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Mezi matematick˘mi texty, které se ze starovûkého Egypta dochovaly do

dne‰ních dnÛ, vynikají dvû dfievûné tabulky uchovávané v Egyptském

muzeu v Káhifie.1 Tabulky mûfií 46,5 ¥ 26 cm a 47,5 ¥ 25 cm a byly nale-

zeny v Achmímu v jiÏním Egyptû. Jejich povrch je pokryt tenkou vrstvou

sádry, aby byl uzpÛsoben k psaní. Hieratické záznamy, jeÏ jsou na obou

tabulkách doposud pomûrnû dobfie ãitelné, pocházejí z období Stfiední

fií‰e a zahrnují seznamy osobních jmen, zbytek dopisu a matematické

v˘poãty.

V˘poãty zaznamenané na káhirsk˘ch tabulkách se vûnují jedinému ma-

tematickému tématu, totiÏ pouÏívání specifické jednotky objemu. Stafií

EgypÈané pouÏívali jako základní jednotku pro mûfiení mnoÏství obilí jed-

nu mûfiici.2 Mûfiice se dûlila na tzv.zlomky Horova oka – polovinu,ãtvrtinu,

osminu, ‰estnáctinu,dvaatfiicetinu a ãtyfiia‰edesátinu,pro nûÏ byly v egypt-

ském písmu vyhrazeny speciální znaky odli‰né od znakÛ odpovídajících

obyãejn˘m zlomkÛm. Tyto znaãky dohromady tvofií Horovo oko vedÏat

(obr. 1) a pouze jimi se vyjadfiovaly ãásti mûfiice.

159

Z K U S M E  M ù ¤ I T  M ù ¤ I C Í

1 Tabulky nesou oznaãení 25367 a 25368 a jsou popsány v Daressy (1901).

Obr. 1 Symbol Hórova oka

rozãlenûn˘ na zlomky

pouÏívané v souvislosti

s mûfiicí.



Pro velmi malé ãásti mûfiice se pouÏívalo men‰í jednotky ro,pro níÏ pla-

tilo, Ïe 1 mûfiice byla rovna 320 ro. Jedné ãtyfiia‰edesátinû, nejmen‰ímu

zlomku mûfiice, tedy odpovídalo 5 ro. Dvojnásobná, ãtyfinásobná ãi stoná-

sobná mûfiice naopak slouÏila k vyjadfiování obzvlá‰tû velk˘ch mnoÏství

obilí. (Tyto nadmûrné jednotky se v‰ak ve v˘poãtech na káhirsk˘ch tabul-

kách nevyskytují.) 3

V˘poãty na káhirsk˘ch tabulkách ukazují metodu, pomocí níÏ byly za-

dané „obyãejné“ zlomky, tedy ãásti mûfiice pfievedeny na kombinaci zlom-

kÛ Horova oka.Egypt‰tí písafii tuto jednotku velice ãasto potfiebovali a mu-

seli tedy skvûle ovládat pouÏívání specifického zlomkového systému

mûfiice. Káhirské tabulky nabízejí doklad procviãování pfievodÛ nûkolika

zlomkÛ s lich˘m jmenovatelem a jednoho zlomku se sud˘m jmenovate-

lem.KaÏd˘ z tûchto v˘poãtÛ – s v˘jimkou pfiípadu se sud˘m jmenovatelem

– se na tabulkách nûkolikrát opakuje.

Pfievody, které si neznám˘ písafi procviãoval, prozrazují dvû odli‰né

metody v˘poãtu. První z nich byla pouÏita pouze pro tfietinu mûfiice,

druhá metoda se vztahuje k sedminû, desetinû, jedenáctinû a tfiináctinû

mûfiice.4

V˘poãty sestávají ze dvou ãástí. První tvofií samotn˘ proces pfievodu

zlomku na zlomky Horova oka a po nûm následuje zkou‰ka správnosti.V˘-

poãty nejsou doplnûny Ïádn˘m zadáním ãi komentáfii, coÏ plnû odpovídá

charakteru písemn˘ch procviãování. Zajímavé je, Ïe v˘sledek pfiíkladu, te-

dy hodnota odpovídající zadanému zlomku v kombinaci zlomkÛ Horova

oka,není nikdy ve v˘poãtu zv˘raznûná.MÛÏeme ji v‰ak snadno nalézt jako

pfiedmût dal‰ího poãítání ve druhé ãásti pfiíkladu, zkou‰ce. Pro pfiehled-

nost jsou zlomky mûfiice psány kurzívou, aby byly odli‰itelné od „obyãej-

n˘ch“ zlomkÛ.

