EGIPTE

FITXES DE TREBALL. INDEX DE CONTINGUTS

ACTIVITAT
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CONTINGUTS

. Repartint pans

-Aritmeética i algebra

-Nombres racionals.
Operacions

. Repartiments proporcionals

-Aritmeética i algebra

-Ndmeros racionals.
Operacions

. l'ombra de la piramide

-Geometria

-Figures planes i cossos
elementals

. Més altures

-Geometria

-Figures planes i cossos
elementals

. De piramides i volums

-Geometria

-Arees i volums

. Piramides truncades

-Geometria

-Arees i volums

. Coneix el fara6 el nombre 12

-Geometria

-Arees i volums

. Volum d’un graner

-Geometria

-Arees i volums

9. Equacions molt antigues

-Aritmetica i algebra

-Equacions de primer grau

10. Una de fraccions

-Aritmeética i algebra

-Ndmeros racionals.
Operacions
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1. REPARTINT PANS

Els egipcis dominaven les operacions aritmetiques usuals, com la suma, la resta, la
multiplicaci6 i la divisi6. Per a les dos primeres, simplement afegien o sostreien simbols.
Per a les segones, disposaven de meétodes propis, molt diferents dels actuals, pero
igualment (tils per a les seues necessitats. Et recomanem localitzar, en el capitol
dedicat al primer cicle, este assumpte, i que aprengues com es manejaven amb el
calcul aritmetic.

El producte i multiplicacié resultaven senzills. Pero no la divisié no sencera (no exacta),
encara que el procés és semblant, excepte en el moment en que s’esgoten les duplica-
cions, en el que es procedix amb divisions. Per exemple, calcular 21 : 6, consistix a esbri-
nar quin nombre multiplicat per 6 déna 21, és a dir, ? x 6 = 21

No duplicamos porque el doble
de 12 superaria a 21.

12

No obstant, amb la suma de les quantitats de la segona columna no s’obté 21 perque
21 -12=91i9 -6 = 3, hem de continuar, pero ara amb divisions (1/2, 1/4...):

Ahora utilizamos 1 6
fracciones de 6. 2 12

1/2 3

Ara si que és possible, 21 - 12 =9i 9 - 6 = 3 junt amb 3 - 3 = 0, indiquen que
21 =12+ 6 + 3, per tant, la soluci6 és 2 + 1 +1/2=3+1/2=3,5, ésadir, 21 : 6 = 3,5.

Si traslladem estos conceptes a la vida quotidiana dels egipcis, veiem que sén necessaris
per a procedir al repartiment d’aliments, per exemple, fogasses de pa. Amb el resultat
anterior, el procés per a repartir 21 fogasses entre 6 egipcis seria donar 2 fogasses a cada
un (queden 21 — 12 = 9), de les nou restants donar una a cada un (queden 9 - 6 = 3) i
amb els 3 pans que queden partir-los en dos trossos i donar un tros a cada u.

1.1.  Un problema freqiient ha sigut la distribucié de les
racions entre els membres d’una comunitat. Sabries
dividir equitativament, per mitja del metode de les
duplicacions successives, 710 fogasses de pa entre
40 persones?
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2. REPARTIMENTS PROPORCIONALS

No obstant, la majoria dels repartiments en I'antic Egipte eren desiguals. No
percebia el mateix un sacerdot, un escriga o un esclau. Aixi el problema 65
del papir de Rhind planteja una qliesti6 molt pareguda a la segiient:

Exemple de dividir 100 pans entre 10 homens: un barquer, un guardia,
tenint cada un el doble que els huit mariners ordinaris. Aixi, si huit homens
reben la seua raci6 i dos reben el doble, suposarem que hi ha 12
homens entre els que repartir els 100 pans.

Repartix, usant el metode de les duplicacions successives, 320 pans
entre 20 homens: un capatas, un guardia, un sacerdot, un escriga,
tenint cada un el doble que els 16 treballadors restants.




3. 'OMBRA DE LA PIRAMIDE

Sabien mesurar Ialtura de les piramides? Els arquitectes egipcis feien les seues
operacions i construccions geometriques sobre |'arena del desert, per mitja
de cordes i estaques. El seu procediment per a mesurar l'altura d’una pira-
mide consistia a esperar que el sol estiguera a 45° d’altura sobre I’horitzé.

En el procés es clava una estaca verticalment en el centre d’un cercle, el radi
del qual és igual a la longitud de |'estaca. En l'instant en que I'ombra de I'es-
taca toca el cantell del cercle, es mesura la longitud de I'ombra de la piramide
i se li afig la mitat de la longitud de la base. Eixa és I'altura de la piramide.

