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1.9 Slovni dlohy rtzného zaméreni

Velka cast prikladi, které mizeme najit v dochovanych matematickych
textech, ma podobu slovnich tiloh, které na rozmanitych pripadech inspi-
rovanych béznym Zivotem egyptského obyvatelstva definuji rtizné mate-
matické problémy. I v jinych skupinéach tloh jsme se mohli setkat s prak-
tickym zadanim prikladd, zde vSak nachazime vétsi rozmanitost a na-
paditost v zadani, stejné jako v typech problémi.

Miuzeme zde najit tlohy, které odkazuji na tentyz prakticky kontext,
napf. stanoveni pridéld, avsak matematicky problém, ktery resi, je zcela
odlisny. Stejné tak jsou zde priklady, které skryvaji tentyz matematicky
problém a popisuji tutéz metodu feseni, avSak jsou zadany jako zcela
odlisné situace z ruznych oblasti Zivota, napf. rozdélovani chlebi a sta-
noveni hodnoty kovii.

Déleni produktt na nestejné casti

Ulohy popsané v této skupiné pochézeji pouze z Rhindova matematic-
kého papyru a zabyvaji se rozdélovanim chleba a obili podle urcitého
zadaného klice.

R39: 100 chlebi rozdélit 10 lidem, polovinu Sesti, polovinu ¢tyfem, rozdil
jejich pridéla je x:
50+4=12+1
50+6=8+4
(12+3)—(8+3) =4+t =2
Ze zadanych sto chlebti rozdélenych na polovinu se spocitaji pridély
jednotlivych muzt z jedné i druhé skupiny. VSechny pridély jsou v tloze
vyjmenovany a v zavéru je uveden hledany rozdil.

R63: 700 chlebi pro 4 muze, tak aby dily byly v poméru % : % : % : %
Z4t+i+i=1+141

1+(1+3+)=3+54

700 - (3 + &) = 400

2.400 = 266 + 2
5 - 400 = 200
1 1
400 =113 + %
1 -400 = 100

V prvnim kroku se sectou dily vSech muzt podle zadaného poméru a vy-
déli se jimi celkovy pocet chlebti. Déleni se provadi nepfimo ve dvou kro-
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cich. Z vyslednych 400 chleb1 se jiz snadno spocitaji podily jednotlivych
muzt. U tretiho muze se pisai dopustil chyby a misto 133 zapsal 113.

R65: 100 chlebti rozdélit 10 lidem, dil kazdého je z, t¥i muzi maji 2z

10+3=13

100+13=7+2+ 4=z
K deseti hledanym ptidéltim se pripocita jeden pridél navic pro tii pri-
vilegované muze. Zadanych 100 chlebti se vydeéli na ptislusny pocet dilt,
a tak se uréi pridél jednotlivet. Tiem $tastlivetim prislusi dvojnasobny
podil 15 + % + 21—6 + %, ktery se snadno stanovi pomoci tabulky 2 + n.
R68: 100 jednotek obili rozdélit 4 velitelim v poméru 12 : 8 : 6 : 4

100 +30 =3+ 3 =3+ 7 + 5 + g7 méfice 1 + 3 7o

12- (34 7 + 45 + g7 + 1 + 3) = 40 méFic

8- (B+2+ L+ +1+3) =26+%+%+ 4 méFice + 3+ 3 o

6-(3+ %+ 75+ g7 +1+3) =20 méic

4-B+ L+ 45+ g T1+35) =13+ + {5 + 4 méfice + 1+ 3 ro
Postup ke stejny jako v tloze R63. Nejprve se seCte pocet vsech dila
v zadaném poméru a vydéli se tim sto zadanych chlebi, ¢imz vyjde podil
kazdého muze v muzstvech veliteli. Tento podil se pfevede na mérice,

pricemz hodnota % méfice je znama z vypoctu na tabulkidch z Achmimu
(viz 1.3). Podily jednotlivych velitel se potom snadno ziskaji ndsobenim.