V˘poãet pro tfietinu mûfiice se na tabulkách objevuje dvakrát.Oba v˘poãty

jsou prosty chyb, coÏ – jak uvidíme dále – není samozfiejmostí. První ãást

v˘poãtu stanoví tfietinu z ãísla 5, neboÈ 5 ro je rovno ãtyfiia‰edesátinû mû-

fiice (tedy se jedná o tfietinu 1/64 mûfiice). Následuje urãení tfietiny mûfiice

pomocí zdvojnásobování v˘sledku dosaÏeného v prvním kroku.V závûru

je provedena zkou‰ka, v jejímÏ prvním fiádku je zmínûn v˘sledek v˘poãtu.

Tfietina mûfiice je rovna 1/4 + 1/16 + 1/64 mûfiice + 1 + 2/3 ro.

160

H A N A  V Y M A Z A L OVÁ

2 Mûfiice je známa i z dal‰ích matematick˘ch textÛ, zejména ze slovních úloh t˘kajících se v˘-

poãtu objemu, pfiíkladÛ na v˘robu chleba a piva z obilí a nûkolika dal‰ích matematick˘ch v˘-

poãtÛ. RovnûÏ se mûfiice ãasto objevuje v textech hospodáfiského charakteru, v seznamech

zboÏí ãi záznamech o platbách.Viz napfi.Vymazalová (2002).
3 Více k egyptsk˘m jednotkám viz Verner – Bare‰ – Vachala (1997), Möller (1906), Reineke

(1959).
4 Úpln˘ pfiehled v˘poãtÛ zaznamenan˘ch na káhirsk˘ch tabulkách viz Vymazalová (2002).



1 1/3

2 2/3

4 1 + 1/3

1/64 1 + 2/3

1/32 3 + 1/3

1/16
1/64 + 1 + 2/3

1/8
1/32 + 3 + 1/3

1/4
1/16 + 1/64 + 1 + 2/3

1/2
1/8 + 1/32 + 3 + 1/3

\1 1/4 + 1/16 + 1/64 + 1 + 2/3

\2 1/2 + 1/8 + 1/32 + 3 + 1/3

První ãást v˘poãtu lze vyjádfiit rovnicí 1/3 ¥ 5 = 1 + 2/3. Tfietina je seãtena

se sv˘m ãtyfinásobkem, kterého je dosaÏeno zdvojnásobováním (prav˘

sloupec obsahuje hodnoty násobkÛ tfietiny, zatímco lev˘ sloupec ukazuje,

o jak˘ násobek se jedná).V˘sledek tohoto kroku se objevuje aÏ v následu-

jící ãásti jako hodnota odpovídající tfietinû nejmen‰ího zlomku mûfiice,ãty-

fiia‰edesátiny, jeÏ je rovna 5 ro.

V následujících fiádcích v˘poãtu se provádí zdvojnásobování prvního

v˘sledku.Tímto zpÛsobem se postupnû stanoví tfietina v‰ech ãástí Horova

oka.Tfietinu mûfiice je tedy moÏné snadno spoãítat zdvojnásobením hod-

noty odpovídající polovinû mûfiice. Zdvojnásobování zlomkÛ Horova oka

je – jak mÛÏeme vidût ve v˘poãtu – velice snadné, z tohoto ohledu byl

systém zlomkÛ mûfiice znaãnû praktick .̆

Zkou‰ka v závûru v˘poãtu ovûfiuje,Ïe 3 krát v˘sledek, tedy 3 ¥ (1/4 + 1/16 +

+ 1/64) mûfiice + (1 + 2/3) ro, se skuteãnû rovná jedné mûfiici.V˘sledek se

zdvojnásobí, takÏe mÛÏeme vidût pod sebou hodnoty tfietiny a dvou tfietin

mûfiice. Jejich souãet je polovina + ãtvrtina + osmina + ‰estnáctina + dva-

atfiicetina + ãtyfiia‰edesátina mûfiice + 5 ro,coÏ je celkem 64/64, tj. jedna mû-

fiice.

