisafi pofizuji podrobny zaznam o celé zélezitosti. Cejova
hrobka v Sakkére, 5. dynastie

V zéavislosti na postaveni pisare a povinnostech, které musel ve svém
aradu plnit, se zvySovaly také naroky na jeho znalosti. Pisafi tvorili elitu
egyptské spolecnosti a potfeby jejich uradd pfirozené piimo souvisely
s mirou vzdélani nad zakladni rdmec. Uréitou predstavu o povinnostech
vyznamnéjsich urednikt, ktefi zodpovidali za organizovani lidi, plano-
vani praci, za stavby kralovskych hrobek a dalsich pamatek, poskytuji
nepfimo samotné monumenty. Vymluvnéjsi ndznak mtizeme najit v jed-
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nom dopisu z Nové fise!® (13./12. stol. pi. Kr.), kde autor oslovuje svého
kolegu pisafe a snazi se poukazat na nedostatek jeho znalosti tim, ze mu
predklada tlohy k feSeni. Tento satiricky dopis, ackoli neni matematic-
kym textem, odhaluje celou skdlu znalosti, jez patfily k pozadavkim
na uspeésné plnéni afednické prace. Zminované tkoly zahrnuji hloubeni
jezirka, postaveni rampy, vztyceni sochy, prepravu obelisku, vybaveni
a zaopatieni vojenské vypravy, ale také naptiklad znalost asijské geo-
grafie.

Vazeni kovové suroviny. Vlevo sedici pisalf peclivé zapisuje udaje, které jeho kolega
odmeétuje na vahach. Kaemrehova hrobka v Sakkare, 5. dynastie

Egyptska matematika méla prakticky naboj a vychéazela z potieb
staroegyptské spolecnosti. Vétsina prikladi, které jsou popsany v docho-
vanych matematickych textech, je zadana v podobé slovnich tdloh, jez
odkazuji na rozmanité momenty kazdodenniho Zivota starych Egyptanii
a poodhaluji rousku rutinni trednické prace. Za praktickym zadanim
uloh se vSak neskryvaji skutecné pripady. Podivame-li se na priklady
blize, je patrné, ze se ve vétsiné pripadu jedna o teoretické tlohy s kon-
krétni formou. Potvrzuji to nejen ¢isla, ktera se v tilohach objevuji (napf.
slozité rozklady zlomku pro rozdélovani chlebt), ale také skutec¢nost, ze
nékteré skupiny tloh pocitaji stejny problém zadany z rtiznych hledisek.
Tak tomu je napriklad v ptipadé pocitani obsahi plochy, objemt téles
a sklonu pyramid.

Co vsak v textech zcela chybi, jsou obecné formulovana pravidla.
Urcité naznaky teoretickych tvah se nicméné projevuji ve vypoctech
obsahu rovnoramenného trojihelniku ve frazi ,abys udal jeho obdélnik*
¢ v tloze R61B, kde se pravi ,at se poc¢itd podobné pro kazdy lichy
zlomek, ktery se vyskytne“ (podobné také v tloze R66).

9Tento text je znam pod nézvem papyrus Anastasi I a je ulozen v Britském muzeu
v Londyné (BM 10247). A. H. Gardiner, Egyptian Hieratic Texts, Leipzig 1911.
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Texty, které jsou zahrnuty v této kniZzce, ndm neprozrazuji, jak da-
leko zasli staroegyptsti pisafi ve svém poznani zakonitosti matematiky.
Dochované priklady se omezuji na tlohy spojené s vyukou, které na jedné
strané ukazuji velkou rozmanitost problémt i metod pocitani a prezen-
tuji matematiku v kontextu administrativnich potifeb spole¢nosti, na
druhé strané vSak nevénuji pozornost obecné platnym pravidlim, de-
finicim, tvrzenim a jejich dikazim. Muzeme se domnivat, ze systém
zapisu Cisel a predevsim zlomkt mohl prispét k urcitému omezeni vy-
voje matematického védéni, ¢i k jeho stagnaci na urcité arovni. Zaroven
vsak nemuizeme zcela vyloucit, ze v chramovych knihovnach, kde se shro-
mazdovaly, uchovévaly a opisovaly rukopisy obsahujici védéni z rtiznych
obort, se uceni knézi a pisafi zabyvali jinou trovni matematiky. Snad
kvili silné prakticky zaméfené povaze staroegyptské spolecnosti vSak
nebylo myslitelné teoretické védéni vseobecné sifit, jelikoz pro vykona-
vani Ufednickych povinnosti plné postacovalo umét pouzivat analogie
naucenych prikladi.
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Cast II
Preklady hieratickych
matematickych textu






I1.1 Moskevsky matematicky papyrus

Papyrus pochéazi z pohtebisté v Dra Abu en-Naga v oblasti dnesniho
Luxoru, kde jej roku 1892/93 nebo 1893 /94 zakoupil V. S. Goleniséev.?°
Od roku 1921 je rukopis ulozen v Puskinové muzeu krasnych uméni
v Moskvé (inv. ¢. 4676).

Moskevsky papyrus byl sepsan za 13. dynastie, nékteré formy hiera-
tickych znacek nicméné naznacuji, ze jeho predloha mohla pochézet jiz
z doby 12. dynastie.

Ptvodni rozméry svitku se odhaduji na 544 x 8 cm, dnes vsak sestava
z jednoho vétsiho kusu o 11 listech a z 9 malych fragmentii.

Text je usporadan do 45 sloupcti, z nichz kazdy obsahuje nejvyse 8
radkia pisma. Sloupce jsou v prekladu vyznaceny fimskymi ¢islicemi. Na
papyru je zapsano 25 matematickych tloh, které maji jednotnou formu
a nékteré z nich se opakuji.

2?9 s "-4 /\A S

wlZZL/ ‘Z? " ’;3 ‘
wa

Literatura:

V. V. Struve, Mathematischer Papyrus des Staatlichen Museums der
schonen Kiinste in Moskau, O. Neugebauer, J. Stenzel, O. Toeplitz
(Hg.), Quellen und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astrono-
mie und Physik, Abteilung A: Quellen, Bd1, Berlin 1930

A. Imhausen, Rechnungen aus dem Niltal — Probleme dgyptischer Mathe-
matik am Beispiel des mathematischen Papyrus Moskau, diplomova prace,
Freie Universitat Berlin 1996

20y, S. Goleniscev, egyptolog ruského ptvodu, ze svych Getnych cest do Egypta
privezl mnozstvi starozitnosti, které dnes tvori soucast sbirky moskevského muzea.
Po revoluci se do vlasti jiz nikdy nevratil.
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M1

I

...co vstoupi...
...co vstoupi...

...vyjde b

M2
II
Metoda vypoctu kormidla z. . .

Rekne-li se ti: kormidlo z. ..
Udej mi. ..

M3

111

Metoda vypoctu stézné ze dieva as.

Rekne-li se ti: stézeti ze dieva as, 30 loktt

dlouhy. [Jaka je % % jeho délky?] Spocitej % % z téch 30,
[vyjde 16...hle, ziskal jsi]

[hledanou délku. Nalezl jsi] spravné.

M4

v

[Metoda] vypoctu (obsahu) trojuhelnikové plochy.
[Rekne-li se ti:] trojuhelnik, jehoz vyska je 10

a zakladna 4. Udej mi (obsah)

jeho plochy. Spocitej % ze 4, je to 2,

pro udani jeho obdélniku. Pocitej s 10 2krat,
vyjde 20. To je (obsah) jeho plochy.
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10
4
1 1 [10]
i 2 \2 [20]
M5
VI

Metoda vypoctu 100 chlebu (kvality) 20
Rekne-li se ti: 100 chlebi (kvality) 20
prevést na pivo kvality 4.

[% i Spocitej] podil

[téch 100 chlebt] (kvality) 20, vyjde 5.
[Pocitej s % i, aZ najdes 1,

vyjde 3.]

VII

Spocitej

% z 5, vyjde

2% Pocitej

S 2% 4krat,

vyjde 10.

Hle, to je prislusné pivo.

Nalezl jsi spravné.

Meé6

VIII

Metoda vypoctu pravoihelniku

Rekne-li se ti: pravotihelnik o (obsahu) plochy (12), kde % % z délky
Pocitej s % i, az najdes 1, vyjde 1 %

Pocitej s témito 12, coZ je (obsah) plochy, 1 %krét, vyjde 16.
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11

Spocitej odmocninu (z toho), vyjde 4 pro délku, 5 3, je to 3, pro

sitku. Postup: 4 \1 4
3 \2 16

M7

X

Metoda vypoctu trojuhelniku.

Rekne-li se ti: trojihelnik o (obsahu) plochy 2, s pomérem stran 2 %
Zdvojnéasob (obsah) plochy, vyjde 40. Pocitej (s tim) 2 %krét,

vyjde 100. Spo¢itej (z toho) odmocninu, vyjde 10. Proved 1 = 2 %,
to, co vyjde, je % % Spocitej to z 10, vyjde 4.

Je to 10 na délku, 4 na sitku.

M8

X

Metoda vypoctu 100 chlebt (kvality) 20.
Rekne-li se ti: 100 chlebi (kvality) 20
prevést na pivo, jez ma kvalitu 4;

% % sladu pro datle.

Spocitej podil téch 100 chlebu kvality 20,
vyjde 5. Pocitej s % % sladu

pro datle, az najdes 1, vyjde %

XI

Spocitej 3 z 5, vyjde 2 Z.

