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IKUSME MERIT MERICI
Hana Vymazalovi

Mezi matematickymi texty, které se ze starovékého Egypta dochovaly do
dnesnich dnt, vynikaji dvé drevéné tabulky uchoviavané v Egyptském
muzeu v Kahire.! Tabulky méfi 46,5 X 26 cm a 47,5 X 25 cm a byly nale-
zeny v Achmimu v jiznim Egypté. Jejich povrch je pokryt tenkou vrstvou
sadry, aby byl uzptisoben k psani. Hieratické zdznamy, jez jsou na obou
tabulkich doposud pomérné dobre citelné, pochazeji z obdobi Stfedni
fiSe a zahrnuji seznamy osobnich jmen, zbytek dopisu a matematické
vypocty.

Vypocty zaznamenané na kahirskych tabulkach se vénuji jedinému ma-
tematickému tématu, totiZ pouZzivani specifické jednotky objemu. Stari
Egyptané pouzivali jako zakladni jednotku pro méfeni mnozZstvi obili jed-
nu méfici.> Méfice se délila na tzv. zlomky Horova oka - polovinu, ¢tvrtinu,
osminu, Sestnactinu, dvaatficetinu a Ctyfiasedesatinu, pro néz byly v egypt-
ském pismu vyhrazeny specidlni znaky odli$né od znakt odpovidajicich
obycejnym zlomkim. Tyto znacky dohromady tvoii Horovo oko vedzZat
(obr. 1) a pouze jimi se vyjadrovaly casti méfice.

1 Obr. 1 Symbol Horova oka
16 rozc¢lenény na zlomky
pouzivané v souvislosti
s méfici.

! Tabulky nesou oznaceni 25367 a 25368 a jsou popsiny v Daressy (1901).
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Pro velmi malé ¢asti méfice se pouzivalo mensi jednotky ro, pro niz pla-
tilo, Ze 1 méfice byla rovna 320 ro. Jedné ctyfiaSedesiatin€é, nejmenSimu
zlomku méfice, tedy odpovidalo 5 ro. Dvojnasobna, ¢tyfnasobna ¢i stona-
sobna méfice naopak slouzila k vyjadfovani obzvlasté velkych mnoZstvi
obili. (Tyto nadmérné jednotky se vSak ve vypoctech na kahirskych tabul-
kach nevyskytuji.) 3

Vypocty na kahirskych tabulkiach ukazuji metodu, pomoci niZ byly za-
dané ,obycejné“ zlomky, tedy casti mérice prevedeny na kombinaci zlom-
kti Horova oka. Egyptsti pisafi tuto jednotku velice ¢asto potifebovali a mu-
seli tedy skvéle ovladat pouzivani specifického zlomkového systému
méfice. Kdhirské tabulky nabizeji doklad procvicovini prevodi nékolika
zlomku s lichym jmenovatelem a jednoho zlomku se sudym jmenovate-
lem. Kazdy z téchto vypocti - s vyjimkou pripadu se sudym jmenovatelem
- se na tabulkach nékolikrat opakuje.

Prevody, které si neznamy pisatf procvicoval, prozrazuji dvé odlisné
metody vypoctu. Prvni z nich byla pouzita pouze pro tfetinu méfice,
druha metoda se vztahuje k sedminé, desetiné, jedenactiné€ a tfinactiné
méfice.*

Vypocty sestavaji ze dvou casti. Prvni tvofi samotny proces prevodu
zlomku na zlomky Horova oka a po ném nasleduje zkouska spravnosti.Vy-
pocty nejsou doplné€ny Zadnym zadanim ¢i komentari, coz pln€ odpovida
charakteru pisemnych procvicovani. Zajimavé je, Ze vysledek prikladu, te-
dy hodnota odpovidajici zadanému zlomku v kombinaci zlomkt Horova
oka, neni nikdy ve vypoctu zvyraznéna. Mizeme ji vSak snadno nalézt jako
predmét dalSiho pocitani ve druhé casti prikladu, zkouSce. Pro pifehled-
nost jsou zlomky méfice psany kurzivou, aby byly odliSitelné od ,obycej-
nych* zlomkd.