Druhá metoda stanovení urãité hodnoty zlomku mûfiice je o nûco jedno-

du‰‰í.Mûfiice v podobû 320 ro se nejprve vynásobí zadan˘m zlomkem – ji-

n˘mi slovy se 320 ro vydûlí jmenovatelem zlomku. Dle egyptského zpÛso-

bu dûlení se jmenovatel násobil, dokud nebylo dosaÏeno hodnoty 320.

Stejnû jako v pfiípadû první metody není v˘sledek dûlení v˘slovnû uveden.

Zdá se, Ïe byl automaticky pfieveden z jednotek ro do systému zlomkÛ mû-

fiice.V této podobû se objevuje ve zkou‰ce, která bezprostfiednû následo-

vala na konci v˘poãtu. Zkou‰ka byla provedena vynásobením v˘sledku

jmenovatelem zadaného zlomku.

Z v˘poãtÛ sedminy, desetiny, jedenáctiny a tfiináctiny mûfiice si zde uká-

Ïeme po jednom reprezentativním pfiíkladu.V‰echny tyto v˘poãty se na ta-
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bulkách nûkolikrát opakovaly a mnohé z nich obsahovaly chyby, o nichÏ

podrobnûji pohovofiíme u jednotliv˘ch úloh.

V˘poãet sedminy mûfiice je na tabulkách zaznamenán ãtyfiikrát a v‰ech-

ny verze jsou poznamenány chybami a opomenutími.

1 7

10 70

20 140

40 280

2 12sic

4 24sic

1/7 1
1/4 + 1/28 2
1/2 + 1/14 4

1 1/8 + 1/64 + 1/2 + 1/7 + 1/14

2 1/4 + 1/32 + 1 + 1/4 [+ 1/7 + 1/28]

4 1/2 + 1/16 + 2 + 1/2 + 1/4 + 1/14 + 1/28

V první ãásti v˘poãtu je provedeno dûlení 320 ÷ 7 = 45 + 1/2 + 1/7 + 1/14,

pfii nûmÏ byly postupn˘m znásobováním sedmi (jmenovatel zadaného

zlomku) urãeny násobky odpovídající celkem 320 ro. Bûhem dûlení se pí-

safi dopustil dvou chyb,u dvojnásobku a ãtyfinásobku sedmi.Je zajímavé,Ïe

tyto chyby se opakují ve v‰ech ãtyfiech opisech téhoÏ v˘poãtu, av‰ak v Ïád-

ném z nich neovlivnily v˘sledek dûlení. Hodnota sedminy mûfiice je uvede-

na v prvním fiádku zkou‰ky ve tvaru (1/8 + 1/64) mûfiice + (1/2 + 1/7 + 1/14) ro.

Jednotky ro tedy opût byly automaticky pfievedeny na zlomky Horova oka,

podle vztahu 5 ro = 1/64 mûfiice, tedy 45 ro = 1/8 + 1/64 mûfiice.

V následujícím kroku v˘poãtu byla provedena zkou‰ka vynásobením

v˘sledku sedmi, tedy jednou, dvûma a ãtyfimi. MÛÏeme si ovûfiit, Ïe souãet

v‰ech násobkÛ, tedy sedminásobek, je 1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + 1/32 + 1/64, coÏ

dává souãet 63/64 mûfiice, a 2 + 1/2 + 1/4 + 1/14 + 1/28 + 1 + 1/4 + 1/7 + 1/28 + 

+ 1/2 + 1/7 + 1/14, tedy 5 ro = 1/64 mûfiice. I v tomto kroku je ve vût‰inû ver-

zí v˘poãtu nûkolik chyb a opomenutí, v jedné z nich je vynechán cel˘ po-

slední fiádek zkou‰ky, v jiné jeden fiádek dûlení, v dal‰ím jsou spojeny dva

rÛzné fiádky dûlení do jednoho, atp.