Muz pomoci dfevéného nastroje podobného vidlim odmeta zrno z kupy obili smérem

ke dvéma zenam, které je prosévaji. Jedna z nich nahromadéné zrni prometa a dru-

ha je proséva na velkém situ tak, aby vitr odval plevy. Vlasy maji stazeny, aby si je
chranily pfed prachem. Egyptské muzeum v Kdhire, 5./6. dynastie
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Aritmeticka a geometricka posloupnost

Neékteré slovni tlohy v Rhindové papyru ukazuji, ze egyptsti pisafi se do-
vedli dobfe orientovat také v problémech s posloupnostmi. Jeden ptiklad
je znam také v kahunského papyru, tento vsak sestéava pouze z pisem-
ného vypoctu a nema slovni zadani.

R40: 100 chlebii rozdélit 5 lidem tak, aby soucet prvnich tii dila =
= soucet druhych dvou dilu; diference je 5 + %
a; =1
a1+ az+as+aqg+ a5 =60
100 +60=1+2
ar-(1+3)=1+32

az-(1+2)=10+2+1
az- (1+2) =20
as-(1+2)=29+1
as-(14+2)=38+1

V tloze se pocitaji jednotlivé ¢leny posloupnosti pti zadaném souctu a di-
ferenci. Vyuziva se metoda nespravného predpokladu, kterou jiz zname
z rovnic. Pro nejmensi ¢len rovny 1 se dopocitaji zbyvajici ¢leny a jejich
soucet. Nasledné se urci pomér zadanych 100 chlebi vii¢i tomuto souctu
a podle néj se potom upravi jednotlivé ¢leny posloupnosti. Podminka
stanovend v zadani plati, neni vsak v lloze ovéfena, ani se nevyuziva pri
vypoctu.

R64: 10 méfic je¢mene rozdélit 10 lidem, diference %

10+10=1
10=1=9
1011
2 8 16

1 _ 1 1
I 5=3116

a] = 1 -+ % + 11_6
Tento vypocet popisuje algoritmus pro urceni nejvétsiho ¢lenu posloup-
nosti a; na zakladé znalosti souc¢tu s, po¢tu ¢lent n a diference d, ktery
miizeme vyjadiit jako a; = 2 4 (n — 1) - %. V prvnim kroku se pisaf
dopustil chyby.
K2:a=13+3+7,d=3+¢
1,1 2, 1

9-(3+5) =3+35+n
Tato tloha nemd zadny slovni popis a sestava pouze z pisemnych vy-
pocti. Je zfejmé, ze levy sloupec vyjmenovava cleny sestupné aritme-
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tické posloupnosti, nad kterymi je zapsan soucet ¢lent. Pravy sloupec
obsahuje vypocet, jenz odpovida operaci (n—1)- %l, ktera souvisi s urco-
vanim souctu ¢lent aritmetické posloupnosti.

R79: a1 =7,¢q=7
7449 + 343 + 2301 + 16807 = 19607

7-2801 =19607

Tato tloha popisuje hospodarstvi tvorené domy, ke kterym patii kocky,
mysi a rizné druhy obilnin. Nejde vsak o prakticky problém; jsou zde
zaznamenany dva sloupce textu, z nichz jeden vyjmenovava c¢leny geome-
trické posloupnosti (soucésti hospodéfstvi), kde kazdy ¢len je Tkréat vétsi
nez predchozi ¢len, pricemz hodnota ¢tvrtého Clenu je zapsana chybné
(spravné je 2401). Druhy sloupec po¢ité operaci 7-2801 = 19607, ktera
odpovida vztahu x - qqn_—_ll, kde n je pocet ¢lent posloupnosti a ¢ je kvoci-
ent. Oba vypocty ukazuji soucet geometrické posloupnosti, avsak chybi
zde komentar, ktery by pisemny vypocet objasnoval.
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Zertovny obrazek koéek posluhujicich vypasené mysi glechti¢né. Jedna z koéek podé-

va sedici mysi odéné v jemny Sat pohar vina, jeji kolegyné ji zatim upravuje nakade-

fenou paruku. Dalsi dvé kocky pecuji o malou mysku, ktera rozpustile mava tlapka-
mi. Satiricky papyrus z Egyptského muzea v Kéhitre, 20. dynastie

Obchod a femeslna prace

Cést slovnich tloh svymi tématy odkazuje na praktické ¢innosti, jako je
urcovani hodnoty zbozi, rozpocitavani zasob, dohled nad femeslniky ¢i
pravidelné provadéné s¢itani dobytka. Priklady tak odrazeji dalsi soucast
rozmanitého zivota staroegyptské spolecnosti.