Vypocet pro tfetinu méfice se na tabulkich objevuje dvakrat. Oba vypocty
jsou prosty chyb, coz - jak uvidime dale - neni samozrejmosti. Prvni cast
vypoctu stanovi tfetinu z ¢isla 5, nebot 5 ro je rovno CtyfiasSedesitiné mé-
fice (tedy se jedna o tfetinu !/4, méfice). Nasleduje urceni tretiny méfice
pomoci zdvojnasobovani vysledku dosazeného v prvnim kroku.V zavéru
je provedena zkouska, v jejimZ prvnim fadku je zminén vysledek vypoctu.
Tretina méfice je rovna /4 + /16 + /¢4 méfice + 1 + ?/; ro.

2 Méfice je znama i z dalsich matematickych texti, zejména ze slovnich tuloh tykajicich se vy-
poctu objemu, pfikladti na vyrobu chleba a piva z obili a nékolika dal$ich matematickych vy-
pocti. Rovnéz se mérice Casto objevuje v textech hospodirského charakteru, v seznamech
zbozi ¢i zaznamech o platbich.Viz napt.Vymazalova (2002).

3 Vice k egyptskym jednotkam viz Verner - Bare$ - Vachala (1997), Moller (19006), Reineke
(1959).

4 Uplny prehled vypoctd zaznamenanych na kahirskych tabulkich viz Vymazalova (2002).
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1 /s

2 2/,

4 1415

Y64 1+7/5

Y32 3+

/16 Yes + 1 +7/5

/s Y+ 3+1/;

/4 Vie+ Yes + 1 +2%/5

'/, Y+ Y2 +3+ 15

\1 Yi+tVie+ Yes+ 1+ 2/
\2 Yot Vst t3+ 15

Prvni ¢ast vypoctu lze vyjadfit rovnici '/; X 5 = 1 + ?/;. Tfetina je seCtena
se svym ctyfnasobkem, kterého je dosazeno zdvojniasobovanim (pravy
sloupec obsahuje hodnoty ndsobkt tfetiny, zatimco levy sloupec ukazuje,
o jaky nasobek se jednd).Vysledek tohoto kroku se objevuje aZ v nasledu-
jici casti jako hodnota odpovidajici tretin€ nejmensiho zlomku méfice, Cty-
riasedesitiny, jez je rovna 5 ro.

V nasledujicich fadcich vypoctu se provadi zdvojnasobovani prvniho
vysledku.Timto zptsobem se postupné stanovi tfetina vSech ¢asti Horova
oka. Tretinu mérice je tedy mozné snadno spocitat zdvojnasobenim hod-
noty odpovidajici poloviné méfice. Zdvojnisobovani zlomkt Horova oka
je - jak muzeme vidét ve vypoctu - velice snadné, z tohoto ohledu byl
systém zlomkd méfice zna¢né prakticky.

Zkouska v zavéru vypoctu ovéruje, Ze 3 krat vysledek, tedy 3 X (!/4 + /16 +
+ /s9) méfice + (1 + 2/3) ro, se skutecné rovna jedné méfici. Vysledek se
zdvojnasobi, takZze mGzeme vidét pod sebou hodnoty tfetiny a dvou tretin
mefice. Jejich soucet je polovina + Ctvrtina + osmina + Sestnactina + dva-
atficetina + CtyfiaSedesatina méfice + 5 ro, coz je celkem %/, tj. jedna mé-
fice.

Druha metoda stanoveni urcité hodnoty zlomku méfice je o néco jedno-
dussi. Méfice v podobé 320 ro se nejprve vynasobi zadanym zlomkem - ji-
nymi slovy se 320 ro vydéli jmenovatelem zlomku. Dle egyptského zptiso-
bu déleni se jmenovatel nasobil, dokud nebylo dosazeno hodnoty 320.
Stejné jako v pfipadé prvni metody neni vysledek déleni vyslovné uveden.
Zda se, Ze byl automaticky preveden z jednotek ro do systému zlomka mé-
fice.V této podobé€ se objevuje ve zkousce, ktera bezprostfedné nasledo-
vala na konci vypoctu. Zkouska byla provedena vynasobenim vysledku
jmenovatelem zadaného zlomku.