Chyby, jichÏ se písafi v úloze dopustil, pomûrnû jasnû naznaãují, jak byl

pfii poãítání nepozorn .̆ Zdá se, Ïe v˘poãet jednodu‰e opisoval, místo aby

jej znovu a znovu poãítal a procviãoval. ZpÛsobené chyby tak nemohly

ovlivnit v˘sledek, a tudíÏ zÛstaly nepov‰imnuty.

V˘poãet desetiny mûfiice je na káhirsk˘ch tabulkách zapsán pouze jednou.

Opakování pravdûpodobnû nebylo zapotfiebí,protoÏe jmenovatel je v tom-

to pfiípadû sud˘ a úloha je tedy pomûrnû snadná.
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1 10

10 100

20 200

2 20

1 1/16 + 1/32 + 2

\2 1/8 + 1/16 + 4

4 1/4 + 1/8 + 1/64 + 3

\8 1/2 + 1/4 + 1/32 + 1/64 + 1

V˘sledkem dûlení 320 ÷ 10 v první ãásti v˘poãtu je 32 ro. Po pfievedení

na zlomky Horova oka dostáváme v˘sledek (1/16 + 1/32) mûfiice + 2 ro, kte-

r˘ je pfiedmûtem násobení v následující zkou‰ce. Desetinásobek, ãili dvoj-

násobek + osminásobek,dává 63/64 mûfiice + 5 ro, tedy celkem 64/64 mûfiice.

V˘poãet pro stanovení jedenáctiny mûfiice se na tabulkách opakuje ãty-

fiikrát a ve v‰ech pfiípadech obsahuje chyby.

1 11

10 110

20 220

2 22

4 44

8 88
1/11 1

\1 1/16 + 1/64 + 4 + 1/11

\2 1/8 + 1/32 + 1/64 + 3 + 1/6 + 1/66

4 1/4 + 1/16 + 1/32 + 1/64 + 1sic + 1/33

\8 1/2 + 1/8 + 1/16 + 1/32 + 2 + 2/3 + 1/22 + 1/66

Dûlení 320 ÷ 11 není obtíÏné a v˘sledku 29 + 1/11 je dosaÏeno bez vût‰ích

problémÛ.Hodnota 29 + 1/11 ro odpovídá (1/16 + 1/64) mûfiice + (4 + 1/11) ro.

Ve zkou‰ce,která následuje,si mÛÏeme ovûfiit správnost v˘sledku seãtením

trojnásobku s osminásobkem. Dostaneme 62/64 a 10 ro = 2/64, coÏ dává cel-

kem jednu mûfiici.

Ve tfietím fiádku zkou‰ky chybí 1/3 ro a tato chyba se opakuje ve v‰ech

opisech v˘poãtu jedenáctiny mûfiice.V dal‰ích verzích úlohy se písafi do-

pustil i jin˘ch nepozorností, jako napfiíklad chybn˘ch hodnot u dvojná-

sobku a ãtyfinásobku jedenácti. Stejnû jako v pfiípadû sedminy mûfiice tedy

písafi úlohy zjevnû spí‰e opisoval, neÏ procviãoval.

Ze tfií opisÛ v˘poãtu tfiináctiny mûfiice, které jsou na tabulkách zapsány, je

pouze jeden úpln .̆ Ostatní dva byly ukonãeny pfiedãasnû.
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1 13

10 130

20 260

2 26

4 52
1/13 1
1/8 + 1/52 + 1/104 2
1/4 + 1/26 + 1/52 4

\1/2 + 1/13 + 1/26 8

1 1/16 + 4 + 1/2 + 1/13 + 1/26

2 1/8 + 1/32
sic + 4 + 1/13 + 1/52 + 1/104

4 1/4 + 1/32 + 1/64 + 2sic + 1/4 + 1/8 + 1/13 + 1/104

8 1/2 + 1/16 + 1/32 + 1/64 + 1 + 1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/26 + 1/104