----------------------------- o=

Este metode presentava l'inconvenient que calia esperar a les dates adequades.
El filosof Thales no era egipci, pero va idear un procediment per a mesurar |'al-
tura de la gran piramide de Keops sense tindre que esperar a les dates en que
el sol al migdia esta a 45°. El seu metode es basava en la semblanca de trian-
gles. Va plantar una estaca vertical en el sol, en I'extrem de I'ombra de la pira-
mide. Llavors, |'estaca, la seua ombra i els rajos del sol formen un triangle rec-
tangle semblant al que formen I'altura de la piramide, els rajos del sol i I'om-
bra de la piramide, més la mitat de la longitud de la base de la piramide.

3.1. Sabem que la gran piramide de Keops mesura 230 m. de costat i que
si clavem una estaca d'1 m., quan la seua ombra mesura 1,5 m., 'om-
bra de la piramide mesura 104 m. Realitza un dibuix aproximat de la
piramide i calcula la seua altura utilitzant el metode ideat per Thales.
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4. MES ALTURES

Pots utilitzar este metode, basat en la semblanca
de triangles, per a calcular l'altura de qualsevol
objecte. Unicament necessitaras una cinta
metrica i un poc d’habilitat en el calcul numeric.
Tu mateix pots formar amb la teua altura el trian-
gle que es forma amb |'estaca. Com a exemple
de I'eficacia del metode pots provar amb qualse-
vol objecte de qué conegues la seua altura i que
et servisca per a comprovar si ho domines.

Un exercici molt senzill consistix a esbrinar I'al-
tura de I'Obelisc o Agulla de Cleopatra, situat
en l'entrada de Terra Mitica, en la placa del
mateix nom. L'obelisc tenia com a objecte traves-
sar els navols i dispersar les forces negatives que
oculten el Déu Sol. L'Agulla de Cleopatra es va
construir en 1468 a.C. i, actualment, es troben
(s6n dos realment) a Londres i en Central Park
dels Estats Units.

Utilitza una cinta meétrica per a obtindre la longitud de la teua ombra i
la teua altura la de I’Agulla de Cleopatra i per mitja del metode ideat
per Thales calcula I'ombra d’este obelisc, sabent que |'altura del mateix
és de 20,87 metres. (Suposarem que la diferéncia de latitud i longitud
no influixen).




5. DE PIRAMIDES | VOLUMS

Perque et faces una idea de I'enorme construccié que és la piramide de
Keops, t'anem a demanar que realitzes uns senzills calculs. Has de saber, pre-
viament, que la unitat basica de superficie en I'antic Egipte era el setat, que
corresponia a l’area d’un quadrat de 100 colzes de costat (un colze era una
unitat de longitud que equival a 0,523 m.). Per tant:

Calcula en setats i en m? (per a comparar), les arees laterals i total de la
gran piramide de Keops, que mesura 147 metres d’altura i la base de la
qual és un quadrat de 230 metres de costat.

Calcula en jars, antiga unitat egipcia de volum que equival a 96 litres,
i en m® el volum de la piramide. Quants camions cisterna de 10.000
litres de capacitat es necessitarien per a omplir-la?
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6. PIRAMIDES TRUNCADES

La major part de la matematica egipcia
ens ha arribat a nosaltres a través de dos
escrits fonamentals: els papirs de Rhind i
de Moscou, per tant, et demanem que
sigues un bon escriga i que lliges amb
atencio I'enunciat d’un altre problema, en
concret, el problema ndmero 14 del papir
de Moscou, considerat com |‘auténtica
joia de la matematica egipcia:

Exemple de com calcular una piramide truncada; si se vos diu, una piramide trun-
cada d’altura 6 i bases 4 i 2, heu de prendre el quadrat de 4 que és 16, després
doblegar quatre per a obtindre 8, prendre el quadrat de 2 que és 4, sumar 16, 4
i 8 per a obtindre 28; després calcular 1/3 de 6 que és 2; multiplica 28 per 2 que
dona 56; veieu, és 56.

6.1. Sé un bon aprenent d’escriga i usa el procediment anterior per a calcu-
lar el volum d’una piramide truncada de 12 d‘altura, per 8 de base, per
5 de dalt.




7. CONEIX EL FARAO EL NOMBRE m?

Hem pogut comprovar que els egipcis eren grans geometres, com algar, si no,
les seues piramides! No obstant, desconeixien les férmules geomeétriques que
usem hui en dia per a obtindre facilment

arees i volums. Els seus camps de cultiu

tenien formes que representaven no sols rec-

tangles sin6, en general, quadrilaters de for-

mes irregulars. No esta documentat que cul-

tivaren camps en forma diferent de la rec-

tangular, pero pareix probable que necessi-

taren el calcul de superficies circulars per a

construir graners cilindrics. Potser, per aixo,

sabien obtindre, de manera aproximada, I'a-

rea d’un cercle.

Com mostra d’aixo, et mostrem el problema 50 del papir Rhind I’enunciat
del qual és: Calcula I'area d’un camp circular el diametre del qual és 9 khet
(el khet és una mesura de longitud equivalent a 52 m. aproximadament).
El procediment desenvolupat en el propi papir és aixi: Resta al diametre (que
és 9) 1/9 del mateix, que és 1. La diferéncia és 8. Ara multiplica 8 vegades 8, que
dona 64. Esta és I'area del cercle.

