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1. REPARTIENDO PANES

Los egipcios dominaban las operaciones aritméticas usuales, como suma, resta, multipli-
cacioén y division. Para las dos primeras, simplemente afiadian o sustraian simbolos. Para
las segundas, disponian de métodos propios, muy diferentes a los actuales, pero
igualmente Utiles para sus necesidades. Te recomendamos localizar, en el capitulo
dedicado al primer ciclo, este asunto, y que aprendas como se manejaban con el célculo
aritmético.

El producto y multiplicaciéon resultaban sencillos. Pero no la division no entera (no
exacta), aunque el proceso es similar, salvo en el momento en que se agoten las dupli-
caciones, en el que se procede con divisiones. Por ejemplo, calcular 21 : 6, consiste en
averiguar qué nimero multiplicado por 6 da 21, es decir, ;? x 6 = 21

No duplicamos porque el doble
de 12 superaria a 21.

12

Sin embargo, con la suma de las cantidades de la segunda columna no se obtiene 21
pues 21 -12=9y 9 -6 = 3, hemos de continuar, pero ahora con divisiones (1/2, 1/4...):

Ahora utilizamos 1 6
fracciones de 6. 2 12

1/2 3

Ahora si es posible, 21 -12=9y9 -6 =3 juntoa 3 -3 =0, indican que 21 =12+ 6
+ 3, por tanto, la solucién es 2+ 1+ 1/2=3 + 1/2 = 3,5, es decir, 21 : 6 = 3,5.

Si trasladamos estos conceptos a la vida cotidiana de los egipcios, vemos que son nece-
sarios para proceder al reparto de alimentos, por ejemplo, hogazas de pan. Con el resul-
tado anterior, el proceso para repartir 21 hogazas entre 6 egipcios seria dar 2 hogazas a
cada uno (quedan 21 - 12 = 9), de las nueve restantes dar una a cada uno (quedan 9 —
6 = 3) y con los 3 panes que quedan partirlos en dos trozos y dar un trozo a cada uno.

1.1.  Un problema frecuente ha sido la distribucién de las
raciones entre los miembros de una comunidad.
¢Sabrias dividir equitativamente, mediante el
método de las duplicaciones sucesivas, 710 hogazas
de pan entre 40 personas?
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2. REPARTOS PROPORCIONALES

Sin embargo, la mayoria de los repartos en el antiguo Egipto eran desiguales.
No percibia lo mismo un sacerdote, un escriba o un esclavo. Asi el problema
65 del papiro de Rhind plantea una cuestion muy parecida a la siguiente:

2.1. Ejemplo de dividir 100 panes entre 10 hombres: un barquero, un guardidn,
teniendo cada uno el doble que los ocho marineros ordinarios. Asi pues, si
ocho hombres reciben su raciéon y dos reciben el doble, supondremos
que hay 12 hombres entre los que repartir los 100 panes.
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Reparte, usando el método de las duplicaciones sucesivas, 320 panes
entre 20 hombres: un capataz, un guardian, un sacerdote, un escriba,
teniendo cada uno el doble que los 16 trabajadores restantes.

&

-

=
E_
S
ﬁ_

SV 1

_bg

¥0/




3. LA SOMBRA DE LA PIRAMIDE

¢Sabian medir la altura de las piramides? Los arquitectos egipcios hacian sus
operaciones y construcciones geométricas sobre la arena del desierto,
mediante cuerdas y estacas. Su procedimiento para medir la altura de una
piramide consistia en esperar a que el sol estuviese a 45° de altura sobre el
horizonte.

En el proceso se clava una estaca verticalmente en el centro de un circulo,
cuyo radio es igual a la longitud de la estaca. En el instante en que la sombra
de la estaca toca el borde del circulo, se mide la longitud de la sombra de la
piramide y se le afiade la mitad de la longitud de la base. Esa es la altura de
la piramide.

LRI D

Este método presentaba el inconveniente de que habia que esperar a las
fechas adecuadas. El filésofo Thales no era egipcio, pero ided un procedi-
miento para medir la altura de la gran pirdmide de Keops sin tener que espe-
rar a las fechas en que el sol a mediodia esta a 45°. Su método se basaba en
la semejanza de tridngulos. Planté una estaca vertical en el suelo, en el
extremo de la sombra de la piramide. Entonces, la estaca, su sombra y los
rayos del sol forman un triangulo rectangulo semejante al que forman la
altura de la pirdmide, los rayos del sol y la sombra de la pirdmide mas la mitad
de la longitud de la base de la piramide.