První krok v˘poãtu zahrnuje dûlení 320 ÷ 13, jehoÏ v˘sledkem je 1/16 mû-

fiice (24 ro) + (4 + 1/2 + 1/13 + 1/26) ro. Zkou‰ka správnosti dává 62/64 mûfii-

ce a 10 ro, tedy 2/64 mûfiice.Ve dvanáctém a tfiináctém fiádku zkou‰ky se pí-

safi dopustil chyb, kdyÏ zapsal 1/32 na místo 1/64 a 2 na místo 3 ro. Stejnû

jako v pfiípadech chyb v pfiedcházejících úlohách, ani zde neovlivnily tyto

písafiské chyby v˘sledek v˘poãtu.

Dal‰í verze tohoto v˘poãtu nebyly dokonãeny. První z nich obsahuje ví-

ce chyb.V prvním fiádku zkou‰ky písafi udûlal chybu a k 1/16 mûfiice omylem

pfiipsal je‰tû 1/64.V kaÏdém dal‰ím fiádku se následnû objevuje hodnota, jeÏ

sem nepatfií, coÏ dokazuje, Ïe v tomto pfiípadû písafi skuteãnû poãítal, ni-

koli opisoval. U ãtyfinásobku písafi pravdûpodobnû shledal, Ïe s v˘poãtem

není nûco v pofiádku a poãítání zanechal.

Tfietí v˘poãet tfiináctiny mûfiice byl ukonãen po spoãtení ãtyfinásobku

tfiinácti. Ve v˘poãtu byl vynechán fiádek odpovídající dvacetinû tfiinácti,

coÏ mohl b˘t dÛvod pro opu‰tûní úlohy.

V˘poãty zaznamenané na káhirsk˘ch tabulkách lze popsat jako pfievody

urãit˘ch zlomkÛ na systém vytvofien˘ pro jednotku mûfiice, na tzv. zlomky

Horova oka.

Na tabulkách lze rozli‰it dvû metody poãítání. Jedna z nich se vztahova-

la k urãení sedminy, desetiny, jedenáctiny a tfiináctiny mûfiice a sestávala

z dûlení 320 ro jmenovatelem zadaného zlomku.Ve v‰ech pfiípadech byla

správnost v˘sledku ovûfiena zkou‰kou.

Pro stanovení tfietiny mûfiice se uÏívala jiná metoda, pfii níÏ byla nej-

prve spoãítána tfietina z 5 ro, tedy z 1/64 mûfiice. Zdvojnásobováním v˘-

sledku bylo dosaÏeno hodnoty tfietin v‰ech zlomkÛ Horova oka. V˘sle-

dek byl následnû urãen zdvojnásobením hodnoty odpovídající tfietinû

poloviny mûfiice. Správnost v˘sledku opût potvrdila zkou‰ka v závûru

úlohy.
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Odli‰ná metoda v pfiípadû tfietiny mûfiice se mÛÏe zdát zaráÏející.Ve sta-

roegyptské matematice v‰ak zlomky 1/3 a 2/3 hrály dÛleÏitou úlohu a poãí-

tání s nimi patfiilo mezi základní dovednosti egyptsk˘ch poãtáfiÛ. ZpÛsob

hledání tfietiny mûfiice,kter˘ vyuÏívá v˘hod zdvojnásobování 1/3 a 2/3, se te-

dy spí‰e jeví znaãnû praktick˘m.Tato metoda navíc ukázkovû vyuÏila moÏ-

nosti poãítání se zlomky Horova oka.V ostatních popsan˘ch pfiípadech by

tato metoda postrádala znaãnou ãást sv˘ch v˘hod, coÏ mohlo b˘t dÛvo-

dem pro odli‰ení metod poãítání rÛzn˘ch pfiípadÛ.

MÛÏeme pfiedpokládat, Ïe to nebyl písafi, kter˘ zapsal v˘poãty na káhir-

sk˘ch tabulkách,kdo zavedl dvû odli‰né metody pro poãítání ãástí mûfiice.

