GEOMETRIA EGIPCIA (1)
PrROBLEMAS 48 AL 52 peL PAPIRO RHIND

J.A. Gancla Cruz

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

INTRODUCC i ON

Uno de los documentos egipcios més antigﬁoquue poseemos es el
papiro RHIND. Debe su nombre a Henay Rhind,un anticuario escocés,que lo-
adquirié en 1858 en Luxor,y que parece fue hallado en las ruinas de un -
antiguo edificio de Tebas. Posteriormente pasd al Museo Britdnico,donde-
se conserva actualmente.

"Fiel aécopiéacién. La entrada al conécéméento de todo lo exis
tente y de todos Los secaetos oscuros, Esie 2ibro fue copiado en el aio-
33,mes cuanto de la estacibn de la inundacibn (bajo la ma}eAiad del) Rey
del (Alio) y Bajo Eginto,Ausen-Re,goce de vida,fielmnente de un escrito -
antiguo nealizado en el tiempo del Rey del Alto (y Bajo) Egipto, (Ne-ma)
et-(Re),esta copia la nealizb el escniba Acmés”.

"De 1o anterior se ha deducido la fecha en Que el escriba hizo-
la copia: alrededor del 1650 antes de Cristo. La del documento del que.-

el papiro fue copiado,se ha situado entre los afios 1849 y 1801.

LA MULTIPLICAGION EGIPCIA
Antes de entrar en algunos de los problemas de geometria que -
contiene el papiro (en total,87) ,veamos como efectuaban una multiplica-

e
cibén : .
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#1 .9

2 18
4 36
48 72
Total 81 (Fragmento del problema 48)

(Aqui se realiza la multiplicacién de 9 por si mismo. La mar -
ca # en la primera columna indica los nGmeros que hay que sumar para ob
tener el primer factor. En la segunda aparece el otro factor 9 duplicg—n
’do,chadruplicado,etc.)..Para efectuar una multiplicacién,los egipcios -
sélo necesitaban saber calcular el doble(mitad) de cualquier nlmero,y -

sumar.

UNIDADES DE LONGITUD EGiPCIAS USADAS EN EL PAPIRO RHIND

La unidad bédsica de longitud es el meh,codo o codo real,que -
es aproximadamente igual a 0'5»m. El khet equivalia a 100 codos reales.

UNIDADES DE AREA! o

La unidad bésica es el setai,equivalente a i khet cuadaado,eg
to es, 100 codos cuadrados o,aproximadamente, 2500 m2.‘ .

Una medida particular es el "eodo-tird' ,equivalente a la super

ficie de un recténgulo de 100 codos(1 khet) de largo y 1 codo( 1 meh) -

de ancho. Por tanto,100 codos-tira equivalen a 1 seteat.

PROBLEMA 49

 Ejemplo de cblculo de ébnea,-Supongamos que se te pregunta cubt

es el brea de un teaneno nectangulan de 10 khet pon 1 khet. Hazlo asl :

1 1000
10 10000
100 " 100000
1/10 10000 _
1/10 de 1/10 1000 Esta es su brea,

En el papiro la anchura. es de 2 khet,aunque los cdlculos se re

alizan con 1. Hay dos operaciones diferentes: en léas tres primeras 1ine

42



;
1
i
i

as,el escriba convierte los khet en codos y obtiene el. resultado en co -
dos. cuadrados (100000) ; en las dos filtimas,pasa los- codos cuadrados a -
codos-tira, Evidentemente,la operacidn. que realiza para-el.cdleulo del -

drea es multiplicar las dimensiones.

PROBLEMA 50 ) T ) ‘

Ejemplo de un teaneno aedondp de 9»khet &zvdiémgtao.gCuﬁZ 24 -
su dnea? o ‘ o L

Resta 1/9 det didmetap ;: obtienes 8; flultiplica é‘poa 8,20 que

hace 64, Poa tanto,contiene 64 4eégt,¢e'éaza. Hazlo asi :.

1.9
1/9‘H 1

Restando oKiieneJ/ 8
1 8

2 16

4 32

K8 64 Su bnea os 64 setat.

'En este problema,el escriba utiliza fmplicitamente una- férmula
para el cﬁlculo del drea del cfrculo : si'd es el didmetro,entonces el -
drea es %( d-~q )2, E,inevitablemente, surge la pregunta:3Cémo llega
ron los ;ntiguoé egipcios a esta expresidn? La respuesta parece encon -

trarse en ¢l siguinte problema.