Pocitej s 2 % 4krat,

vyjde 10. Toto (tedy) fekni:

Hle, to je prislusné pivo. Nalezl jsi spravné.

M9
XII
Metoda vypoctu métic hornoegyptského je¢cmene na chleba a pivo.

Rekne-li se ti: 16 méfic hornoegyptského je¢mene pievést na 100

78



chlebt (kvality) 20,
zbytek na pivo (kvality) 2

4

6

% i sladu pro datle.

XIII

Spocitej podil téch 100 chlebu (kvality) 20,

vyjde 5 méfic hornoegyptského je¢mene. Spocitej zbytek

z téch 16 méric hornoegyptského je¢mene, vyjde 11 méfic hornoegypt-
ského jecmene.

Rekni mu: 77 mé¥ic hornoegyptského je¢mene je to, co se prevede na
XIV

pivo (kvality) 2
4
6
% i sladu pro

datle.

XV

Spocitej podil toho, co ma kvalitu 2, vyjde
Spocitej podil toho, co mé kvalitu 4, vyjde

Spocitej podil toho, co ma kvalitu 6, vyjde

s . 2
Secti to, vyjde 3 i.

Pocitej s % i 2krat, nebot bylo Fedeno:
XVI
% % sladu

pro datle,

vyjde 1 % i.

Pocitej s 1 % %,

az najdes téch 11,

XVII

jez vysly jako zbytek z téch 16 méfic hornoegyptského jecmene za témi
5 méficemi hornoegyptského je¢mene,

vyjde 6. Rekni mu: hle, to je to, co mu bylo pfineseno pro vsechny
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kvality.
Je to 6 dzbanu piva, co jsi udal pro vSechny kvality.
Nuze poznej to: to je to, co jsi nalezl.

Postup. Nalezl jsi spravné.

M10

XVIII

Metoda vypoctu kose.

Rekne-li se ti: ko3 (0 4 3) v tep-r
ku 4 % na adz. Nuze,

udej mi jeho plochu. Spocitej

% z 9, nebot kos

je % .., vyjde 1.

XIX

Spocitej zbytek, je to 8.

Spocitej % z 8,

vyjde % % %. Spocitej

zbytek z téch 8 za

témi % % %, vyjde 7 %.

XX

Pocitej se 7 % 4 %krét,

vyjde 32. Hle, toto je jeho plocha.

Nalezl jsi spravné.

M11

XXI

Metoda pocitani praci vyrobce pehdzu.

Rekne-li se ti: prace vyrobce pehdzu.

Mnozstvi jeho prace jako vyrobce pehdzu je 100,

jez odpovidaji 5 dlanim.

Udéla z toho pehdzu

odpovidajici 4 dlanim. Pocitej s témi 5 dlanémi v mocniné, vyjde

25. Pocitej s témi 4 dlanémi v mocnin€, vyjde 16.
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XXII

Pocitej s témi 16, az najdes 25,

vyjde % %. Pocitej se 100 tolikrat,

vyjde 156 i. Rekni mu: Hle,

to je pehdzu, které prinesl, odpovidajici 4 dlanim.

Nalezl jsi spravné.

Mi12

XXIII

Metoda vypocétu 18 méfic hornoegyptského jeémene.
Rekne-li se ti: 13 méfic hornoegyptského jeémene prevést na
18 dzbanu piva, je-li sladu

stejné jako datli. Hle,

sladu je stejné jako datli,

(tedy) 2 £. Pocitej s 2 &, az

najdes téch 13. Hle, bylo feceno 13,

to je téch 13 métic. Vyjde 6krat.

XXIV

Pocitej se 6, az najdes 18,

vyjde 3krat. Hle, to je

kvalita 3. Nalezl jsi spravne.

M13
XXIV
Metoda vypoctu 16 métic hornoegyptského je¢mene.
Pfevést na 100 chlebu (kvality) 20, zbytek na
pivo (kvality) 2

4

6
XXV
% i sladu pro datle.
Spocitej podil téch 100 chlebu (kvality) 20,
vyjde 5. Spocitej zbytek ze 16
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za 5, vyjde 11. Proved
déleni 1 témi velikostmi kvalit,

L Poéitej s % 1 okrat,

vyjde % i i

XXIV

nebot bylo Fedeno: % i sladu pro datle,
21
36
najdes 11, vyjde 12krat. Rekni mu:

vyjde 1 2 . Poéitej s témi 1 az

toto je prislusné pivo. Nalezl jsi spravné.

M14
XXVII
Metoda vipoctu /\
Rekne-li se ti: /\ o vysce 6,
dolni zakladné 4 a horni zakladné 2.
Spocitej tyto 4 v mocning, vyjde 16.
Zdvojnasob 4, vyjde 8.
Spocitej tyto 2 v mocniné, vyjde 4.
XXVIII
Secti téch 16
s témi 8 a témi 4,
vyjde 28. Spocitej
% z 6, vyjde 2. Pocitej
s 28 2krat, vyjde 56.
Hle, je to 56. Nalezl jsi spravne.
XXIX
2 prijde 4
1 28
56

\)
ol
[\)

4
prijde 16, 8 celkem 28.
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M1i5

XXX

Metoda vypocétu 10 méfic hornoegyptského jeCmene.
Rekne-li se ti: 10 méfic hornoegyptského je¢mene
prevést na pivo, jez ma kvalitu 2.

NuZe, udej mi (mnozstvi)

piva. Pocitej s témi 10

2krat, vyjde 20. Hle,

(je to) 20 dzbanu piva. Nalezl jsi spravné.

M1i6

XXXI

Metoda vypoctu dzbanu piva kvality 2.
Rekne-li se ti: dzban piva kvality 2,

% % sladu pro datle, prevést na
pSenici, odmérit 2 % Spocitej

potifebu toho dzbanu kvality 2,

vyjde % Pocitej s tim 2krat,

vyjde 1. Pocitej s 2 %, az najdes 1,
XXXII

vyjde % %. Spocitej

% % z 1, Vyjdeé %.
Rekni mu: hle, to je ono.

Nalezl jsi spravneé.

M17

XXXIIT

Metoda vypoctu trojuhelniku.

Rekne-li se ti: trojuhelnik, jehoz (obsah) plochy je 20.
Udas-li jeho délku, udej % %, to bude na sitku.

Zdvojnasob 20, vyjde 40.

Pocitej s % %, az najdes 1, vyjde 2 %krét.

Pocitej se 40 2 %krét, vyjde 100. Spocitej odmocninu z toho,
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XXXIV
vyjde 10. Hle, je to 10 na délku. Spocitej % 11—5
z 10, vyjde 4. Hle, je to 4 na sitku.

Nalezl jsi spravne.

1
1 1
315 4
40 [2]2
1 40
\2 80

\[%} 20, celkem 100, odmocnina 10

M18

XXXV

Metoda vypoctu ¢asti latky (o rozmérech) 5 (lokt) 5 dlani a 2 dlané:
prepocist na plochu.

Rekne-li se ti: pruh latky (o rozmérech) 5 (loktil) 5 dlani a 2 dlané:
prepocist na plochu.

Udej mi tedy (obsah) jeho plochy. Preved

téch 5 (loktil) a 2% dlani na dlané, vyjde 35, jako téch 5,

vyjde 10, jako ten pruh. Pocitej s 315¢(%%) a s 10 80krat.

M19

XXXVI

Metoda vypoc¢tu mnozstvi. To, co se spocita 1 %krét se

4 tak, aby to pfislo k 10, je mnozstvi, o kterém se hovofi.
Spocitej velikost téch 10 nad témi 4, vyjde 6.

Pocitej s 1 %, az najdes 1, vyjde % Spocitej

2 7 téch 6, vyjde 4. Hle, 4 je to,

o¢ se jedna. Nalezl jsi spravné.
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M20

XXXVII

Metoda vypoctu 1000 chlebu (kvality) 20.
Rekne-li se ti: 1000 chlebti (kvality) 20, pievést na psenici.
Udej mi (mnozstvi) pSenice. Pocitej: vydél 20, az najdes 2 %,
vyjde £ ze 2. Spocitej £ ze 3 z téch 1000, vyjde 133 3.
Preved to na méfice hornoegyptského je¢mene, vyjde 133

2
ag ro.

1 1 1
7 16 6]

M21

XXXVIIT

Metoda vypoc¢tu miseni obétniho chleba.
Rekne-li se ti: 20 odméiit £, 40 odméiit .
Spocitej % z 20, nebot é je %,

vyjde 2 % Spocite;j % ze 40, nebot

11—6 je %, vyjde 2 % Secti

oboji, vyjde 5. Secti

XXXIX

oboji, vyjde 60. Proved déleni 5 = 60,

. sic 112 .. Lo
vyjde 11—6 . Hle, smichano %. Nalezl jsi spravne.

M22

XL

Metoda vypoctu 10 métic hornoegyptského je¢mene.

Rekne-li se ti: 10 méfic hornoegyptského je¢mene

prevést na 100 chlebti, neni-li znama jejich kvalita,

zbytek na 10 (dzbant) piva (kvality) 2; % % sladu pro datle.

Hle, % i sladu pro datle.

Hle, je to 2, spocitej podil téch 10 dzbant piva (kvality) 2,

vyjde 5. Spocitej zbytek téch 10 za témi 5 méficemi hornoegyptského

jeCmene,
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XLI

vyjde 5. Pocitej s témi % i sladu pro datle, az najdes 1.