ZpÛsoby fie‰ení tûchto úloh byly bezpochyby vytvofieny mnohem dfiíve,

a to v dobû, kdy byly egyptská jednotka mûfiice a k ní náleÏející systém

zlomkÛ uvedeny v uÏívání.Ti, kdo je zavádûli, nejspí‰e museli stanovit i od-

povídající metody pro pfievádûní rÛzn˘ch ãástí mûfiice na tento systém.

Je zfiejmé, Ïe v úlohách zaznamenan˘ch na káhirsk˘ch tabulkách byly

pfiedmûtem zájmu zpÛsoby fie‰ení, nikoli v˘sledky.V opaãném pfiípadû by-

chom oãekávali spí‰e vyuÏití tabulek, které jsou doloÏeny napfi. v pfiípadû

sãítání zlomkÛ5 ãi urãování dvojnásobku zlomkÛ s lich˘m jmenovatelem6.

V tomto pfiípadû nicménû v˘sledek v˘poãtÛ není zv˘razÀován a dokon-

ce ani v˘slovnû uvádûn, jak to známe z matematick˘ch úloh na dochova-

n˘ch papyrech.7 Písafi byl dobfie obeznámen se systémem zlomkÛ náleÏe-

jícím k jednotce mûfiice, neboÈ pfievody mezi jednotkami ro a zlomky

Horova oka provádûl zcela automaticky.DÛleÏité tedy musely b˘t právû po-

stupy. ZaráÏející je, Ïe vût‰inu v˘poãtÛ písafi zjevnû opisoval i s chybami,

jichÏ se dopustil. NepÛsobí tedy jako pfiíli‰ svûdomit˘ poãtáfi.

Pov‰imneme-li si blíÏe matematick˘ch operací uÏívan˘ch ve v˘poãtech,

zjistíme, Ïe pro fie‰ení zadan˘ch úloh staãilo dûlení a násobení zlomkÛ. Po-

ãítání se zlomky tvofiilo stûÏejní souãást staroegyptské matematiky. Zají-

mavost tûchto v˘poãtÛ v‰ak spoãívá ve skuteãnosti, Ïe se t˘kaly dvou dru-

hÛ zlomkÛ, zapisovan˘ch dvûma druhy znakÛ.

Je zjevné, Ïe písafi kladl dÛraz na provedení postupÛ v˘poãtu. Systema-

ticky si procviãoval, jak dospût k v˘sledku zadan˘ch problémÛ, aby byl

schopen vypoãítat libovolnou ãást mûfiice. Není v‰ak jisté, zda musel zpÛ-

sobu fie‰ení také do detailu rozumût.
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5 Tabulka sãítání zlomkÛ je zaznamenána na koÏeném svitku z Britského muzea, viz Glanville

1927.
6 Více k tzv. tabulkám 2 ÷ n na Rhindovû a Káhúnském papyru viz Eisenlohr (1891), Peet

(1023), Chace (1979), Robins – Shute (1998), Griffith (1898).Viz rovnûÏ Vymazalová (2001).
7 Viz úlohy v Rhindovû papyru: Eisenlohr (1891), Peet (1023b), Chace (1979), Robins – Shute

(1998),Vymazalová (2001),Vymazalová (2003), Moskevském papyru: Struve (1930), papyro-

v˘ch zlomcích z Káhúnu: Griffith (1898), Berlínsk˘ch papyrov˘ch zlomcích: Shack-Shacken-

burg (1900), Shack-Shackenburg (1902).



Káhirské tabulky a v˘poãty ãástí mûfiice propojují egyptskou matemati-

ku s praktickou stránkou písafiského vzdûlání.V matematick˘ch textech,

napfi. v Rhindovû papyru,8 Moskevském papyru, na papyrech z Káhúnu

a Berlína, jsou zachyceny pfiíklady vztahující se k vyuãování a získávání zá-

kladních matematick˘ch znalostí ve starovûkém Egyptû. V˘znam Káhir-

sk˘ch tabulek spoãívá právû v tom, Ïe pfiedstavují pfiíklad jejich skuteãné-

ho vyuÏití.
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