R62: pytel zlata, st¥ibra a cinu v hodnoté 84 krouzku, cena kovt je x
124+6+3=21
84 +21 =14
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12 -4 = 48 = x (zlato)

6 -4 = 24 = x (stfibro)

3-4=12 =z (cin)
Tato tloha se velice podoba piikladim R63 a R68 (viz vyse), postup
feSeni je stejny jako v R68. Sectou se ceny za jednotku vsech kovil a urci
se pocet jednotek kazdého kovu v pytli. Pfitom mnozZstvi kazdého kovu
je stejné, coz vsak neni v zadani uvedeno. Hodnota jednotlivych kovi
v pytli se spocitd vynasobenim jednotkové hodnoty spocitanym mnoz-
stvim.

R66: 10 méric tuku rozpocitat na rok

10 métic = 3200 ro

1 rok = 365 dni

. _ 2, 1 1
3200 + 365 =8+ 5 + 15+ 5795
2,1 1 JR— 2, 1 1

8+ 5+ 15+ 3190 = 75 mefice + 3+ 5 + 15+ 5795 7
Vypocet je velice snadny. Zadané mnozstvi tuku se prevede na mensi
jednotky dle vztahu 1 méfice = 320 ro a rok se vyjadri poctem dnt. Po
dokonceni vypoctu se vysledek prevadi zpét na méfice.
M23: vyroba sandalt: 10 denné nareze, 5 denné dokonéi, x sandalt denné

nafeze i dokonci

1+2=3

10+3=3+1=2
Prvni krok vypoctu urci, jak dlouho trva dokoncit sandaly, které vy-

robce vyrobi za jeden den. Nasledné déleni stanovi pocet sandalt, které
lze kompletné vyrobit za den.

Dilna na vyrobu sandalt. Tt¥i muzi obklopeni svymi néstroji vyrabéji sandaly: jeden
z nich ptipravuje kuzi, dalsi vytvari otvory potfebné k pripevnéni snirek a posledni
muz sandaly dokoncuje. Rechmireova hrobka v zapadnich Thébach, 18. dynastie

o7



M11: vyroba prken(?): sife 5 dlani = 100, $ife 4 dlané = z

52 =25

4?2 =16

25+16=1+ 3+

100- (14+35+4) =156+ ==
Zadani ulohy neni prilis jasné. Zda se, Ze se jedna o truhlare vyrabéjiciho
urcity objem dieva riizné §ire.!” V prvnich krocich vypoétu se uréi plocha
prken obou §ifi, v dalsim kroku se ur¢i pomeér, o ktery naroste mnozstvi

pfi zméné sirky.

R67: dobytek privadény ke scitani: 70 bykt je % . % z puvodnich z kusti:
1

R
1+ (t+&)=4+1
70-(4+31)=315=z
2.1.315=10

Zadani popisuje rovnici % . % -x = 70. V prvnim kroku se pfepocita

nasobek neznamé, pricemz se vyuzije tabulka 2 ~n pro n = 9. Timto
nasobkem se vydéli prava strana rovnice. V zavéru tulohy je provedena
zkouska ovérujici spravnost vysledku.

Péce o hospodarstvi

Posledni ulohy v Rhindové papyru a rovnéz jeden priklad v kdhtnském
papyru se zabyvaji vykrmovanim driibeze a dobytka. Z matematického
hlediska to nejsou tlohy obtizné, tkolem je spocitat mnozstvi krmiva,
které se spotrebuje za urcité casové obdobi. Zajimavé jsou vsak tudaje
o prumérné spotfebé krmiva pro zvifata zijici v riznych podminkach,
jako jsou husy zaviené v klecich oproti husdm zijicim na rybniku. Sou-
casti prikladt jsou také prevody na rtizné jednotky.

R82: pro krmenou husu 2 + % méfice mouky, 10 hus po 40 dnu, celkem
je potfeba x méric obili k namleti mouky:
(2+ 1) - 10 = 25 méfic

17K této nové interpretaci viz A. Imhausen, Agyptische Algorithmen. Eine Untersu-
chungen zu den mitteligyptischen Aufgabentexten, Agyptologische Abhandlungen 65,
Wiesbaden 2003, s. 154-155. Podle drivéjsi intepretace tloha prepocitava navyseni
objemu prace muze, ktery prenasi chleby v kosich, do kterych se vejde 5 bochnikii,
oproti kosim na 4 bochniky; viz V. V. Struve, Mathematischer Papyrus des Staatli-
chen Museums der schénen Kiinste in Moskau, Quellen und Studien zur Geschichte
der Mathematik A1, Berlin 1930, s. 101-106.