Hle, % % sladu pro datle a (kvalita) je 2. Vyjde % Spocite;j % z 5,
vyjde 2 %

M23

XLII

Metoda pocitani praci vyrobce sandali.

Rekne-li se ti: prace vyrobce sandali: kdyz feze,

je to 10 za den; kdyz dokoncuje, je to 5 za den.

Kdyz tfeze i dokoncuje, kolik udéla

za den? Secti dobu téch 10 s témi 5,

vyjde celkem 3. Pocitej s tim, az najdes 10, vyjde 3 %krét.

Hle, 3 %krét je to pro jeden den. Nalezl jsi spravné.

M24

XLIIT

Metoda vypoctu 15 méric hornoegyptského jeCmene.

Rekne-li se ti: 15 méfic hornoegyptského je¢mene pievést na 200
chleb,

zbytek na 10 (dzbant) piva tak, aby kvalita piva byla % kvality
chleba.

% i sladu pro datle. Pocitej s %, az najdes 1,

vyjde 10krat. Pocitej s témi 10 dzbany piva

10krat, vyjde 100. Secti téch 100 a téch 200,

vyjde 300. Pocitej s 15, az najdes 300, vyjde 20krat.
XLIV

Hle, 20 je kvalita téch 100 chlebt.

Spocitej 7 z téch 20, vyjde 2.

Hle, téch 10 dZzbant piva ma kvalitu 2.

Nalezl jsi spravné.
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M25

XLV

Metoda vypocétu mnozstvi. To, co se spocita 2krat (a jednou) se 4 tak,
aby to prislo k 9,

je to, o ¢em se hovori. Secti to mnozstvi a ty dveé,

vyjde 3. Pocitej s témi 3, az najdes 9, vyjde 3krat.

Hle, 3 je to, o ¢em se hovori. Nalezl jsi spravné.
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I1.2 Fragmenty papyru nalezené v Kahtnu

Nékolik zlomkii papyru nesoucich matematické vypocty bylo nalezeno
pri vykopavkach v pyramidovém mésté Kahtiinu béhem roku 1889 spolu
s mnoha dalsimi texty nejriiznéjsiho charakteru. Papyry s matematic-
kymi vypocty jsou dnes ulozeny v Petriecho muzeu egyptské archeolo-
gie na University College London (UC32118B, UC32134A, UC32134B,
UC32159, UC32160, UC32161, UC32162).

Texty je mozné datovat do 12. dynastie, protoze kdhunské sidlisté
bylo tzce spjato s pyramidovym komplexem panovnika Senusreta II.
v Lahtnu a prokazatelné bylo opusténo nejpozdéji na sklonku 12. dy-
nastie.

Matematické vypocty se dochovaly na péti zlomcich papyru, které
jsou popsany jen z jedné strany. V nékterych piipadech se jedna o pa-
limpsest. Nejvétsi z téchto fragmenttt méri 41 x 14,2 cm.

Dochovalo se 8 tloh fesicich rizné matematické problémy. Pismo je
dosud celkem dobfe citelné, zlomky jsou vSak na mnoha mistech po-
niceny a nékteré z vypocti jsou tak spatné dochovany, ze neni mozné je

plné rekonstruovat.

. 14+
e
00 ;?’%Zi
Literatura:

F. L. Griffith, Hieratic Papyri from Kahun and Gurob (Principally of
the Middle Kingdom), London 1898

_—
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1
4..31
2092. ..

1

12
K4

... 1, zbytek [5].

Kdo to fika? Spocitej [velikost 1]
za % %, vyjde %. Pocitej s i,

az najdes 1, vyjde 4krat.

Pocitej s 5 4krat, vyjde 20.

20 to rika.

K5

Metoda pocitani toho, co je v knihach

...z téch. ..

Pocitej s témi 40 3krat,

vyjde 120. Spocitej

15 ze 120, vyjde 12.

Pocitej s tou % i, az najdes 1,

vyjde 1 %krét. Pocitej

s témi 12 1 1krét, vyjde 16.

Spocitej odmocninu (z toho), je to 4. Spocitej
11

5 1 ze 4, vyjde 3.

Vyjde 10 pravouhelnika 4 ku 3 lokttm.

K6
Pocitani produkce driibeze.
Potfeba produkce: 100 (kust) dribeze,

kone¢né vyuctovani z této potieby dribeze.
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husy

8
ptaci cerep 4
ptaci dedzen 2

1

EOREOREOREY

kachny ostralky
odecist 1...,
zbytek 11. Spocitej velikost 100
za 45, vyjde 55. Pocitej

s témi 11, az najdes 55,

vyjde 5krat.

Udej [mi...] je to

mnozstvi. . . ptaka, tedy 6.
Pocitej. .. 8,

vyjde...

[Zdvojnasob] téch 5,

vyjde 10. Velikost. . .

celkem 100. To je to, co prijde.

K7

Nuze zvolej: Nalezl jsi spravné.

K8

Kdyz ti ¢loveék rekne:. ..
je to 2. Umocni i. Spocitej. . .

je to %, zbytek je 1. Spocitej. . .
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I1.3 Fragmenty papyru z muzea v Berliné

Malé zlomky papyru, jez jsou ulozeny v muzeu v Berliné (¢. 6619), byly
pravdépodobné objeveny v Thébach v oblasti dnesniho Luxoru.

Oba zlomky, z nichz vétsi méri pouhych 14,5 x 14,2 cm, jsou z obou
stran popsany matematickymi tlohami. Dochovaly se ve velmi $patném
stavu, takze ani jedna ze 4 Gloh na nich zapsana neni Gplna. Svym cha-
rakterem vsak text pripomina ostatni sbirky prikladt, které se pouzivaly
v pisatrskych skolach.

Literatura:
H. Schack-Schackenburg, ,Der Berliner papyrus 6619“, Zeitschrift fiir
agyptische Sprache und Altertumskunde 38 (1900), s. 135-140

H. Schack-Schackenburg, ,,Das kleinere Fragment des Berliner Papyrus
6619%, Zeitschrift fiir dgyptische Sprache und Altertumskunde 40 (1902),
s. 65-66
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B1

Jiny. .. Rekne-li se ti: [100] je mnozstvi [a 1 1 7]
prvniho mnozstvi je pro druhé. Nuze, udej mi [obé mnozZstvi]
Spocitej pravothelnik z prvniho a spocitej % % z jedné. [Spocitej]
% i z prviniho mnoZstvi pro druhé, vyjde % %. Spocitej to [pro druhé
mnozstvi.|

Tedy prvni mnozstvi je 1 a druhé % i. Ptidej celé prvni ke druhému,
secti je,

vyjde 1 % ism %. Spocitej odmocninu z toho, vyjde 1 %. Spocitej od-
mocninu ze 100,

vyjde [10]. Pocitej s 1 i, az najdes 10, vyjde 8krét. [To je prvni
mnozstvi.|
Spocitej % i z 8, vyjde [6, to je druhé mnozstvi.]

B2
..odmény. Rekne-li se ti:
.. 60 plnych métic hornoegyptského je¢mene, 2 plné méfice psenice,
.. 27 méfic hornoegyptského je¢mene, 60 méfic pSenice. Celkem

.. NuZe odpocitej mi cenu hornoegyptského je¢mene.

B3
.. Spocitej odmocninu .. .6 % e
..tyto 2 % Spocitej zbytek ...
..Spocitej. .. krat ...
.. lokti. .. fekl odmocnina. ..
.. 3 k tomuto pocitani ...

..z 12, které to fikaji. Nalezl jsi [spravné.]

B4

... pri¢ti to k psenici. ..
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I1.4 Drevéné tabulky nalezené v Achmimu

Dvé drevéné tabulky pochézeji z Achmimu ve stfednim Egypté. Dnes
jsou ulozeny ve sbirce Egyptského muzea v Kahire pod ¢isly CG 25367
a 25368 (JdE 26442, 26441).

Text na tabulkach je mozné datovat priblizné do 12. dynastie, a to
na zakladé pisma a nékterych osobnich jmen, jez byla v té dobé bézna.

Tabulky méri 47,5 x 25 cm a 46,5 X 26 cm. V horni ¢asti jsou vyvr-
tany malé otvory, kterymi mohl byt prostréen provazek slouzici k upev-
néni. Povrch tabulek je z obou stran pokryt tenkou vrstvou vyhlazeného
Stuku, jenz skytal dobré podminky pro psani. Stuk je misty poskrabany
¢i opryskany. Dochovany text pokryva obé strany obou tabulek a zahr-
nuje seznamy jmen sluzebnikl z pomocného personalu, témér necitelny
zbytek dopisu a 14 matematickych vypocti.

Literatura:

G. Daressy, Catalogue générale des Antiquités égyptiennes du Musée de
Caire. Ostraca, Cairo 1901, s. 95-96

G. Daressy, ,,Calculs égyptiens du Moyen-empire“, Recueil de travauz
relatifs a la philologie et a [’archéologie égyptiennes et assyriennes 28
(1906), s. 62-72

T. E. Peet, ,,Arithmetic in the Middle Kingdom*, Journal of Egyptian
Archaeology 9 (1923), s. 91-95

H. Vymazalova, ,The wooden tablets from Cairo: the use of the grain
unit hkst in Ancient Egypt“, Archiv orientalni 70 (2002), s. 27-42

M. Gardner, ,Akhmim wooden tablet“ [online ptispévek| (2005) do-
stupny na http://akhmimwoodentablet.blogspot.com/
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I1.5 Rhindiv matematicky papyrus

Nejznaméjsi staroegyptsky matematicky papyrus byl nalezen v Rames-
seu v oblasti dnesniho Luxoru; tam jej roku 1858 zakoupil sbératel
starozitnosti A. H. Rhind.?! Dva velké fragmenty papyru jsou uloZeny
v Britském muzeu v Londyné (BM 10057, BM 10058) a nékolik malych
zlomk se dostalo do brooklynského muzea.