Z vypocta sedminy, desetiny, jedendctiny a tfindctiny mérice si zde uka-
Zeme po jednom reprezentativnim prikladu.VSsechny tyto vypocty se na ta-
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bulkach nékolikrat opakovaly a mnohé z nich obsahovaly chyby, o nichz
podrobnéji pohovofime u jednotlivych uloh.

Vypocet sedminy meéfice je na tabulkach zaznamenan Ctyrikrat a vSech-
ny verze jsou poznamenany chybami a opomenutimi.

1 7

10 70

20 140

40 280

2 12sic

4 24sic

1/7 1

i+ s 2

Yo+ 114 4

1 Yo+ Yes+ o+ 7+ 14

2 Yt Y2+ 1+ Y5 [+ /74 Yl
4 Yo+ Yie+ 2+ o+ i+ s+ Yo

V prvni ¢asti vypoctu je provedeno déleni 320 + 7 =45+ '/, + /5 + /14,
pfi némz byly postupnym zndsobovinim sedmi (jmenovatel zadaného
zlomku) ur¢eny ndsobky odpovidajici celkem 320 ro. Behem déleni se pi-
saf dopustil dvou chyb, u dvojnasobku a ¢tyfnasobku sedmi. Je zajimavé, ze
tyto chyby se opakuji ve vSech ¢tyfech opisech téhoz vypoctu, avSak v zad-
ném z nich neovlivnily vysledek déleni. Hodnota sedminy méfice je uvede-
na v prvanim radku zkousky ve tvaru (/s + /s métice + (/, + /5 + /19 ro.
Jednotky ro tedy opét byly automaticky pfevedeny na zlomky Horova oka,
podle vztahu 5 ro = '/, méfice, tedy 45 ro = '/ + /44 méfice.

V nasledujicim kroku vypoctu byla provedena zkouSka vynasobenim
vysledku sedmi, tedy jednou, dvéma a ¢tyfmi. MiZeme si ovérit, Ze soucet
vsech nasobku, tedy sedminasobek, je '/, + /s + /g + /16 + /32 + /64, COZ
dava soucet /o, méfice,a 2 + o+ i+ Vs + Yog+ 1+ Y+ Yo+ Yog +
+ 5+ Y5+ /14 tedy 5 ro = '/, méfice. I v tomto kroku je ve vétsiné ver-
zi vypoctu n€kolik chyb a opomenuti, v jedné z nich je vynechan cely po-
sledni fadek zkousky, v jiné jeden fadek dé€leni, v dalsim jsou spojeny dva
razné radky déleni do jednoho, atp.

Chyby, jichZ se pisar v uloze dopustil, pomérné jasné naznacuji, jak byl
pfi pocitani nepozorny. Zda se, Ze vypocet jednoduSe opisoval, misto aby
jej znovu a znovu pocital a procvicoval. Zptisobené chyby tak nemohly
ovlivnit vysledek, a tudiz ziistaly nepovsimnuty.

Vypocet desetiny méfice je na kdhirskych tabulkiach zapsan pouze jednou.
Opakovani pravdépodobné nebylo zapotfebi, protoZe jmenovatel je v tom-
to pripadé sudy a uloha je tedy pomérné snadna.
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1 10
10 100
20 200
20
1 Y16+ /32 t+ 2
\2 Ys+ 116+ 4
4 Yit+Ys+es+3
\8 Vot Vit s+ e+ 1

Vysledkem déleni 320 + 10 v prvni Casti vypoctu je 32 ro. Po prevedeni
na zlomky Horova oka dostavame vysledek ('/,¢ + !/5,) méfice + 2 ro, kte-
ry je predmétem nasobeni v nasledujici zkousSce. Desetinasobek, Cili dvoj-
nasobek + osminasobek, dava /¢, méfice + 5 ro, tedy celkem %4/, méfice.

Vypocet pro stanoveni jedenactiny méfice se na tabulkach opakuje Cty-
fikrat a ve vSech pfipadech obsahuje chyby.

1 11

10 110

20 220

2 22

4 44

8 88

i 1

\1 YVie+ YVes+ 4+ /1

\2 Ys+ s+ Yes+3+ 6+ Yoo

4 ]/4+1/16+1/32+]/64+15iC+]/33
\8 Yo+ s+ i+ 2+ 2425+ o+ s

Déleni 320 + 11 neni obtizné a vysledku 29 + '/, je dosazeno bez vétsich
problémt. Hodnota 29 + '/, ro odpovida (/,¢ + '/s¢) méfice + (4 + '/,) ro.
Ve zkousce, ktera nasleduje, si miizeme ovérit spravnost vysledku sectenim
trojnasobku s osminasobkem. Dostaneme /44 a 10 ro = ?/¢4, coZ dava cel-
kem jednu méfici.