58



(2+3) - 40 = 100 méfic

5100 =66 + % + 7 + 45 + gy méFice + 143 7o

L (66+2)=06+%+ %+ L méfice+3+ 2% 10

100 — (6 +3) = 93 + 7 + {5 + g7 méfice + 1+ 3 70 =
Text tlohy neni zcela jasny, je vSak mozné rozeznat vyse popsané ope-
race. Ukolem asi bylo uréit mnozstvi obili, které je potieba k umleti
mouky postacujici na vykrm 10 hus za 40 dnti. Postup odpovida tomull,

ze na 100 méfic mouky je potfeba namlit obili o objemu mensim o 15
2 1

ze 5 z tohoto mnozstvi. Tedy % ze 100 meéfric je 66 + % a 15 z toho je
6+ % meérice. Ty je tfeba odecist od 100 méfic mouky. Vysledek je po-
tom z méfic preveden jesté na dvojnasobné mérice, kde se nicméné pisar

dopustil chyby.

82B: pro krmenou husu 1 + % meéfice mouky, 10 hus po 40 dni, celkem
je potfeba x dvojnasobnych méfic obili k namleti mouky:
(1+1-10=12+1
(14 1)-40 =50
r=23+ 5+ 7+ & mefice+d+f+g+g 0
Tato tloha je stejna jako predchozi, avSak pocita s poloviéni davkou
krmiva. Nejprve se spocitd mnozstvi mouky potfebné na celé obdobi
40 dni, potom se vyjadii mnozstvi zddaného obili ve dvojnasobnych

méticich. Vysledku se tedy dosdhlo vypoctem (% : % -50) = 2.

Vykrmovani hus. Muz sedici vpravo pripravuje krmivo pro driubez a odklada je na
nizky stolek pred sebou. Jeho kolega pevné pridrzuje vybranou husu, aby ji mohl
nacpat krmeni do krku. Kagemniho hrobka v Sakkéare, 6. dynastie
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R83: 4 husy spottebuji 1 henu, 1 husa spotiebuje x:

1 henu= 32 ro+4 = 61—4 méfice+3 ro==x

]1—6+3,1—2 meétice + 2 ro =32 ro =1 henu

110 = 1 mérice

1-30 = 30 meétic
Na zacatku tlohy se vypocita krmivo pro jednu husu, a to v jednotkach
meéfice. Poté se i zadané mnozstvi krmiva pro ¢yii husy vyjadii v méfi-
cich. Vysledek se prepocita pro deset dnil, pricemz 10 henu = 1 méFice,
a poté jesté na meésic, tedy 30 dnti. Za vypoctem nasleduje piehled rtiz-
nych druht dribeze a mnozstvi krmiva odpovidajiciho tomu kterému
druhu. Tato c¢ast tlohy nemda valny matematicky vyznam, z hlediska
hospodarského je vSak velice zajimava.

Pasaci starajici se o hovézi dobytek dopiavaji zvirfatiim odpocinek poté, co je pie-
vedli pfes feku. Hrobka Nefera a Kahaje v Sakkare. 5. dynastie.

Uloha K6 v kahtinském matematickém papyru se nedochovala cela. V prvni
¢asti jsou uvedeny ruzné druhy dribeZe, z nasledujiciho vypoctu se do-
chovaly tyto kroky:
K6:...—1=11

100 — 45 =55

55 +-11=5

2-5=10

Uloha snad po¢ita pocet hus pFipadajicich na uréité casové obdobi. In-
tepretace vypoctu je vsak vzhledem ke stavu dochovani velice obtizna.

Posledni matematickd tloha v Rhindové papyru, R84, se podoba pied-
chozim prikladam, avSak zabyva se vykrmovanim bykt. Jeji intepretace
je pomérné obtizna. Pro rtizné druhy bykt jsou zde uvedeny dvé hod-
noty odpovidajici dvéma druhttm krmiva. Druha ¢ast ptikladu pocita
spotiebu krmiva v obdobi 10 dnii a mésice.
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