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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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