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1.2 Jazykové prostiredky

Matematické texty se v ramci staroegyptské literatury fadi mezi tzv.
védeckou literaturu, jez uziva zvlastni slovesnou formu vyjadiujici nut-
nou akci ve smyslu ,ma se u¢init“.! Ta je typickd zejména pro lékafské
a matematické texty, kde se uziva v popisech rozmanitych problému
a v navodech k jejich feSeni, a je tedy zcela v souladu s navodnou pova-
hou téchto textli. V cCesStiné se nejlépe vyjadii imperativem, a to zejména
v zadani tloh a popisech feseni, ¢i pfitomnym ¢asem, napf. pfi vyjadio-
vani vysledku.

Ciselny systém a zapis ¢isel

Egyptska matematika uzivala dva typy cisel, a to cela ¢isla a zlomky.
Pro cela ¢isla byl vyvinut nepozi¢ni desetinny systém zapisu, vyuzivajici
¢islice od 1 do 1000 000. Cisla se zapisovala kombinaci potfebného poétu
¢islic pro jednotky, desitky, stovky, ... Prehled egyptskych ¢islic a jejich
hieraticky a hieroglyficky zapis zachycuje nasledujici tabulka:

A2 T 1 2 ¥
a0 Il A ¥

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Zlomky zahrnovaly pirevracené hodnoty celych ¢isel, tedy slo o zlomky

kmenné. V zapisu se zlomek od celého ¢isla odlisoval znakem < zapsa-
nym nad ¢islovkou. V hieratice se ze znaku < stala tecka. Vyjimku

v systému kmennych zlomki tvorily %, které se zapisovaly znakem<™,

v hieratice 1

Poc¢itani s kmennymi zlomky nebylo tak docela snadné, nebot vy-
sledky scitani, od¢itani, nasobeni ¢i déleni zlomki musely byt vzdy vy-
jadfeny opét jen kmennymi zlomky. Zvladnuti pocitani se zlomky vsak
bylo zakladem pro dalsi studium matematiky a velkd ¢ast matematic-
kych textd se mu podrobné vénuje (viz oddil 1.4).

'A. H. Gardiner, Egyptian Grammar: Being an Introduction to the Study of Hie-
roglyphs, Oxford 1957, s. 344-347; J. P. Allen, Middle Egyptian: an Introduction to
the Language and Culture of Hieroglyphs, Cambridge 2000, s. 304—306.
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Matematické operace a jejich terminologie

Symbolicky zapis nebyl ve starém Egypté znam. Zadani tloh i postup
feSeni se popisovaly slovné, pricemz v nékterych pripadech slovni popisy
doprovazely také pisemné vypocty provadéjici operace zminéné v textu.

Pro vyjadreni jakékoli operace egyptsti pisafi pouzivali ¢asto vyraz
iri, jehoz zakladni vyznam je ,délat“, coz lze v kontextu matematickych
text chapat jako ,pocitat”. Vedle toho vsak kazda z operaci nabizela
i dalsi, pro ni specifické moznosti vyjadreni, ¢asto odrazejici zpusob pro-
vedeni.

Scitdnid

Desitkova ¢iselna soustava umozinovala velmi jednoduse séitat prakticky
jakékoli celoc¢iselné hodnoty (o zlomcich bude fe¢ dale). S¢itani se kromé
nejcastéjsiho iri vyjadiovalo i slovesem wah s vyznamem ,spojit“, , pTi-
pojit“. Zridka se v této souvislosti objevuje i sloveso demedZ ve vyznamu
»sjednotit®.

Odcitani

Sloveso iri v tomto pripadé zpravidla stoji ve spojeni s wedzat, coz zna-
mend ,zbytek®: ,Spocitej zbytek 16 za 15 (M15), ¢ili 16— 15. Podobnou
konstrukci mohlo iri vytvorit také s aa ,,velikost“: ,, Spocitej velikost téch
10 k tém 4“ (M19), ¢ili 10 — 4.

Dalsim vyrazem pouzivanym pro vyjadfeni operace odc¢itani bylo
sloveso chebi s ptivodnim vyznamem ,zmensit“. Vysledek operace mohl
byt v tomto pripadé oznacen opét jako wedzZat ,zbytek“: ,odecti 1 od
10, zbytek je 9¢ (R64), ¢ili 10 —1 = 9.

Nasobeni
Operace nasobeni byla zaloZena na scéitani a tuto skutecnost odrazi
nejcastéjsi formulace: ,secti x y-krat“, nebo ,pocitej s z y-krat“. Uzi-
vaji se pti tom slovesa iri a wah (¢asto v konstrukci wah-tep-m), a to ve
spojeni se sep Ci r-sep, tedy ,krat®.