Papyrus byl sepsan za vlady hykséského panovnika Auserrea Apo-
piho z 15. dynastie (16. stol. pt. Kr.), avSak jeho ptfedloha se datuje do
vlady Nimaatrea Amenembheta III. z 12. dynastie (19. stol. pt. Kr.).

Celkova délka papyru pro spojeni obou vétsich fragmenti je 513 cm,
pritom sestava ze 14 listt Sirokych 38-40 cm. Text je celkem dobfe ¢i-
telny. Cely povrch papyru byl vyhrazen matematickym vypoctim, jez
jsou usporadany do tematickych okruhi, avsak nezachovavaji zcela jed-
notnou formu. Vypocétum predchazi ¢ervené psany titul obsahujici udaje
o dobé sepsani, stari predlohy a pisari, ktery byl opsanim textu povéten.

Literatura:
A. Eisenlohr, Ein mathematisches Handbuch der alten Aegypter, Leipzig
1877

T. E. Peet, The Rhind Mathematical Papyrus, British Museum 10057
and 10058. Introduction, Transcription, Translation and Commentary,
London 1923

A. B. Chace, The Rhind Mathematical Papyrus: Free Translation and
Commentary with Selected Photographs, Translations, Transliterations
and Literal Translations, Classics in Mathematics Education 8, Oberlin
1927-1929, reprint 1979

G. Robins, Ch. Shute, The Rhind Mathematical Papyrus. An Ancient
FEgyptian Text, London 1990

L. Guggenbuhl, ,The New York fragments of the Rhind mathematical
papyrus“, Mathematics Teacher 57 (1964), s. 406-410

21 Britsky pravnik Alexander Henry Rhind b&hem svyjch cest do Egypta (1855-56,
1856-57) projevil zna¢ny zdjem o staroegyptské pamatky. Podafilo se mu shroméz-
dit pozoruhodnou sbirku zahrnujici také nékolik vyznamnych papyri. Po jeho smrti
pripadla ¢ast jeho sbirky muzeim v Edinburghu a Londyné.
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Pravidla pro proniknuti
do véci, pro poznani
vSeho, co je, [vSech]
zahad, ..., vSeho skry-
tého.

Tento svitek byl opsan
33. roku, 4. mésice ob-
dobi zaplav ... [za vlady
krale Horniho| a Dol-
niho Egypta Auserrea,
obdarfeného  Zivotem,

podle staré

knihy sepsané v dobé
[krale Hornitho a Dol-
niho Egypta Nimaat-
real; pisaf Ahmose to
byl, kdo sepsal tento

opis.
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\5 5 \8 536 1
1 1 1 1
69 513 R
2 1
2 46 114
\2 138 3
1 11 1 1 1 1 1
71 o l2im 568 8 70" 10
najdi: 5 131 L
1 1
\8 568 g \10 710 0

sl=



1 11 1 1 1
73 o s 39 3 209
di- 1 1 1 1 sic
1 sic 1
\2 35 3 \5 365
1 1 1 1
75 0 13 55 ° 5
2 1
11
\2 w3
Vydel 2077 L. 111 T
feSeni: najdi: \ 45 1 11
1 sic 1
Mo ey a
1 11 1 1 1
79 0 13 15 357 3 315 -
di- 1 1 1 1 sic
naJdl. 0 . 1 115 \4 mggg
1 1 1
\2 233 sic 3 \10 790
81 545t . 1 % 125_2 . %
2 1 stc 1
\5 13
1
\2 162 4
1 11 1 1 1
8  [ml 13w 73 1 105
najdi \% 1 % %
\d 332 4
5 mo3
1 1
\6 498 6
1 2 1 1
85 50 L3 35 3
1 85
. - n
najdi: \1 51°¢ 135
1
\3 255 1
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174
\; 58 13
\2 @ 3
~ . 1 17 1 1 1 1 1 1 1
Vydel2+89 - 13l 3% " il ma s ww
feSeni: najdi: 60 1+ &5 \6 554 %
\4 356 1 \10 25 &
1 1 1 1 2 1
91 w151 0 330
L BN 1 1 1
najdi: = 1z 35
L N 1 2 1
najdi: ™0 3 30
1 1 1 1
913 @ 13 ™ 2
najdi: \&z 11
1 sic 1
\2 w2
% G lige  wc i s (6
najdi: 605 141
\4 1 stc 1 212
3 4
1 sic 1
\6 5% 6
1 111 1 1 [1] 1 1
M mclisus 59 T 7 " L8
najdi: ~ \56%¢ 1111l L
1
\7 679 1
1
\§ 776 L
9 G ls g3
najdi: \% 66 11
2 198 3
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X . 1 1 1
[Vydél 2 <101 7 1] s b o - B
feseni: [1  101] \3 303
\2 202 5 \6 606

= W=

1 1

0 3+ [55)
1 2 1

5 3t10T30
1 1 2 1 1
51T 10 3Ts5tw
1 1

31T 15

1

2

1 1

3t 10

R1

Metoda pocitani 1 [chleba] pro 10 muzi.
Pocitej s % 10krat.
Postup: [\2 ] \8 % i %

[4 % ] celkem [1], je to totéZ.

Y=

R2

Pocitani [2 chlebti pro 10 muzi.] Pocitej
S % 10krat. Postup:

\J2 5 N 1335

[4] L & [celkem 2, je to totéz.]

WIND Wl

R3
Pocitani 6 chlebtt pro 10 muzt. Pocitej s
[%] % 10krat. Postup:

17 1 2 171
[T 32w 8 4 nlwm
N2 1]
[4 2]

\]

celkem 6, [je to] totéz.

L
15

W= U=

110

=



R4
Pocitani 7 chlebtd pro 10 muzt. Pocitej s
% % 10krat, vyjde 7. Postup:

2 1 2 1 1
[T 33 4 235w
N2 13+ \8 51+

celkem 7 chlebti, je to ono.

R5
Pocitani 8 chlebi pro 10 muzt. Pocitej

s 2 15 35 10krat, vyjde 8.

Postup: 1 zL L 8 61i
\2  1[3 4] celkem 8 chlebi, je to totéz.
4 3]
R6
Pocitani 9 chlebti pro 10 muzt.
Postup: Pocitej s 4 3 % 11—0
21 1 . 1
1 21k \2 12 L L celkem 9 chlebd, je to ono.
R7
Metoda doplnovani
1 1 1 1 11
4 28 1 16 112
701 111 4
1 101 1
3 3 56 celkem 3
11
33 2
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R7B

11
1 i =
1 101
2 8 56
1 1 1
1 6 112
11 1
133 1
celkem %
RS
1
1 1
1
43
2 1
3 6
3
1 1
3 12
1
3
celkem %
9
R9
1 1 sic
1 210
1 1 1 S1C
2 130
]_ ]_ ]_ S1c
1 8 50
celkem 1
R10
11
1 138
1 1
2 7
i 957,'0
celkem %
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R11

1
1 7
1 1 sic
2 i
1 1 sic
1 18
celkem %
R12
1 sic
1 o
1 1 sic
2 28
1 1
1 36
celkem %
R13
1 1
1 6 112
11 1
53 1
1 1 1
2 32 224
111 1
248 8
1 1 1
1 64 148
111 1
1816 16
celkem %
R14
1
1 18 sic
1
1 1
2 36 sic
1
2
1 1
4 72 sic
1
1
1
celkem 6

113



R15

1 1 1 Sic
33 728
1111
248 8

1 1 1 Sic
2 64 156
111 1
4816 16

1 1 1 Sic
1 28 012
111 1
81632 32

chybné celkem ¢

R16

1
1 3
2 1
3 3
1 1
3 6
celkem 1
R17

1
1 3
2 11
3 6 18
1 1
3 9

2
celkem 3
R18

1
1 6
2 1
3 9
1 1
3 18
celkem %
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R19

1
1 i)
1
13
2 1
3 18
1
1 1
3 36
1
2
celkem %
R20
1
1 2
11
21
2 1
3 36
1
2
1 1
3 P
1
1
1
celkem 19
R21
Rekne se ti: co doplni
2 1 ?
T do 17

10 1 celkem 11, zbytek je 4.

Pocitej s 15, az najdes 4. Metoda zkousky:

1 15 \% 1 doplni se

1 1 2 1 1 1

\s+ 3 Tedy % % se k tomu pfictou 10 3 1 1
jiné

11 o~
5 1p Se prictou
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R22

Co doplni % % do 17 1 30  Tedy % % se k tomu prictou,
20 1 \15 3 doplni se % % % 3 k1.
celkem jeho velikost je 9\ % 6 206 3 1
Pocitej s 30, az najdes 9 celkem 9
R23
15 1 m 15 dophitdo 3. 155 % W & 3
115 4 1 Tedy § s5sektomu 115 5 4 1 1 1 15
ol piictou, aby to dalo 2. 1 } Lo
1 1 daji 1.
R24
Mnozstvi, jehoz % k nému piidana da 19. Mnozstvi
\1 7 1 8 \L 2 \1 2114 postup 16 1 1
\f 1 \2 16 \f 1 \2 431 1214
: 4 \4 93 celkem 19.

