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GEOMETRIA EGIPCIA (y 11}

J.A. Garcla Cauz

C.E.I. de La Laguna (Tenenife)

En la primera parte de este trabajo (NUMEROS 11,PAGs.41-48) ana
lizamoes algunos problemas del papire RHIND relativos al cdlculo de 4reas-

de ciertas figuras planas (eirculo,rectdngulo,tridngulo rectdngulo y cua-

" drildtero) en. el Egipto antiguo. Aqui abordaremos el estudio de algunos -

elementos geométricos de figuras sélidas (cilindro,piramide,tronco de pird
ride,semicilindro y semiesfera) que aparecen en el papiro RHIND y en el -
de MOSCU.

El papiro de Moscd,al igual que el papiro Rhind,estd escrito en
hierdtico y es un poco mds antiguo que la copia de éste realizada por el-
escriba Acmés. Data,aproximadamente,del 1780 a.d.C. .

Son estos los dos documentos matemdticos mds importantes de la-
antigﬁedadregipcia que han llegado a nuestro tiempo. En ellos podemes ver
que,aunque se trate de una matemdtica rudimentaria y préctiea,los egip -
cios alcanzaron un nivel sorprendente en cuante a conocimientos geométri-
cos nada elementales. i ’

VOLUMEN DEL CILINDRO (ProBLEMA 41 pEL P.R.)

Ejemplo de constauceidn de un graneao nedonde de 9 pon 70 =70
ma 1/9 de 9,que es 7. Lo que queda es 8, Caleula 8 veces 8,que es 64, 04
tén 64 veces 10,que es 640....

Observemos detenidamente los cdlculos. Come se habla de un gra

nero redondo,podemos suponer que 9 es el equivalente del didmetro de la -
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base y 10 es la altura.

179 .9 =1. 1/9 . 4

9-1/9.9=8 . d-1/9. 4

8 . 8 = 64 (d-1/9.4).@-~-1/9 .4
64 . 10 = 640 (@-1/9.a%.n -

64/81 . 4% . h =

256/81 . > . h

Ya vimos en el problema 48 del P.R. (NUMEROS,13,rAc.43) que los
egipcios utilizaban la férmula (d - 1/9 . d )2 para calcular la‘superf; -
cie de un virculo de didmetro d. El método empleado en el prcblema que -
ahora nos acupa,establece claramente su ccnocimiento del cdleculo del volu
men de un cilindro mediante el producto de la superficie de la base circu

lar por la altura, Igual que entonces es m = 256/81 = 3,1605...

I d

PIRAMIDES ( Pros, 56 DEL PuR.)

Ejemplo de . chlculo en una pindmide .- Ukha-thebi es igual a -
360 ccdos , pin-em-us es igual a 250 codos. ; Cudntc vale su se-ged?

Toma 1/2 de 360,que es 7180, Busca el nibmenc que muliiplicadc -
pon 250 dé 180, Ese nimeno es 1/27%7/5%17/50 de cede.

Come un cecdo &4 igual a 7 ralmos

1 7

1/2 3 1/2

1/5 14+1/34+1/15
1/.50 1/10+ 1/25

Su se-get es 5 1/25 palmos,

El escriba calcula primerc el se-get de la pirdmide en codes. -
Luego convierte su valer er palmos. Par lcs cdleules dessrrclladeos,inferdi
mos gue

71/2 ukha-thelt
semged © emm—— T

fln-em-us"

Pero,&qué eg exactamente el se-gef de la pirémide?,aiqué es lo

que mide? Veamcs el dibuje que acompafia al texto en el papiro.
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Como puede observarse,el escriba Acmés representa la pirdmide -
mediante un dibujo en alzada. Los valores 250 y 360 aparecen,en hierdti -
co,en la parte superior izquierda e inferioer izquierda,respectivamente.

De esta forma quiere indicar que 360 es el valor de una linea -
en la base de la pirdmide (que llama ukha-thedt), E1 lado del cuadrado -
base? ;La diagonal del mismo?