Ve tietim fadku zkousky chybi !/; ro a tato chyba se opakuje ve vsech
opisech vypoctu jedendctiny méfice.V dalSich verzich ulohy se pisaf do-
pustil i jinych nepozornosti, jako napriklad chybnych hodnot u dvojna-
sobku a ¢tyfnasobku jedenacti. Stejné€ jako v pfipadé sedminy méfice tedy
pisaf ulohy zjevné spiSe opisoval, nez procvicoval.

Ze tii opisti vypoctu tfinactiny méfice, které jsou na tabulkach zapsany, je
pouze jeden uplny. Ostatni dva byly ukonceny predcasné.
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1 13

10 130
20 260
2 26

4 52

13 1

Ys+ sz + s 2
Vit e+ s 4
\1/2+1/13+1/26 8

1 Vet &+ 1+ s+ Y6

2 Ye+ 135+ 4+ 15+ s2+ 104

4 Vit s+ YVes + 2%+ s+ s+ 15+ 104

8 Vot Vet s+ Ves+ 1+ 1o+ s+ s+ o6+ 104

Prvni krok vypoctu zahrnuje déleni 320 + 13, jehoz vysledkem je '/,s mé-
fice (24 ro) + (4 + '/, + /15 + /2¢) 10. Zkouska spravnosti dava %/, méfi-
ce a 10 ro, tedy /¢4 méfice.Ve dvanactém a tfinactém radku zkousky se pi-
sai dopustil chyb, kdyZz zapsal !/;, na misto /44 a 2 na misto 3 ro. Stejné
jako v pripadech chyb v pfedchazejicich ulohach, ani zde neovlivnily tyto
pisafské chyby vysledek vypoctu.

Dalsi verze tohoto vypoctu nebyly dokonceny. Prvni z nich obsahuje vi-
ce chyb.V prvnim fadku zkousky pisaf udélal chybu a k !/, méfice omylem
pripsal jesté '/44.V kazdém dalsim radku se nasledné objevuje hodnota, jez
sem nepatfi, coz dokazuje, Ze v tomto pripadé pisat skute¢né pocital, ni-
koli opisoval. U ¢tyfnasobku pisar pravdépodobné shledal, Ze s vypoctem
neni néco v poradku a pocitani zanechal.

Treti vypocet tfinactiny méfice byl ukoncen po spocteni ctyfnasobku
tfinacti. Ve vypoctu byl vynechan radek odpovidajici dvacetiné tfinacti,
coz mohl byt diivod pro opusténi ulohy.

Vypocty zaznamenané na kahirskych tabulkach lze popsat jako prevody
urcitych zlomkd na systém vytvoreny pro jednotku mérice, na tzv. zZlomky
Horova oka.

Na tabulkach lze rozlisit dvé metody pocitani. Jedna z nich se vztahova-
la k urceni sedminy, desetiny, jedenactiny a tfinactiny mérice a sestavala
z déleni 320 ro jmenovatelem zadaného zlomku. Ve vSech pripadech byla
spravnost vysledku ovérena zkousSkou.

Pro stanoveni tfetiny mérice se uZivala jind metoda, pfi niZ byla nej-
prve spocitana tfetina z 5 ro, tedy z '/44 méfice. Zdvojnasobovanim vy-
sledku bylo dosazeno hodnoty tfetin vSech zlomk® Horova oka. Vysle-
dek byl nasledné urcen zdvojnasobenim hodnoty odpovidajici tretiné
poloviny méfice. Spravnost vysledku opét potvrdila zkouska v zavéru
dlohy.
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Odlisnd metoda v pripadé tretiny méfice se mlize zdat zarazejici. Ve sta-
roegyptské matematice vSak zlomky /5 a ?/; hrily dtleZzitou dlohu a poci-
tani s nimi patfilo mezi zakladni dovednosti egyptskych poctait. Zpasob
hledani tfetiny méfice, ktery vyuziva vyhod zdvojnasobovini !/; a %/, se te-
dy spiSe jevi znacné praktickym.Tato metoda navic ukazkoveé vyuzila moz-
nosti pocitani se zlomky Horova oka.V ostatnich popsanych pfipadech by
tato metoda postradala znac¢nou ¢ast svych vyhod, coz mohlo byt divo-
dem pro odliSeni metod pocitani riznych pripadu.