PROBLEMA 48 AR B 7y

‘ D Z
1 8. o 9
2 16 2 18
s 32 4 36
# s 64 # s 72
Total . = .81

En cuanto a presentacidn,este problema,junto con el 53,son fini

cos entre los 87 que contiene el papiro. En lugar de la formulacién de -

un problema,aparece una ilustracidn geomdétrica,y Be espera que el lecior
P P Sp q

“
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entienda la naturaleza del mismo.

La figura nos muestra claramente un cuadrado. Y,dentro del cua
drado,équé figura intenta burdamente representar el escriba? ¢Un cirecu-

10? éUn octdgono,quizds?

A.Chance,en su edicidn facsimil del papiro,introduce libremen

te un encabezade al problema,que reza as{ : Comparar el é4rea de un eir -

¢ulo con su cuadrado circunscrito.

Veamos la interpretacidn de K,Vogel (%) s

] l :
|
i
s
|
3
i

Tomemos el cuadrado de lado 9 e inscribamos el circulo de dii-
metro 9. Si ahora dividimos cada lado del cuadrado en tres partes igua -
_les,y las unimos. como indica la figura,obtenenos un ‘cctédgono. Si observa
nos detenidamente,ncs perece que el octégonc y el eirculo ﬁienen easi!

el mismo &rea.
Calculemos el éree del cetbgonos
fren del cuadrado menos cuatro veces el drea del tridngulo
81 - 18 = 63 = 64 = 4rea del cuadradc deé lade 8

Veamos: 4rea del cusdrade ée lade § = 9.9 81 .

1

dren M " " nog =8.8 = 64
Justo las dos operaciones que aparecen én'el{papiro bajo la -

ilustracidn del problema‘AB.

Le squi se podrfa concluir que‘el éréafdéi ciiéulo de didmetro
9 es equivalente al dres del cuadrado de lade 8,kf Be‘esto,a la férmuls
¢eficlads anteriormente ‘para el 4rea del circulo,sdlc reste up paso: la -
gcncralizacién del procedimiento seguidc.

Fl problems 48 muestra,mediante la figura,el procedimiento por
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gl cgal lcs egipecios llegaron & obiener una aproxinecidén del &rea delefr
culo. Si deducimos de ella el valor de m,encontramos 256/81 = 371605, -
iuna brillante aproximaciénl

Vqﬁmoé~ahqra algunos de low problemas mediante los éuales los

egipcios eran’instruidos en el cdleculo del. 4ree de tridngules.

PROBLEMA 51 »
. Ejemplo de un tenreno tniengulan, Si se te péae[de wri tnibngy
: fo de 10 khket en ;e lado y 4 khet en la Lase, {cubb es el brea? , hazlo -
eel ¢ . _ .

1 400 1 1000

2 200 o2 2000

£¢ bnea es 20 setad,

Terg fa nitad de 4 para forman-el necténgulo. Multiplica 10 -

pon 2 ieste es el ébrea,

i
i
i
i
;
!
i

u;mu” Za—
{ q 24(”) [ﬁzﬁ&; i
| 1332055 |, ,mqmzuau/’ém 2 qa

A

En prlmer luger,el esczlba cesarrclla el calculo.luego explica

el procedlmlento. Un buen eaerc:c:o ‘es analizar la validez de éste.
Pgrece que el escrita considera el tridngulo como recténgulo;
i gélo asi es §éiido 61 ¢dleulo, Fl-enunciado del problera no lo exbliciw-
i ta,pero el dibujd‘lo‘sugiere.'Traélédemos a ‘una figura el procedimiento-

segujdc:

| A
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‘Como se ve,no combleta el recténgulova partir del tridngulo -
dadc,pars luego dedveir que el 4res. del trléngulo es la mitad deirectan
gulo corpletado con ayude de el Coro 1lustra la figura,procede dc otra
forma : bisecta el lado de longitud 4,para,aucontinuauion,construir el-
rectdngulo de lades 1C y 2. '¥,sin més,pesa a afirmer que el éres del -
tridngulc es equivalen\e el de dlcho rectangulo.

En rigor,la conclu81on no es vallda sal\o i demovaAnos 1& ;
equivelercia,en area de los tridngulos ABE y ECF. Entonces si quedarla-
clarc que el rectangulo ABGD - er cqulvaleﬁte en dree el tridngulc ADF,ye-
gue tieren en comfn 1; parte no rayada y,lo que no es comin én la figu -.
ra,es equivalente en éféa.‘v . .