R25

Mnozstvi, jehoz % k nému pridana da 16.

1 2 \1 3 2 2 1 5% postup Mnozstvil 10 2

1 1 2 1 1

5 1 2 6 \3 1 \2 103 5 53
\4 12 celkem 16

R26

Mnozstvi, jehoz % k nému pridana da 15. Pocitej se 4. Spocitej %

z toho, tedy 1, celkem 5.

Pocitej s 5, az najdes 15:

\l1 5 vyjde 3. Pocitej se 3 4krat: Mnozstvi 12

\2 10 1 3 \4 12 1 12 1 z toho 3,
2 6 vyjdel2 I 3 celkem 15 celkem 15.

116



R27

Mnozstvi, jehoz % k nému piidana da 21.

1
1 5 \L 6 \1 31
£ 1 celkem 6 \2 12 2 7 Mnozstvi 17 &
13 celkem 21 \4 15%€¢ Lz toho 3 1,
2 5 2
celkem 21.
R28

% se pridaji, % se ubere, 10 zbyde.

Spoditej £ z téch 10, vyjde 1, zbytek je 9.
% z toho je 6, pridaji se k tomu, celkem 15. % z toho je 5,
5 je to, co se ubere, zbytek je 10.

Postup:

R29

1 10

1 1

i 23

% 1 celkem 13 %

209 celkem 22 3 2 20

% 7 % celkem 30 % 10

R30

Kdyz ti pisar fekne: vysledek %sw je % % z ¢eho? At slysi: Pocitej

S % %, az najdes 10.

\1 % % S % se pocita 23krat, nez se najde % %.

2 1Ll celkem to mnozstvi, o néz se jedna, je 13 =x.
35 23
1 1

\4 3 15 13 55
11 2 1 1

\8 6155 \3 83 1 13

1 1
celkem 13 55 \i5 13 i5 335 celkem 10.
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R31

1

Mnozstvi, jehoz % 5 % k nému piidané daji 33.

2
211
I 13357
111
1 1 sic
11
\8 18 3 =
1 L 11 1
2 23714
1 111 1 1 1
\Z 1658 38 celkem 32 bk Zbytek 5
\ s L 1
97 42
\& e e L2
56 679 776 21
\L 1 1
194 84 2
\ie 11
388 68 4
11 1 1 1
7 8 14 28 328
1 1 41
6 57 3 15 13
1
17 7
11 1
1 42
2
3 28
1
5 21
% 6, celkem 995
R32
. ;. .11 o e p .
Mnozstvi, jehoz 3 7 k nému pridané daji 2.
11
1 137 228
2 1
\3 115 152
1 11
3 3 36 76
1 11
5 17 38
1 11
[ § T4 19
1 B 1
228 144
1 1
1 73 2
11 1 1 . UV
celkem 1 g 15 177 395 J€ to mnozstvi, o néz se jedna.
2 211 1 1
3 39 18 171 342
1 11 1 1
3 3 18 36 342 684
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[l] 1 1 1 1
21 12 24 228 456
[1] 1 1 1 1

=N

4l T2]4 18 156 912
mnozstvi 144 12
3 48 2 24
: 36 \4 48
celkem 228 \8 96
celkem 144
Metoda zkousky:
11 1 1
1 15 12 11 o8
1 L1 1 1 1
3 3 18 36 342 684
1 i 1 1 1
1 4 24 48 456 912
celkem 1 % i, zbytek je i
I . L L L
12 T4 228 18 36 342
6 8 4 503 251 22
1 1 1 S
684 24 a8 156 912
14 38 19 2 1
1 912
L 456
1 228 celkem 1285 je 1
R33
Mnozstvi, jehoz % % % k nému pridané daji 37
1 1211
327
11 1
2 4373
11
11

2
3 28
1
Lo
\i 103
\% 1 % celkem 40, zbytek je 2
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5432

1

zbytek je % %
194 642

111
4 28 2
1 1

211 1

celkem je to mnozstvi 5 %

1

zbytek je % 3

1 1
97 42
1 1 1 1
\56 59 776 21 2
celkem 37
Metoda zkousky:
1 1 1
97 8 7
2 2 1 1 1 1
3 103 57 1358 7072 Tima
2 1 2
642 4 1% 42
1 g L 1 _1_
2 112 1358 1552
485 4 33
1 9 L 1 1 _1_
7 4 28 92 4753
18351128 17
2 1 1
36 3 i 0=
36213 1358 194
1 5432
2 1
3621 %
3 2716
$ 1358
% 194 celkem 5173 %
. 2
zbytek je 258 5.
R34
Mnozstvi, jehoz 3 ; k nému piidané daji 10.
\1 141%
2 3%
47
\i 1
Metoda zkousky:
\1 5114 celkem 9 3 %,
\I 9111 1 11 1 1 11
2 2 4 14 28 7 14 14 28 28 56
1 11 1 1
\iPo1dl A 844221

1
1
1
8
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R35

Vesel jsem 3krat do méfice, se svou % jsem byl aplny. Kdo to #ika?

Postup:
\1 1
\2 2 Vydél 1+3 3 Metoda \1 1 {5
\$ L celkem3i 1 334 112 celkem 1. zkousky: \2 3§ 5
1 320 Metoda zkousky: spocitat pro obili: % %
i 32 1 96 1 Fa5g !
5 64 2 192 2 L L L2
celkem 96 % 32 % % 31—2 2

celkem 320 celkem meérice.
R36

Vesel jsem 3krat, se svou % % jsem byl uplny. Jaké je to mnozstvi, které
to 1ika?

1 1 1 1
11 1 106 IR R A T
1 1 1 1 1 1 1
11 3 93 2 33 318 795 53 106
1 1 1 1 1 1 1
L1 \1 2063 3 12 T5 318 63
1o N 1111 1
3 3 106 5 20 265 530 1060
1 \L 9
5 5 53
\s1; 3 celkem 1

11 1
53 106 212
20 10 5 35
I S S U
30 318 795 53 106

1 1 1
351 3L 1L 20 10 70
R S G
12 5 318 636

1 2 1 2
88l 62 3L 12 100
S U S U
20 265 530 1060 )
5 4 2 1 gosie

1 1
530 1 265 265 1

265 celkem 1 060.

= N[
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R37

Vesel jsem 3krat do mérice, se svou %, % z %, % jsem byl aplny. Kdo
to F1ka?

S e 11 .01 1 1 111 1
at slyst: vydell+3 5% § 1816 1m
11 1 11 1 1
11 1 331 6§ 16 32 288
2 2 L 1111 1 1 1 1 1
2 2 1 36 32 16 32 64 576
% % \% % i % % celkem 1
% Z % z toho %
% z toho % celkem 3 % %
0111 1 1 1 1 1 1
doplnlt 5 4 %8 75 16 32 64 576 celkem g
8 36 18 9 1 72
Metoda zkousky: % z toho % %
11 1,1 11
1 139 3 Z 3 z toho 3G 988
11 1 11
2 5 16 9 7 toho 36 238
celkem 1
11 1 1 1 1
doplnit 5 7 35 i 13 o
9 18 24 3
11 1 1
36 288 36 288
8 1 8 1 celkem j
celkem 320 % 40 72
1 1
3 160 5 20
% 80 3% 10 celkem 90
Metoda zkousky: spocitat pro obili:
1 1
\1 90 \1 73
1 1
\2 180 \2 5 75
1 1 11
3 30 \3 i6 32
1,1 1,1 1
523 10 \3235 32
§ 2 toho 10 \§ z toho =&
1111
celkem 320 celkem 2357 %
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R38

Vesel jsem 3krat do méfice, se svou = jsem byl tplny.

7
\1 1 Vydél 1+3 4
\2 2 1 31
% % % % s % se pocita 22(krét),
celkem 3 % ﬁ i 21—8 az se nalezne 3 %
11 11
6 66 5 11 Celkem 1
Metoda zkousky: 1 320 \ir 29 &
11 1 1 2 1 1 11
1§11 22 o 3 2133 \az Mg
11 1 1 1 2 1 21 1
2 5T m6 3 1063 \e6 4355
1 L celkem 1 \+ 53 1 celkem 101 2
Metoda zkousky:
21 1 1
\1 101 511 3 &
11 1 1
\2 203 5 17 33 5
1 11
\r 5%
celkem 1. Spocitat pro obili:
spocita se %kré‘c 7, nez se najde ...
1 1 2 1 1 1
1 776 1311 22 o
11 11 1 1
2 2% 3211336
1 1 11
7 7 4330
2 1 1 1 1 1 1 1 1
6 6 3 3 2 11 22
R39

Metoda vypoctu rozdilu.
100 chlebt pro 10 muzu, 50 pro 6
a 50 pro 4. Jaky je rozdil?

123
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1 4 1 6 1 123 1 8% rozdiljed }
\10 40 2 12 1 124 I
N2 8 4 24 1 123 1 83

;5 2 \8 48 1 123 1 83

L2 1 83
1 83
R40
100 chlebt pro 5 muzi, % ze tT1 hornich
pro 2 muze dole. - 23
Jaky je rozdil? \- 173
Postup: rozdil je 5 3 \- 12
o6
\- 1 celkem 60
\1 60 23krat, vysledek je 38 %
\2 40 17 § 29 &
pocitej 12 20
s12 6% 10 2 &
1 celkem 60 12 celkem 100.