3.1. Sabemos que la gran pirdmide de Keops mide 230 m. de lado y que si
clavamos una estaca de 1 m., cuando su sombra mide 1,5 m., la som-
bra de la piramide mide 104 m. Realiza un dibujo aproximado de la
pirdmide y calcula su altura utilizando el método ideado por Thales.
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4. MAS ALTURAS

Puedes utilizar este método, basado en la seme-
janza de triangulos, para calcular la altura de
cualquier objeto. Unicamente necesitards una
cinta métrica y algo de habilidad en el calculo
numeérico. T4 mismo puedes formar con tu altura
el tridngulo que se forma con la estaca. Como
ejemplo de la eficacia del método puedes probar
con cualquier objeto del que conozcas su altura
y que te sirva para comprobar si lo dominas.

TP
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Un ejercicio muy sencillo consiste en averiguar la
altura del Obelisco o Aguja de Cleopatra, situado
en la entrada de Terra Mitica, en la plaza del
mismo nombre. El obelisco tenia como objeto
atravesar las nubes y dispersar las fuerzas negati-
vas que ocultan al Dios Sol. La Aguja de
Cleopatra se construyé en 1468 a.C. y, actual-
mente, se encuentran (son dos realmente) en
Londres y en Central Park de Estados Unidos.

A ?? Q

7

&

-

Utiliza una cinta métrica para obtener la longitud de tu sombra y tu
altura, y mediante el método ideado por Thales calcula la sombra de
este obelisco, sabiendo que la altura del mismo es de 20,87 metros.
(Supondremos que la diferencia de latitud y longitud no influyen).
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5. DE PIRAMIDES Y VOLUMENES

Para que te hagas una idea de la enorme construccion que es la piramide de
Keops, te vamos a pedir que realices unos sencillos calculos. Has de saber,
previamente, que la unidad basica de superficie en el antiguo Egipto era el
setat, que correspondia al area de un cuadrado de 100 codos de lado (un
codo era una unidad de longitud que equivale a 0,523 m). Pues bien:

Calcula en setats y en m? (para comparar), las areas laterales y total de
la gran piramide de Keops, que mide 147 metros de altura y cuya base
es un cuadrado de 230 metros de lado.
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Calcula en jars, antigua unidad egipcia de volumen que equivale a
96 litros, y en m’ el volumen de la piramide. ;Cuantos camiones cis-
terna de 10.000 litros de capacidad se necesitarian para llenarla?
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6. PIRAMIDES TRUNCADAS

La mayor parte de la matematida egipcia
nos ha llegado a nosotros a través de dos
escritos fundamentales: los papiros de
Rhind y de Moscq, pues bien, te pedimos
que seas un buen escriba y que leas con
atencion el enunciado de otro problema,
en concreto, el problema ndmero 14 del
papiro de Moscl, considerado como la
auténtica joya de la matematica egipcia:
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Ejemplo de cémo calcular una piramide truncada; si se os dice, una pirdmide trun-
cada de altura 6 y bases 4 y 2, debéis tomar el cuadrado de 4 que es 16, des-
pués doblar cuatro para obtener 8, tomar el cuadrado de 2 que es 4, sumar 16,
4 y 8 para obtener 28; después calcular 1/3 de 6 que es 2; multiplica 28 por 2
que da 56, veis, es 56.
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6.1. Sé un buen aprendiz de escriba y usa el procedimiento anterior para
calcular el volumen de una piramide truncada de 12 de altura, por 8 de
base, por 5 de arriba.

=
E_
S
ﬁ_

0g] SV

¥0/




7. ;CONOCE EL FARAON EL
NUMERO ni?

Hemos podido comprobar que los egipcios eran grandes gedmetras, jcomo
alzar, si no, sus piramides! Sin embargo, desconocian las férmulas geométri-
cas que usamos, hoy en dia, para obtener

facilmente areas y volimenes. Sus campos

de cultivo tenian formas que representaban

no solo rectangulos sino, en general, cuadri-

lateros de formas irregulares. No esta docu-

mentado que cultivaran campos en forma

distinta a la rectangular, pero parece proba-

ble que necesitaran el calculo de superficies

circulares para construir graneros cilindricos.

Quiza, por ello, sabian obtener, de manera

aproximada, el area de un circulo.

Como prueba de ello, te mostramos el problema 50 del papiro Rhind cuyo
enunciado es: Calcula el drea de un campo circular cuyo diametro es 9 khet
(el khet es una medida de longitud equivalente a 52 m. aproximadamente).
El procedimiento desarrollado en el propio papiro es asi: Resta al didmetro
(que es 9) 1/9 del mismo, que es 1. La diferencia es 8. Ahora multiplica 8 veces
8, que da 64. Este es el drea del circulo.

No obtenian el valor exacto del area, sino que calculaban una aproximacion,
relacionada con un octégono sobre el que situaban el circulo.