Mutzeme predpokladat, Ze to nebyl pisaf, ktery zapsal vypocty na kahir-
skych tabulkach, kdo zavedl dvé odlisSné metody pro pocitani ¢asti mérice.
Zptsoby feseni téchto uloh byly bezpochyby vytvoreny mnohem dfive,
a to v dobé¢, kdy byly egyptska jednotka méfice a k ni nileZejici systém
zlomkt uvedeny v uzivani.Ti, kdo je zavadéli, nejspise museli stanovit i od-
povidajici metody pro prevadéni riznych ¢asti méfice na tento systém.

Je zfejmé, Ze v ulohiach zaznamenanych na kahirskych tabulkach byly
predmétem zijmu zpusoby feseni, nikoli vysledky.V opa¢ném pripadé by-
chom ocekavali spiSe vyuziti tabulek, které jsou doloZeny napf. v pfipadé
s¢itani zZlomkd® ¢i ur¢ovani dvojnasobku zlomkd s lichym jmenovatelem®.

V tomto pfipadé nicméné vysledek vypocti neni zvyraziiovan a dokon-
ce ani vyslovné uvadén, jak to zname z matematickych tloh na dochova-
nych papyrech.” Pisaf byl dobfe obeznimen se systémem zlomku nileze-
jicim k jednotce méfice, nebot prevody mezi jednotkami ro a zlomky
Horova oka provadél zcela automaticky. Dulezité tedy musely byt pravé po-
stupy. Zarazejici je, Zze vétsinu vypoctl pisar zjevné opisoval i s chybami,
jichz se dopustil. Neptisobi tedy jako pfiliS svédomity poctar.

Povsimneme-li si bliZze matematickych operaci uzivanych ve vypoctech,
zjistime, Ze pro feseni zadanych uloh stacilo déleni a ndsobeni zlomki. Po-
¢itani se zlomky tvorilo stéZejni soucast staroegyptské matematiky. Zaji-
mavost téchto vypocti vsak spociva ve skutecnosti, ze se tykaly dvou dru-
ht zlomk, zapisovanych dvéma druhy znak.

Je zjevné, Ze pisar kladl diraz na provedeni postupd vypoctu. Systema-
ticky si procvicoval, jak dospét k vysledku zadanych problémi, aby byl
schopen vypocitat libovolnou ¢ast mérice. Neni vsak jisté, zda musel zpua-
sobu feSeni také do detailu rozumeét.

5Tabulka s¢itini zlomkd je zaznamenana na koZzeném svitku z Britského muzea, viz Glanville
1927.

¢ Vice k tzv. tabulkim 2 + n na Rhindové a Kihunském papyru viz Eisenlohr (1891), Peet
(1023), Chace (1979), Robins - Shute (1998), Griffith (1898).Viz rovnéz Vymazalova (2001).
7Viz dlohy v Rhindové papyru: Eisenlohr (1891), Peet (1023b), Chace (1979), Robins - Shute
(1998), Vymazalova (2001), Vymazalova (2003), Moskevském papyru: Struve (1930), papyro-
vych zlomcich z Kiahunu: Griffith (1898), Berlinskych papyrovych zlomcich: Shack-Shacken-
burg (1900), Shack-Shackenburg (1902).
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Kahirské tabulky a vypocty casti mérice propojuji egyptskou matemati-
ku s praktickou strankou pisafského vzdé€lani. V matematickych textech,
napf. v Rhindové papyru,® Moskevském papyru, na papyrech z Kiahunu
a Berlina, jsou zachyceny priklady vztahujici se k vyucovani a ziskavani za-
kladnich matematickych znalosti ve starovékém Egypté. Vyznam Kahir-
skych tabulek spociva pravé v tom, Ze predstavuji pfiklad jejich skutecné-
ho vyuziti.
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