No obtenien el valor exacte de I'area, sin6 que calculaven una aproximacio,

relacionada amb un octogon sobre el qual situaven el cercle.

7.1. Utilitza esta aproximacié per a calcular I'area de la base d'un graner
cilindric de 2 m. de radi.

7.2. Compara el resultat anterior amb el que s’obté per mitja de la formula
actual, calculant I'error relatiu que es comet amb el métode egipci.
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8. VOLUM D’UN GRANER

Si es donara com a valida |'aproximacié del calcul egipci, quin valor
hauriem d’assignar a la constant T7?

De fet, el problema 41 del papir Rhind mostra com obtindre el volum
d’un graner d’este tipus: Exemple de fer un graner redé (cilindric) de
(diametre) 9 (colzes) i (altura) 10 (colzes). Es clar, que si el valor per a
I'area del cercle és aproximat, també sera aproximat el volum dels gra-
ners construits amb base circular. L'escriga indica les operacions
seguents:

- Es calcula 1/9 del diametre,
- se li resta al propi diametre,
- tal resta es multiplica per si mateix,
- es multiplica per 10 (altura).

Compara el valor obtingut anteriorment amb el que obtindries si apli-
cares la férmula per al volum d’un cilindre.

Encara anaven més enlla, a I'afirmar que la relacié entre I'area d’un cer-
cle i la longitud de la seua circumferencia és la mateixa que la relaci6
existent entre I'area i el perimetre del quadrat circumscrit a tal cercle,
és a dir,

ACERCLE / I-CIRCUMFERENCIA = AQUADRAT CIRCUMSCRIT / PQUADRAT CIRCUMSCRIT

Posa a prova els geometres egipcis i comprova la dita
relacié per a un cercle de radi 1 metre i el seu quadrat
circumscrit.

Comprova la validesa general d’esta afirmaci6 a partir d’un cercle qual-
sevol de radi “r” (necessites expressar de forma general I'area i el peri-
metre del quadrat circumscrit al cercle de radi r i comparar el resultat
del seu quocient amb el de I'area de tal cercle de radi r i la longitud de
la seua circumferéncia).




9. EQUACIONS MOLT ANTIGUES

Has pogut comprovar que la Geometria era sens dubte la part de les mate-
matiques que més van utilitzar els egipcis, perd, no sols tenien coneixements
de Geometria, necessaris per a construir les impressionants piramides, també
podien resoldre problemes que, en I'actualitat, resolem per mitja d’una equa-
ci6 de primer grau i que ells resolien com podien. Ara et proposem que amb
I"Gnica ajuda dels teus coneixements d’Algebra intentes resoldre el problema
24 del papir de Rhind, en el que es llig: Calcula el valor de I'aha (muntd) si
I'aha i un séptim de I'aha sén iguals a 19.

Expressa per mitja d'una equacié de primer grau senzilla I'enunciat del
problema i resol-la.

Resol el problema 26: Una quantitat i el seu quart es convertixen en 15,
calcula la quantitat.
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10. UNA DE FRACCIONS

En les activitats per al primer cicle hem destacat que utilitzaven fraccions,
sobretot, aquelles amb numerador 1 i el denominador de les quals és 2, 3,
4,..., i les fraccions 2/3 i 3/4. Nosaltres, normalment escrivim un nombre no
sencer en forma decimal, 3,75, o, per mitja d’una fraccié, 15/4. No obstant,
els egipcis utilitzaven una curiosa forma de treballar amb fraccions. Estes sem-
pre tenien de numerador |1 i de denominador qualsevol nombre enter major
d’1. No tenien notacié per a escriure fraccions que no foren del tipus ante-
rior, ni tan sols hi ha mostres escrites d’elles. Per exemple, la fraccié 3/4 era,
per a ells, la suma 1/2 + 1/4, o, la fraccié 6/7 era 1/2 + 1/3 + 1/42. Perd no
consideraven descomposicions de la forma, 1/2 = 1/4 + 1/4, en les que es
repetia el mateix sumand.

No sabem exactament el metode que usaven per a aconseguir estes descom-
posicions, perqué no sén Uniques. En tots els escrits estudiats la descomposi-
ci6 que s’ha trobat és la més senzilla possible i no és un problema trivial tro-
bar-la. Un nombre de matematics famosos s’ha interessat per este problema
i s’ha trobat diferents algoritmes per a realitzar la descomposicié.

10.1. Com hem comentat anteriorment, la descomposicié d’una fraccié en
suma de “fraccions egipcies” no és Unica, podries escriure n tal que
3/4 =1/2+1/5+1/n?1tal que 3/4=1/2+1/6 +1/n?

10.2. Resol el problema 13 del papir de Rhind: Multiplica 1/16 + 1/112 per
1+1/2+1/4.