7.1. Utiliza esta aproximacion para calcular el area de la base de un granero
cilindrico de 2 m. de radio.

7.2. Compara el resultado anterior con el que se obtiene mediante la for-
mula actual, calculando el error relativo que se comete con el método
egipcio.
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8. VOLUMEN DE UN GRANERO

Si se diese como valida la aproximacion del calculo egipcio, ;qué valor
tendriamos que asignar a la constante T1?

De hecho, el problema 41 del papiro Rhind muestra cémo obtener el
volumen de un granero de este tipo: Ejemplo de hacer un granero
redondo (cilindrico) de (diametro) 9 (codos) y (altura) 10 (codos). Es
claro, que si el valor para el area del circulo es aproximado, también
serd aproximado el volumen de los graneros construidos con base cir-
cular. El escriba indica las siguientes operaciones:

e
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- Se calcula 1/9 del diametro,

- se le resta al propio diametro,

- dicho resto se multiplica por si mismo,
- se multiplica por 10 (altura).
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Compara el valor obtenido anteriormente con el que obtendrias si apli-
caras la férmula para el volumen de un cilindro.
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Aln iban mas alla, al afirmar que la relacién entre el area de un circulo
y la longitud de su circunferencia es la misma que la relacion existente
entre el area y el perimetro del cuadrado circunscrito a dicho circulo,
es decir,
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ACfRCULO / I-CIRCUNFERENCIA = ACUADRADO CIRCUNSCRITO / PCUADRADO CIRCUNSCRITO
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Pon a prueba a los gedmetras egipcios y comprueba
dicha relacién para un circulo de radio 1 metro y su cua-
drado circunscrito.

)

Comprueba la validez general de esta afirmacién a partir de un circulo
cualquiera de radio “r” (necesitas expresar de forma general el area y el
perimetro del cuadrado circunscrito al circulo de radio r y comparar el
resultado de su cociente con el del érea de dicho circulo de radio r y la
longitud de su circunferencia).




9. ECUACIONES MUY ANTIGUAS

Has podido comprobar que la Geometria era sin duda la parte de las mate-
maticas que mas utilizaron los egipcios, pero, no sélo tenian conocimientos
de Geometria, necesarios para construir las impresionantes piramides, tam-
bién podian resolver problemas que, en la actualidad, resolvemos mediante
una ecuacién de primer grado y que ellos resolvian como podian. Ahora te
proponemos que con la tnica ayuda de tus conocimientos de Algebra inten-
tes resolver el problema 24 del papiro de Rhind, en el que se lee: Calcula el
valor del aha (montén) si el aha y un séptimo del aha son iguales a 19.

Expresa mediante una ecuacién de primer grado sencilla el enunciado
del problema y resuélvela.
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Resuelve el problema 26: Una cantidad y su cuarto se convierten en 15,
calcula la cantidad.
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10. UNA DE FRACCIONES
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En las actividades para el primer ciclo hemos destacado que utilizaban frac-
ciones, sobre todo, aquéllas con numerador 1 y cuyo denominador es 2, 3,
4,..., y las fracciones 2/3 y 3/4. Nosotros, normalmente escribimos un
nimero no entero en forma decimal, 3,75, o, mediante una fraccion, 15/4.
Sin embargo, los egipcios utilizaban una curiosa forma de trabajar con frac-
ciones. Estas siempre tenian de numerador el 1 y de denominador cualquier
ndmero entero mayor de 1. No tenian notacién para escribir fracciones que
no fueran del tipo anterior, ni siquiera hay muestras escritas de ellas. Por
ejemplo, la fraccion 3/4 era, para ellos, la suma 1/2 + 1/4, o, la fraccién 6/7
era 1/2 + 1/3 + 1/42. Pero no consideraban descomposiciones de la forma,
1/2 =1/4 + 1/4, en las que se repetia el mismo sumando.

No sabemos exactamente el método que usaban para conseguir estas des-
composiciones, pues no son Unicas. En todos los escritos estudiados la des-
composicién que se ha encontrado es la mas sencilla posible y no es un pro-
blema trivial encontrarla. Un nimero de matematicos famosos se ha intere-
sado por este problema y se ha encontrado diferentes algoritmos para reali-
zar la descomposicion.

10.1. Como hemos comentado anteriormente, la descomposicién de una
fracciéon en suma de “fracciones egipcias” no es Unica, ;podrias escribir
ntal que 3/4=1/2+1/5+1/n? ;Y tal que 3/4=1/2+1/6 + 1/n?

10.2. Resuelve el problema 13 del papiro de Rhind: Multiplica 1/16 + 1/112
por 1+ 1/2 +1/4.




