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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.
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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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