Andlogamente,?50 serd el valor de otra 1inea no situ;da en la -
base (que llama pén—em-ga) +tEs la arista? ; Es la altura? '

Como se ve,tenemos dos ‘posibles lfneas péra cada valor. Para Ej
senlohr y Cantorvukha—the&t es la diagonal y pin-em-usé es la arista. Con-
esta interpretécién,el se-get es el coseno del éngulo entre la arista y -
ladiagonal de la base cuadrada de la pirdmide. Sin embargo,para Borchardt
el se-gei es,sin lugar a dudas,la cotangente del afigulo que forman las ca
ras y la base de la pirdmide y,eﬁ conse?uencia,ukﬁa-the&t seria el lado -
de la base y pin-em-us la aiturafde la pirémide.

El problema que surge al comstruir una pirdmide es mantener una
pendiente uniforme en cada cara y la misma en las cuatro. Por tanto,es de
mayor utilidad para el constructor .conocer la cotangente del 4dngulo que -
forman las caras con la base,que el coseno del formado por las aristas y-
la base. ‘

El se-get seria la razbn entre el avance (desplazamiento hori -
zontal) & la subida (desplazamiento vertical), Mide,por tanto,la varia -
cidén del desplazamiento horizontal por unidad de deplazamiento vertical.

E1l escriba termina el problema pasando los codos & palmos. De -
esta Torma,el se-get derla pirdmide indica que por cada codo debdesplaza-
miento vertical hemos de avanzar 5 palmos y cuarto. De aqui inferimos que
utilizaban el codo para los desplazamientos verticales y el palmo para -

los horizontales,siendo un codo igual a siete palmos.
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TRONCO DE PIRAMIDE (ProB. 14 DEL PAPIRO DE MoscU)

flétodo de edlculo para und pindmide Launceda.- Se Ze da una pind
mide tauncada con 6 codos de altuna,4 codos en la base y 2 an €a pante af
ta.

Eleva al cuadrado 4 ¢ nesulita 76.

Dobla ese 4 ; nesulia 8.

Eleva al cuadrade 2 i resulia 4.

Suma 16 con. 8 y con 4 ; nesulta 28,

Caleula 7/3 de 6 i nesulia 2.

Auliiplica 28 pen ese 2.; nesulta 56.

156 es el nesuliadol! Lo has caleulade connectamenie.

2

wl>

Para comprender lo que el escriba realizd,hagames una doble -
transeripeién de sus cdlculos. Usaremcs la siguiente notacidn para los ni

meros que aparecen en el enuneiade : h=6 , a=2 , b=i.

Aritmética: Algebraicas
bow b ¥ 2 44 t 2.2 “b.b + b.a + a,a
1/3 . 6 1/3 .« h
2 2
28 .2 h/3 ( b* + ba + a®)

56

. E1 escariba nos muestra cdémo calcular el volumen de un tronco de

pirdmide., Algo que los babilonios ne sabfan hacer correctamente (¥).

(¥} Utilizaban la férmula V=h/3(a® + b%),donde h es la altura y a y b son
los lados de los cuadrados.
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En el supuesto de que los egipcios conocieran cémo calcular el-
volumen de una pirdmide -~ no existe constancia de ello,al menos en forma-
de problema en los papires conocidos -,Podrian haber llegado a este resul
tado de la siguiente manera:

Al tronco de pirdmide anterior,de dimensiones h,b y a,le afladi .

y g I 2
rian una pirédmide de base a y alturak, De esta forma,temdrfan una piri-

T[ ,

mide de base cuadrada,lade b y altura htk.