‘ Pues bien,er pinguno de - los 50 protleras precedenteé;ni en los:.
posteriores, se trats de la gongfuéncia-de tridngulos, Lo impertante aqui
es el auntomatismo dé cédlculo (figura en primer lugar) y vagamen%e,se da
una explicacidén -més bier un refuerzo grifico- al qumo'(Se hace refe -
rencia 8l érea del rectangulo,ya expllcada en €l prohTema LS). ‘

Eﬂfe e¢ el @nic¢o protlema dedicado expresamente a la determl-
nacion del drea del triangulo avnqhe‘“os dos dos 41g1*9tte. estédn, de &l-

Al
guna fozme,relac;oranos con ello.

PROBLEMA 52 -

Supongamos que se te pide el ébnec de ur tenrenc de ferma Erian,
gular favnceda,de 20 khet en el lado,6 kiri cr fo fLose y 4 khed en Lo €f
nea de conte,.’ ‘ )

Suma Lo Rose a la lthza de coatc,lo‘¢ue hcca'?ﬁ; Teoma 4 mitad
de. 16, c4%c ¢4,5, para asl foaman el nect&ng;lo, Aultiplica 20 por 5, €0 .

que hace 100, Esle es el ébnrea,

Hezlfo azf ) ] : .
1% 1CC0 #1 . 2000

z 500 - 2 4000

7 #>4 © &000

' Total . 10000

-

Su ébrea es 100 selat.
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A primera vista,este rroblers parece idéniico él anterior. 8in
embafgo,aqui la exﬁlicécién precéde a los cdlculos. Fijémokos en el freg
pmerto del dibvjo que acompéﬁa &lvprohlema. ILos dog lados que concurreﬁ -
en la base no son perpendiculares a esta-y la Jipea de corte no as perg -
lels & elle. S5i nce fikmo& de Je habilidad del escribé para dibujar,teng-
mos que concluir que la figurs que se represcrta no €& un trepecio,cono -
se podrfa deducir de los célculos. Se tfata,por gl cpntfaric,de un pro -
tlema més complejo : le figura quiere representar tn cugdfilétero,obteni_
do de un tridngulo cualquiera. 7 A ’

El egeriba suma Jos lacos queétes,cuy; lergitud ee desiguel,
pres hepos ¢e suponer que los otros lados son iguales.(Luégé entraremos -

en otra interpretacidn).lvego calenla el Icmedio Ce l& gums “,como los
- ) ¥

otros ladoe opuestcs valen lo mj‘mo,gu proenedic es el valor asignado a -
uno de ellos. Posteriorménte multip]ica anbcs promedﬁo%,obﬁeriﬁndﬁ suf ¢l
Erea. Tééricameﬁeﬂtﬂ,réa ji7a lo que expresa la formula que acompana a la
figura que °1gue. Ura curicsa formuAu que,aiin hoy ;86 utiliza para el cé &l
cule eprexirade del £rea de un terrenc que tenga forma de cuadrildtero.

<

g érea = (a+h)/2 , (ctd)/2

4

El problema admite otra interpretacidn:
Consideremos como altura lo que se ha traducido por lado yque

la flgura que acompafia al problema es un trapecio, Entonces,como fdcil -
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mente se puede comprobar,el resultado es correcto y el escriba utiliza -
la férmula agtual. Personalmente creo que esta interpretacidén es dema - -

siado artificiosa.
;

RESUMEN

' Los egipcios calculatan correctemente el dres cel tridngulc.
Ter{en uns ecombavosa férmula pare celeular la del cfreulo.
En los tridngulcs rgutaéngulos,ap]icaban correctaverte la fér
mula actual.
Y posefan vns férmula para aproximar el édrea de dn_cuadrilétg

ro. { 0 calculsban correctamente el érea del trapecio).

>

CONSIDERACION FINAL
El problems L& es interessnte Gesde ol pﬁnto de vista diddeti
co, terto en E.G.B. como én 12 ae B.U.F.,donde no se deducé la férmtlé -
para el cdlculo asllérea’del circulﬁ,sinO'que se le ffeéenta directamen-
tekal alumno para sﬁ uso en problsnas de aplicaciép. ‘
' He. utilizado este probleme cono s netividad & desarrollar %

por los alumnos de cara a cbtener vra aproximacién raciorel &l dreas del

*$40¥d 30 VI¥YNY) *903

circule j,porierde;de . Ni que\dﬁcir-tienq el interés mostrado en - en-
el andlisis del problema y lazg conclueiores gue se derivar del mismo -
respectc & T, v
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