R41

Metoda vypoctu kruhové sypky (o rozmérech) 9, 10. Odeéti % z 9, je
to 1, zbytek 8.

Pocitej s 8 8krat, vyjde 64. Pocitej se 64

10krat, vyjde 640. Pridej k tomu % z toho, vyjde 960. To je jeho objem
v pytlich.

Spocite;j % z 960, je to 48. To je to, co do ni vejde ve stovkach ctyina-
sobnych méftic: 48 stovek ¢tyrnasobnych méfic obili.

Tvar reseni tohoto:

1 8 \8 64 celkem 960
2 16 1 64 L 96
1
4 32 \10 640 o 48
\3 320
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R42

Kruhové sypka (o rozmérech) 10, 10. Odecti % z 10, je to 1 %, zbytek
je 8 § 15

P0c1teJ s 8 2 % is 8 % % %krét, vyjde 79 ﬁ ﬁ

Pocitej s 79 1(1]8 397 10krat, vyjde 790 % 21—7 5i4

Pridej k tomu 5 z toho, vyjde 1185. Pocitej s 1185 20krat, je to 59

To je to, co do ni vejde ve stovkach ¢tyfnasobnych méfic: 59 i stovek

Wl

=

Ctyrnasobnych méric.

tvar reseni tohoto:

21 1 1 1 1 1 1 1 1
1 8355w 8 Tl \¢ 13137 08
21 2 21 1 1 1 11 1 1 1
2 17335 \§ 535wy \@ 55 77 108 31
1 1 1 21 1 1 1
1 1
1 1 1 ) 1
10 790 15 57 &1 10%¢ 118 5
1 1 1 1 1 1
3 39 35 57 108 \sg 597
R43

Kruhova sypka, jejiz vyska je 9 loktt a sitka 6. Co je to, co do ni
vejde v obili? Postup: odecti 1 od 9, zbyde 8.

Pocitej s 8: pripocitej k tomu % z toho, vyjde 10 % Pocitej s 10 %
10 2krat, vyjde 113 2 1. Poéitej

s 113 2 é 4krat, toto JSOLI ze 6 loktl, coz je sitka, je to 455

To je jeji objem v pytlich.

Najdi % z jejiho objemu v pytlich, vyjde 22 % i 41—5. To je to, co do
ni vejde v obili ve stovkach ¢tyrnasobnych méric.

22 2+ L L méfice 2 1 1 4 ro

2 136
tvar feSeni tohoto: \1 8 1 102
Z jsou 5 1 \10 106 2

\z 2 % celkem 10 % \% 7% celkem 113 % i
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113 2 & 1 455 §

1 1 1 1 1

2 2274 & L o451 &
\4 455 § \sy 223111

R44

Metoda pocitani ¢tverhrané sypky, jejiz délka je 10, sitka 10 a vyska
10. Co je to, co do ni vejde v obili?

Pocitej s 10 10krat, vyjde 100. Pocitej se 100 10krat, vyjde 1 000. Pii-
pocitej % z 1000, je to 500, vyjde 1500. To je jeji objem v

pytlich. Spocite; % z 1500, vyjde 75. To je to, co do ni vejde ve stov-
kach ¢tyrnasobnych méric. 75 stovek ¢tyinasobnych meéric obili.

metoda Feseni tohoto:

1 10 1 1000 1 1500 1 75
10 1000 3 500 5 150 10 750
1 100 = 75 \20 1500

L 150

% z 11—0 15

%z%z%ztohojel()

RA45

Sypka, do niz vejde 75 méfic obili. To, co mu piislusi velikost ku veli-
kosti? Pocitej se 75 20krat, vyjde 1500.

Pocitej s 1500: spocitej % z toho, je to 150, % z 11—0 z toho, (je to) 15,
% z % z % z toho, je to 10. Tedy mu piislusi 10 ku 10 ku 10.

1 75 21—0810 1500, hle, toto je jeji objem.

10 750 1 1500 % 150 z toho 15

zZ % z toho je 10.

VA

Z

wivo 5=

L
10
L
10

R46
Sypka, do niz vejde 25 ¢tyinasobnych méric obili, coz je jeji objem.

Pocitej s 25 20krat, vyjde 500, to je jeji objem.
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Pocitej s 500: sp0c1teJ E z toho, je to 50, = % z toho, je to 25, - 10

z toho, je to 5, 2 57 % z E z toho, je to 3 3. Prislusi ji 10 ku 10

ku 3 %, té sypce.

feSeni tohoto: 1 25 1 500
10 250 5 50
1 sic 500, to je jeji objem. % z % z toho, je to 5

2 1 1 1
meZmZtOhO 35

vyjde tato sypka, jez méa 10 loktd ku 10 ku 3 % Je to totéz.

RA47
Kdyé ti pisar fekne: udej mi
kdyz je v sypka (af uz) kruhové ¢i pravothlé.

10’
E (odpovida) 10 ctyrnasobnym méficim obili.
1 5 1 3 1 L 1L 2
20 30 6 67> 3
1 1 1 1
v 23 EE)
1 9 1 L 1 1 11
50 90 16 32 67> 2 18
1 11 1 1 1
w 1z33 303 w1
1 11 1 1 111
W l78@mer20uan
R48
\1 9 secat 7~

1 8 secat 2 18 secat °
2 16 secat 4 36 secat

32 secat \8 72 secat
\8 64 secat celkem 81 secat
R49

Metoda vypoctu (obsahu) plochy. Rekne-li se ti: étyfthelnikové
pole o (rozmérech) 10 k 2. Jaky je (obsah) jeho plochy? Postup:

127
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10 chet 1 1000 &2 100000, je to 10000
2 chet 10 10000 & 2z 55 z toho, je to 1000
100 100000 to je plocha.

R50

Metoda vypoctu (obsahu) kruhové plochy o (priméru) 9 chet.
Jaky je obsah jeji plochy? Odecti % z toho, je to 1,

zbytek je 8. Pocitej s 8 8krat,

vyjde 64. Toto je jeji obsah v plose: 64 secat. @

postup: 1 9 obsah plochy
% z toho 9 64 secat
odecist od toho, zbytek 8.
1 8 4 32
2 16 \8 64

R51

Metoda vypoctu (obsahu) trojihelnikové plochy.
Rekne-li se ti: trojthelnik, jenz méa 10 chet na vysku
a jeho zékladna 4 chet.

Jaky je (obsah) jeho plochy? Postup:

10 chet
<]4 chet

40 1 1000
20 2 2000, to je (obsah) jeho plochy: 2.

N— =

Spocitej % ze 4, je to 2,

pro udani jeho obdélniku.
Pocitej s 10

2krat, to je (obsah) jeho plochy.
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R52

Metoda vypoétu lichobéznikového pole. Rekne-li se ti: lichobé&znikové
pole

jez mé 20 chet na vysku, jeho (dolni) zdkladna je 6 a 4 chet ma (hor-
ni) zdkladna. Jaky je (obsah) jeho plochy?

Secti (dolni) a (horni) zakladnu, vyjde 10. Spocitej % z 10, je to 5,
pro udani jeho obdélniku.

Pocitej s 20 5krat, vyjde 10, to je (obsah) jeho plochy. Postup:

20 chet
4 6 chet

1 1000 \1 2000

+ 500 2 4000 celkem 10000, pieved na
\4 8000 plochu: 20%¢

to je obsah jeho plochy.

R53
656 W» 7
\1 42 secat celkem 5 £ L secat 1 7 secat
2 9 secat L ztoho je 1 L L secat, 10 meh-ta \2 14 secat
10 4 8
% 2 é secat 11—0 z toho odecist, to je obsah. % 3 %
j 1 £ (secat) \é 1Z j
celkem 15 % é secat
\Z 7% % L secat
R54
Oddéleni plochy 1 10 1 1171 meh-ta
z 10 poli. \% 5 \2 1 % é secat, 2 % meh-ta
\1 2 4 2 L secat, 5 meh-ta
\8 5% secat, 10 meh-ta
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R55

Oddéleni plochy 3 secat z 5 poli. Pocitej s 5 secat, az najdes plochu
(o obsahu) 3 secat.

1 5 vyjde % %. \1 %, 10 meh-ta

% 2 % Pocitej s 2 1 % secat, 7 % meh-ta

L1 + L 5krat \4 2 é L secat, 2 & meh-ta
naleznes tedy tu plochu, je to 3 secat.

R56

Metoda pocitani pyramidy o strané 360 a vysce 250.

Udej mi jeji sklon. Spocitej % z 360, vyjde 180. Pocitej s
250, az najdes 180, vyjde % % % lokte. 1 loket je 7 dlani, pocitej se 7:
1 7 jeji 250
% 3 % sklon
14 & 55 dlani 360
1 1 1
50 10 25

R57

Pyramida o strané 140 a sklonu 5 dlani 1 prst. Jaka je jeji vyska?
Proved déleni 1 lokte dvojnasobkem sklonu, ktery vyjde 10 % Pocitej

s 10 %, az najde$ 7, nebot to je 1 loket. Pocitej s 10 %: % z 10 %, jeto 7.
Pocitej se 140, to je délka strany: spocitej % ze 140, je to 93 %

Hle, to je jeji vyska. |
933

140

R58
Pyramida, jejiz vyska je 93 % Udej mi jeji sklon, kdyz 140
je strana. Spocitej % ze 140, je to 70. Pocitej s 93 1,
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az najdes 70. Pocitej s 93 %: % z toho je 46 %, i z toho je 23 %
Spocitej % %
z 1 lokte. Pocitej se T: % z toho je 3 %, i z toho je 1 % %, celkem

5 dlani 1 prst, to je jeji sklon.

feSeni:
1

Ly
\3 463 5 33
¢ 2 P
spocitej % % z lokte, celkem 5 dlani 1 prst, 140
kdyz 1 loket je 7 dlani. to je sklon.
R59

Pyramida, jejiz vyska je 12 a strana 8.