—

b

Para caleular el volumen del troncoe de pirdmide les bastaria -
con efectuar

/3% (h+ k) -1/3 4%k

173 (0 b+ B2k - a® k) =

173 (8 o+ k(B° - a?)) =

1/3 ( % 1 + k(b-a) (a+bh))

u

Observemos la siguiente figura

|
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Los rectdngulos rayados tienen la misma 4rea,y uno de ellos,el-
superior izquierdo,tiene de drea k(b-a). El drea del otre es ah.
Por lo tanto,

Vironco de pirdmide = 1/3 h (b2 + ab + a2)

AREA DE UNA SUPERFICIE CURVILiNEA (ProB.10 DEL P.pE M.)

Método de cdlculo de una cesta,- Se ie da una ceste con una abep
tuna y 4 1/2 de cabida., Te pido que me des su supenficie.

Caleula 1/9 de 9,pues La cesta es fa mitad de ﬁn huevo, &€ nesul
tado es 1.

Toma el nesto,que es 8. Caleula 7/9 de 8.

E¢ resullado 28 2/3+ 71/6 +7/178,

Ahoaa.caécuéa\aé nesto que cueda de 8 al quitanle 2/3*1/6+17/78,
E¢ nesultado es 7 1/9,

Aultiplica 7 7;@,’4 7/2 uege;; Ello resulia igual a 32,

Este es el bdrea, Lo has hecho cornnectamente.
AN

He traducido el enunciado del problema libremente,aunque procu -
rando cefilrme al texto literal de la traduccidén al inglés realizada por -
R.J. Gillings.

Fl contenido de este problema ha suscitado una viva polémica so-
bre su significado,que podemos resumir en esta pregunta :; es la cesta sg-
micilindrica o semiesférica?

Para un numerosc grupo de estudiosos de la Matemdtica antigua,la
cesta tiene forma semicilindrica; para otro,es una semiesfera. Si tuviera-
razén el Wltimo grupo,nos encontrariamos ante un resultade notable de la -
Matem4tica prehelénica. Més atin,los egipcios de la época farabnica se ha -
brian adelantade a Arquimedes en cerca de 1500 afies,lo cual es un heche -
bastante sorprendente.

Hagamos un andlisis aritmético-glgebraico de los cdlculos del -

problema. En la parte algebraica utilizaremos x para designar a 4 1/2.

2. 41/2 =29 2 . x
1/9 « 9 =1 . 1/9 . 2x
9~1/9.9=28 2x - 1/9 . 2x
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1/9 . 8 = 2/3'+1/6+1/18 1/9 (2x-1/9.2x)

8. -(2/3+1/6+1/18)= 7 1/9 (2%-1/9.2x)~ 1/9(2x-1/9.2x =
8/9 . 8/9 . 2x

71/9 . 4 1/2 = 32 8/9 . 8/9 . 2x . x

Segln como se interprete la Ultima expresién algebraica,asi se-
fé la forma de la cesta, Veamos :
a) Sea d el valor del didmetro y h la altura (ambos tienen el -
mismo valor en el problema, 4 1/2). Entonces,
A=8/9.8/9.2.h-=
1/2 . 256/81 ., d . h ,
que correspondé é la férmula para la superficie lateral de un semieilipn -
dro, con 256/81 = m,
b) El valor 4 1/2 del problema correspende al didmetro. Luego,
x = 4 y,por tanto, -
a=8/9 . 8/9 . 2d° =
2. 255/81 . 7,
que es la férmula de la superficie de una semiesfera siendo,de nuevo,el -
valor aproximado de 7 la fraceidén 256/81.
CONCLUSIONES
, El equivalente egipcio de m era el némero 256/81.
, Calculaban correctamente el volumen del cilindro,del prisma-
rectangular (prob.4s del P.R.,que no hemos analizade perque desde el pun-
to de vista geoméirico no reviste gran importanecia) y dgl troneo de piri-

mide. ; ., B
. Conocian y usaban una razén para la construccion de las pira-

nides equivalente a la cotangente de un &ngulo.

Por Gltimo,calculaban la superficie de un sdlide curvilineo,

que para unos es un semicilindro y para otros una semiesfera.
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