Pi: 15-13 \1 15

230
\4 60
\8 120

Cinitel 15 se zdvojnéasobuje, dokud jeho nasobky nedaji druhého ¢ini-
tele, tedy 1+ 4 + 8 = 13. Vysledku se dosahne sec¢tenim odpovidajicich
hodnot z druhého sloupce, tedy 15+ 604120 = 195. Sikma ¢arka u hod-
noty nasobku naznacuje, které nasobky c¢initele jsou urceny k secteni.
V nékterych piipadech bylo vyhodnéjsi pouzit misto dvojnasobki dese-
tindsobky, pro necelé ¢initele se urcovaly rovnéz poloviny ¢i desetiny.
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Delent
Pri déleni se postupovalo podobné jako u nasobeni, kdy se pti zdvojna-
sobovani délitele nejprve nasla v pravém sloupci hodnota délence a se-

¢tenim odpovidajicich hodnot z levého sloupce se ziskal vysledek.
Pi:43+-8 \1 8

2 16

\4 32
1
1

\ i
4

Jelikoz 43 = 8+ 32+ 1+ 2, vysledkem je 5+ % + %. Pfi déleni se zlomky
se Casto vyuzivalo obracené hodnoty délitele, jejiz ndsobek je roven 1.

Pokud bylo déleni vyjadieno pomoci iri, stalo toto sloveso ve spojeni
s ucelovou konstrukci r gemet ,,pro nalezeni“, ,aby se nalezlo“, coz velmi
pékné vystihuje proces, ktery se v pribéhu déleni udal: ,,Pocitej s 16,
az najdes (dokud nenajdes) 25 (M11), ¢ili 25 + 16. Totéz sloveso vsak
mohlo vyjadfovat operaci déleni i jinym zptisobem, totiz kdyz se déleni
vyjadrilo jako nésobeni délence zlomkem, jehoZ jmenovatelem se stal
délitel: ,,spocitej jeho %“ (R46), ¢ili <+ 10. Podobné mohlo byt pouzito
také sloveso wah, ale pouze ve spojeni s ,aby se nalezlo®, zatimco se
zlomkem neni dolozeno v zadné ze znamych uloh.

Méné casto se uziva sloveso nis. Zatimco vyse uvedené zptisoby vyja-
dfeni operaci déleni pouze popisuji, tento termin lze prelozit pfimo jako
Jdelit: Vydel 1+ (3 + )¢ (R35).

Vyjadrent visledku

Vysledek matematické operace se oznacuje dvéma zpusoby, a to pomoci
sloves cheper ,vzniknout“, ,stat se“ a demedZ ve vyznamu ,secteno“,
tedy ,,celkem“. Prvni zpiisob vyjadfeni se objevuje u vysledki zminova-
nych v textu, zatimco druhym zptisobem se oznacuji vysledky pisemnych
vypocti.

Sloveso cheper muze byt pouzito v prostém tvaru ,vyjde x“ nebo
se sponou m ve spojeni ,vysledek je x“, pricemz nékteré texty nabizeji
oba zptsoby vyjadreni. V kahtnskyjch papyrech se setkavame s vyrazem
,to, co zde vyjde, je x“. Pro jednoduchou orientaci v prekladech je pro
ruzné formy vyjadieni pouzit pouze vyraz ,vyjde“.

Dalsi operace

Velky vyznam ma v egyptské matematice operace zdvojnasobovani, ktera
se uziva predevsim pri nasobeni a déleni. Nejcastéji se oznacuje opisem
,pocCitej s x 2krat”, v moskevském papyru se vsak mutizeme setkat i s ter-
minem kab ,zdvojnasobit*. Operace zdesateronasobovani se popisuje
vyhradné vyrazem ,pocitej s « 10krat®.
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Operace umocnovani neni v dochovanych textech prili§ casta a ve
viech znamych piipadech se provadi na ,,vhodnych“ hodnotach. Casto
je vyjadrena jako ,spocitej x z-krat“. V moskevském papyru se pouziva
vyraz ses ,mocnina“, a to ve spojeni ,spocitej x v mocniné“, zatimco
berlinsky papyrus operuje s vyrazem hajet ,pravouhelnik“ ve spojeni
,Spocitej pravouhelnik z z“. Tento zptsob vyjadieni by napovidal, Ze pro
Egyptany (stejné jako pozdé&ji pro Reky) byla druhd mocnina produktem
geometrie, i kdyz vyraz ses naznacuje, ze mohla byt chapana i jinak.