Pocitej s 8, az najdes 6, to je % vysky.

I 8 spocitej + 1 ze 7, 1 7
\l 4 hle tojelloket. \i 33
L TEREE

vyjde 5 dlani 25° prsty. Hle,

to je jeji sklon.

R59B

Spocitej pyramidu o (rozméru) 12, jejiz sklon je 5 dlani 1 prst.
Udej mi jeji vysku. Pocitej .
s dvojnasobkem 5 dlani 1 prst, az najdes 1 loket, hle,

ten je 7 dlani. Vyjde 10 % % z toho, je to 7. Po-

¢itej s 12: [%] z toho, je to 4%, Hle, toto je vyska.
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R60

Q o 15 loktech na jeho zakladu, 30 méa jeho vyska k vrcholu.

Udej mi jeho sklon. Pocitej s 15: % z toho, je to 7 % Pocitej

se 7 % 4krat, az najdes 30, vyjde jeho stwtj, je to 4. Toto je

jeho sklon.
feSeni: 1
\3
1
2
\4
R61
1.2 11
9723 18 54

30

15

Ze2

N
[}

N
D= Wl wolho w
—

@)

—+

o

o= ol

|._. Ol

, je to

N

z toho, je to

= W=

z toho, je to

N[—= D= N[

1

z toho, je to 13
1

—_

1 .
Z 5% toho, je to o
2

gztoho,jetoﬁ

Nelly 5|,_. O W WIND WINY Wb Wl Wb
N

% z toho, je to %

1 2 [z toho), je to & &

% % z toho ﬁ

11—1 % [z toho, je to] 21—2 % % z toho %
11—1 % z toho % i z toho ﬁ
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R61B

Pocitani % z lichého zlomku
Rekne-li se ti:

Co jsou % z %?

Pocitej s tim 2krat

a 6krat, toto jsou % z toho.
Hle, at se pocitd podobné
pro kazdy lichy zlomek,
ktery se vyskytne.

R62

Metoda vypoétu pytle s mnohymi drahymi kovy. Rekne-li se ti:

pytel, v némz je zlato, stribro a cin.

Tento pytel muze byt ziskan za 84 satej. Co je to, co prislusi kazdému
kovu,

kdyz za deben zlata se da 12 Satej, (za) stiibro to je 6 Satej

a (pro) deben cinu to je 3 Satej. Secti to, co se da za Satej**c

vSech kovi, vyjde 21. Pocitej s témi 21, az najdes

84 satej. To je, za co je mozné ziskat tento pytel. Vyjde 4.

To das za kazdy kov. Postup:

Pocitej se 4 12krat, vyjde: zlato je 48, to je to, co mu ptislusi.

6 stiibro 24
3 cin 12
21 celkem 84

R63

[Metoda vypoctu...| 700 chlebt pro 4 muze, % pro 1, % pro dalsiho,
[% pro tretiho a i pro ¢tvrtého]. Udej mi podil kazdého jednotlivce.
Secti

sic % %, vyjde 1 % i. Proved déleni 1 =1 % i, vyjde

L. Spocitej 3 & ze 700, je to 400. Spoéitej 2 ze 400, je to 266 2,
ze 400, je to 200, % ze 400, je to 133 1, I ze 400, je to 100: podily

kazdého jednotlivce.

N[ D= Wb
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postup:

pocet 700

3 i 400 % ze 400 pro -1 113%¢ §
2 ze 400 pro -1 266 2 1 ze 400 pro 1. 100

% ze 400 pro -1- 200 celkem - 700
R64

Metoda poéitani s rozdilem peru. Rekne-li se ti: 10 méfic jeémene pro
10 muzt, rozdil peru kazdého muze vici jeho druhovi: mnozstvi

v jeCmeni je % méfice, hlavni ¢ast je %Sic. Odecti 1 od 10, zbytek

je 9. Spocitej % Z

rozdilu peru, je to 11—6, pocitej (s tim) 9krat, vyjde % 11—6 méfice. PFicti
k hlavni ¢asti. Odecti

% meéftice od kazdého muze, nez dojdes k poslednimu. Postup:

411 4111 414 ;11 41 111 1 11 L
2 16 4 8 16 4 16 8 16 16 2 4 8 16 2 4 16
1 1 1 1 1 1 1 1

2 3 10 2 16 Zgﬁ, celkem 10.

R65

Metoda vypoctu 100 chlebti pro 10 muz, lodnik, velitel a dvefnik maji
dvojnasobek

Reseni toho: secti to, co je lidi muZstva, vyjde 13. Pocitej

se 13, az najdes téch 100 chlebt, vyjde 7 % 3i Rekni: toto je to,

co nalezi lodnik,

tém 7 muztim, velitel

a dvefnik maji dvojnasobek

72 % 72 % lodnfk 15 + L &
725 725 velitel 15 + o =
72 L 72 L dvernik 15 L+ L L celkem 100
3 39 3 39 3 26 78? :
72 L
3 39
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R66

10 méfic tuku ptijde pro 1 rok. Co je podil jednoho dne z toho? Reseni
tohoto: Preved

téch 10 métic tuku na ro, vyjde 3 200. Preved rok na dny, vyjde 365.
Vydél 3200 + 365, vyjde 8 2 - . Preved z ro,

je to é,3 % 11—0 —— 0. To je podil dne. Postup:

2190
365 11—0 36 % Pocitej stejné se v8im, co se ti fekne
730 ﬁ % podobného tomuto piipadu.
1460 celkem 8 :
243 %

Wi BN =

R67

Metoda (vypoctu) praci pastyte. Inu ptisel ten pastyi ke s¢itani
dobytka

se 70 dobytcaty. Ten ufednik pro s¢itani dobytka pravil k tomu
pastyti: malo je kustu dobytka, jez privadis!

Kde je mnozstvi tvych pocetnych kust dobytka?! Ten pastyi pravil:
privedl jsem ti % z %

z byk, ktefl mi byli svéfeni. Pocitej se mnou a shled&s, ze jsem

uplny. Postup:

11 L L
503 2 33
503 ICI X B
%ZSZtOhO,JetO%f—S % %
Vydel 1+ ¢ & celkem 1
Pocitej  vyjde 315 2 2z £ 7 toho
se 70: to je to, co mu bylo svéfeno 70
spocitej 1 315 70
3ikrdt 2 210 to je to,
% z toho 105 co privedl.

135



R68
Kdyz ti pisar fekne: 4 velitelé se preli o obili

0 100 velkych méfic. Muzstvo prvniho ¢italo 12 muz,

prvni - 12 muzi Pocitej se 30, az
druhy- 8 najdes 100, vyjde 3 %
treti - 6 preved na obili: 3 é ]1—6 61—4 méfice, 1 % 70

¢tvrty- 4, celkem 30
Po¢itej (s tim) 12krat pro prvniho

8 druhého
6 tretiho
4 ¢tvrtého
37 75 o013 37 75 313
2 6LLL. 31 622L2L. 3%
\4 137413 137 %5 413
\8 26ZL L 31 \8 2642 L 31
celkem prvni 40 celkem 26 % é é, 3 % ro druhy
1 35 4% 413 1 34 4% 4.3
\2 6442 L.3%400 2 611 L3110
N4 137 5 4.3 4 1B4 & 413
celkem treti 20 celkem ctvrty 13 é += é, 1[2]
toto zde prvni - 12 - 40 - 40
(je pro) velitele druhy - 8 - 26 é é %, 3 % ro- 26 %
velkd mérice treti - 6 - 20 - 20
ctvrty - 4 137 f5 415 133
celkem 30 - 100 méric - 100 méfic
R69

3 % meéric mouky pievést na 80 chlebt.

Udej mi mnozstvi jednoho v mouce.
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Udej mi jejich kvalitu. Pocitej

s 3 L, az najdes 80.

1 3 % Kvalita je 22 % % %
10 35 Pocitej s 80,
\20 70 az najdes 1120.
\2 7 Postup:

2 1

3 23

1 1
\ar 5

1 1

7 2

1 80
\10 800 \1 2221.L
2 160 2 it L x5
\4 320 i it L

celkem 1120

Podil jednoho z téch chlebtt v mouce: 31—2 4ro

\1 320 1 o
\2 640 2 5430
\3 160 4 tHH
celkem 1120 v 10 8 é 116 3,1—2 2 ro
16 % é ]1—6 4 ro
32 17 §g 300
64 25735 g
vyjde & é meéfic mouky.
R70
7 % j é méric mouky prevést na 100 chlebt.

Co je podil jednoho z téch chlebt v mouce?
Jaka je jejich kvalita?

