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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 %.
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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
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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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