Odmocniovani se jednotné oznacuje terminem kenbet ,odmocnit®.
Témeér ve vSech pripadech je odmocnovana hodnota opét bezproblémova,
jedinou vyjimkou je vypocet na berlinském papyru. Ohledné zpisobu
egyptského odmocnovani se predpoklada, ze, podobné jako u umocno-
vani, byla i zde pouzita geometrickd cesta spolu s empiricky zjisténymi
vztahy mezi ¢isly.

Ustalena slovni spojeni pouzivana v tlohach

Vzhledem k rtiznému stari a mistu puvodu matematickych textt mizeme
ocekavat urcité odchylky ve formé zapisu piikladd i v metodach poci-
tani, které tyto tlohy popisuji. Pfesto je vSak mozné vysledovat urcitou
snahu o formélni jednotu, uzivani specifické matematické terminologie
(viz vyse) a ustélenych vyrazi oznacujicich jednotlivé soucasti ptikladu.
nadpis uptesnujici typ ulohy, vlastni zadani problému obsahujici vstupni
hodnoty potiebné k pocitani, podrobny popis feseni, jenz mize zahrno-
vat 1 pisemné vypocéty, a v zavéru zkousku a strucénou odpovéd.

Mnohé tlohy tuto idedlni podobu nedodrzuji, obsahuji vsak zpravidla
alesponn nékteré jeji soucasti. Zname ulohy s nadpisem omezujicim se
na ,dalsi priklad“, jindy po nadpisu nasleduje rovnou popis vypoctu.
Nékteré priklady tvori pouze pisemny vypocet bez jakéhokoli vysvétleni.
V téchto pripadech byva obtizné urcit pravy tucel vypoctu, a to i tehdy,
kdyz provadéné operace jsou samy o sobé pochopitelné.

Jednotlivé soucasti vypoctu, jez byly popsany vyse, mohly byt v pii-
kladech nadepisovany zvlastnim spojenim. Pravé tato typickd oznaceni
tvori spole¢ny rys vétSiny matematickych textl a svédci o existenci usta-
lenych pravidel pro zapisovani problémt. Tyto nadpisy, stejné jako napt.
castecné vysledky v pisemnych vypoctech, byvaji zvyraznény Cervenym
inkoustem, ktery se v egyptskych textech obecné pouzival pro nadpisy
a pasaze vyzadujici obzvlastni pozornost.?

2J. Cerny, PaperéBooks in Ancient Egypt, London 1952, s. 24.
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Titul nékterych priklada tvori slovni spojeni, které lze prelozit jako
yzacatek vypoctu“, avsak s ohledem na skutecnost, ze i¢elem tloh v do-
chovanych matematickych papyrech bylo predvedeni zptisobi Feseni jed-
notlivych problémi na konkrétnich prikladech, mizeme tuto frazi chapat
jako vyraz ,metoda vypoctu“. U tematicky fazenych texttt mohou byt
nékteré tlohy uvedeny jako . jiny vypocet®, ,dalsi ptiklad“ (na dané
téma).

Zadani ulohy nasleduje za nadpisem a byva uvedeno formuli ,kdyz
se ti fekne“. Méné Casto se mtzeme setkat i s tvarem ,kdyz ti pisar
fekne“, a to vzdy v tvodu tlohy, jez postrada titul ,metoda vypoctu“.
Rhinduv papyrus obsahuje i pfipad se stru¢nou formou ,,fekne se ti“.

Vlastni nadpis mivaji i pisemné vypocty, jez mnohdy doprovazeji
text tloh v Rhindové papyru. V zavislosti na charakteru vypoctt jsou
doloZeny tii rtzné tituly pisemnych vypocti, jejichz pouziti se nijak
neptrekryva. Nékdy se vSechny tii zptisoby preklddaji jednotné jako ,,di-
kaz*, avSak v pripadé staroegyptské matematiky neni tento vyraz patrné
zcela na misté. Pisemné vypocty totiz spiSe nazornym zpuisobem ukazo-
valy (nikoli dokazovaly) spravnost FeSeni popsaného v textu ulohy.

Nejcast€jsi nadpis pisemnych vypoctu lze prelozit jako ,,postup® ¢i
Sypocet®. Pouziva se pro oznaceni pomocnych vypocti, a to v tllohach
tykajicich se nejruznéjSich témat. Oproti tomu nadpis ,metoda zkou-
sky“ zpravidla uvadi vypocet, ktery ovéruje spravnost feseni dosazenim
vysledku do zadani. Objevuje se u feseni linearnich rovnic, kde bychom
zkousku skutecné ocekavali. Posledni druh nadpisu je ,reseni“, popf.
,metoda Feseni“, ,tvar Teseni*; setkavame se s nim v tlohach tykajicich
se objemt té€les a rozmért pyramid a rovnéz v tzv. tabulce 2 < n.
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