Pocitej se 7 3 1 1 az najdes 100.
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11
1 7313

11
2 1511

1
4 311
\8 63

\% 5 % celkem 99 % i, zbytek %
1

& % zdvojnasob zlomek pro %
1 11
\1z 1% 1
Kvalita je 12 2 & 3= Pocitej se 100,
1 1221 L aZ najdes 2520
\2 24 % % % 1 100 pro podil jednoho
\4 502 L L L 10 1000 z chlebt v mouce,
1 11 1 . 111
1 11 1
\7 3 5 155 501 \5 500
1 11 1 _1 1
\§ 1 3 12 336 Toos 5 20
celkem 2520
111
1 76 W 5 ro
11 1
10 Pl Z 37 2 ro
100 7 5 7 § méfice mouky
R71

1 dzban piva, jehoz % byla odlita a nahrazena vodou pro zjemnéni.
Jaka je kvalita?

Pieved 1 dzbén na slad, vyjde % slad. Odecti

% z toho, tedy é, zbytek je % é. Pocitej s é é,

2 % Kvalita je 2 %

az najdes 1, vyjde

R72

Metoda nahrazeni chlebti chleby. Rekne-li se ti: 100 chlebi (kvality)
10 nahradit (odpovidajicim) mnozstvim chlebu (kvality) 45.
Spocitej velikost 45 ku 10, vyjde 35. Pocitej s 10, az najdes 35,
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vyjde 3 %

Pocitej se 100 (3 %)krét, vyjde 350. Pfi¢ti k tomu 100, vyjde 450.

Rekni: toto je nahrazeni téch 100 chlebi (kvality) 10

450 chleby (kvality) 45. Pfevést na mouku:
10.

R73

Rekne-li se ti: 100 chlebti (kvality) 10 nahradit kvalitou 15. Kolik je to
nahrazeni? Spocitej podil

téch 100 chlebd v mouce, a to 10. Pocitej s 10 15krat, vyjde 150.
Rekni: toto je piislusné nahrazeni. Postup: 100 chlebi (kvality) 10
nahradit 150 chleby (kvality) 15. 10.

RT74

Dalsi: 1000 chlebu (kvality) 5 nahradit (kvalitou) 10 a 20. Jaké je pfi-
slugné nahrazeni? Ptrepocitej téch 1000 chlebi (kvality) 5, vyjde 200
méfic hornoegyptského jecmene.

Rekni: toto je mouka. Spoéitej % z 200 méfic, tedy 100. Pocitej se 100
meéricemi 10krat, vyjde 1000. To je podil

kvality 10. Pocitej s tim 100 métic 20krat, vyjde 2000. To je podil kva-
lity 20. Postup:

1000 chlebt (kvality) 5 prevést na mouku 200 meéric

nahradit 1000 (chleby kvality) 10 100 méfic
nahradit 2000 (chleby kvality) 20 100 méfic
R75

Dalsi: 155 chlebu (kvality) 20 nahradit kvalitou 30. Pfeved téch 155
chlebti (kvality) 20 na mouku, je to 7 % é
Pocitej (s tim) 30krat, vyjde 232 1.

Postup: prevést na mouku:
155 chlebt (kvality) 20 7 % é
nahradit (kvalitou) 30 232 % 7 % é

139



R76
Dalsi: 1000 chlebu (kvality) 10 nahradit (pfislusnym) mnozstvim chle-
bu (kvality) 20 a 30.

Af slysi: 1 23
1 1

35 30 \10 25
121 \ 2 5
celkem 2 % celkem 12

Spocitej podil téch 1000 chlebd v

mouce, tedy 100 méfic. Pocitej (s tim) 12krat,

to, co vyjde, je 1200: piislusné nahrazeni (kvalitou) 20 a 30
1000 chlebtu (kvality) 10 pfevést na mouku: 100 méfic.

20 1200 60
30 1200 40

R77

Metoda nahrazeni piva chlebem. Rekne-li se ti: 10 dzbanti piva
nahradit (chleby) kvality 5. Pfeved téch 10 dzbani piva na mouku, je
to 5.

Pocitej s 5 5krat, vyjde 25. Rekni: to je pfislusné nahrazeni. Postup:

10 dzbéni piva 5 méfic mouky
nahradit 25 chleby (kvality) 5. 5
R78

Metoda nahrazeni chlebti pivy. Rekne-li se ti: 100 chlebi (kvality) 10
nahradit (pfislusnym) mnozstvim piva (kvality) 2. Pfeved 100
(chlebt kvality) 10

na mouku, je to 10. Pocitej (s tim) 2kréat to, co vyjde, je 20.

Rekni: toto je pfislusné nahrazeni.
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R79

Majetek:
domy 7
kocky 49
1 2801 mysi 343
2 5602 pSenice  2301%¢
4 11204 jemen 16807
celkem 19607 celkem 19607
R8O

Mira, v niz se odméiuje pro strazce skladtt vyrobniho okrsku.

Prevést na henu:

méfice . 10 & 33
1 5 €L 11
2 32 4 16
1 91 1 11
7 2 64 8 32
1 1
8 1
R81
Jiné pocitani henu
5 1
Kdyz 3 .5
1 1
Z .25
1 1
s bz
111
6 238
1 11
32 416
1z 11
6/ "8 32
L1011 : 11
Kdyzgzg,vhenUJeto 831
%f .jeto?%
; 2 xx: 11 1 1 1 1 sic
je to § z méfice 33333703 .65 15
: 1 - 11 1
je to £ z meérice 33 .67
. 1 o 1 1 11
Jetogzmerlce 73 23357 _
: 1 sic e~ 11 192 11 2sic
jeto =~ z méfice Z@W1§m 31553



je to i 7 merice j
je to % 7 meétice é 31—2 4 ro
je to [] z méfice [£] &3 % ro

Kdyz é 11—6 4 ro je to 2 henu
% %27’0 je to 1 henu
31—2 é je to % henu
é 3 ro je to % henu
11—61%7“0 jeto%henu
é, 1 %fic je to % henu
é, 1 %sw 70 je to % henu
% je to 5 henu
é je to 2 %
% é jeto 7 %

. sic

% é é jeto 8 %
% é je to 6 i henu
é é je to % isw henu
%%;—23%7“0 jet06%henu
éf—661—41%r0 jet03%h6nu
é jeto 1 % henu
% je to % % henu
31—2 je to i 1 2 henu
é je to % % z henu

R82

D=

13

je to
je to
je to
je to
je to
je &
je to
je to
je to
je to

je to

je to
je to
je to
je to
je to

je to

je to

je to

Odhad pridéld, jez maji prijit dribezi v ohradach.

Prevést na chleby, na denni podil mouky.

husa ve vykrmu: 10 hus 2 %
spocitej na 10 dni 25
spocitej na 40 dni 100 meétic
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co se musi namlit:

pSenice dvouzrnna 166 % é 31—2 3 % 0
pSenice 66 % é 11—6 61—4 1 % 70
co se musi odecist 11—0 6 % é 31—2 3 % 70
zbytek, ktery se ma dat 93 é 11—6 61—4 1 % T0
spocitej v obili v méFicich 93 é 11—6 61—4 1 % 0
spocitej ve dvojméricich 47 % é 61—4 3 % 70
R82B
Mnozstvi, které sni 10 hus 1 % ,
spocitat na 10 dni 12 {w

40 50

i
=
o=
=
3

spocitej v obili ve dvojmeéfticich 23

INSTEN
BN
So|~

R83

Potrava pro 4 husy,

které jsou zaviené, je 1 henu dolnoegyptského jeCmene,
podil jedné husy je 61—4 3 ro.

Potrava pro husu, jez zije na rybniku,

je ]1—6 31—2 2 ro, coz je 1 henu pro 1 husu.

Spocitat pro 10 hus 1 méfice dolnoegyptského jeémene
10 dni 10 méfic

meésic 30 meéric

Denni podil potravy pro husu ve vykrmu

co sni: % 31—2 3 % ro 1 ptak
cerep é 31—2 3 % ro 1 ptak
jerab 145 33m0 1

set 31—2 61—4 lro 1

ser 61—4 3 ro 1
hrdlicka 3 ro 1
kiepelka 3 ro 1 celkem
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R84
Odhad potravy pro staj byki krmenti. . .
meéric
obétni byci iwa sporadaji
4 dobfi hornoegyptsti byci 24
2 dobfi hornoegyptsti byci 22

3 obycejni byci 20
co spofadéa 1 ...byk 20
celkem 8 6
spocitat v pSenici 9
spocitat na 10 dni 90
spocitat na mésic 200
spocitat ve dvojnasobnych méticich 61
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I1.6 Kozeny svitek

Svitek byl nalezen spolu s Rhindovym papyrem pobliz Ramessea v ob-
lasti dne$niho Luxoru; tam oba texty roku 1858 zakoupil A. H. Rhind.
Roku 1864 se kozeny svitek stal soucésti sbirky Britského muzea (BM
10250).

Pismo vypocti na svitku se blizce podoba pismu Rhindova matema-
tického papyru, mizeme tedy predpokladat, ze svitek i papyrus pochézeji
priblizné ze stejné doby.

Svitek méri 44,1 x 26 cm a pismo je dosud dobte ¢itelné. Na svitku
jsou zapsany Ctyri sloupce textu, jez jsou v prekladu vyznaceny fim-
skymi ¢islicemi.

/m “IA L5 A
/“‘ " ; :‘._:,uq;’\
JiT| “A (o &

4& (WIA =

“ )‘ m“l -
Ju A )
w A .
A AYIA
/m WA wg s
-4 w5

Literatura:
S. R. K. Glanville, ,,The Mathematical Leather Roll in the British Museum*,

Journal of Eqgyptian Archaeology 13 (1927), s. 232-239
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