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En la primera parte de este trabajo (NUMEROS.11.PAGs.41-48) an~ ,.. 
lizamos algunos problemas del papir<> RHIND relativos al cálculo de áreas-

de ciertas figuras planas (c:i'.rculo,rectángulo,triángulo rectángulo y cua­

drilátero) en. el Egipto antiguo. Aquí abordaremos el estudio de algunos -

eJementos geométricos de figuras sólidas (cilindro ,pirámide, tronco de pirí 

mide, semicilindro y semiesfera) que aparecen en el papiro RHIND y en el -
' de MOSCU. 

El papiro de MoscÚ,al igual que el papiro Rhind,está escrito en 

hierático y es un poco más antiguo que la copia de éste realizada por el­

escriba Acmés. Data,aproximadamente,del 1780 a.d.C. 

Son estos los dos documentos matemáticos más importantes de la-

antigüedad egipcia que han llegado a nuestro tiempo. En ellos podemos ver 

que,aunque se trate de una matemática rudimentaria y práctica,los egi~ 

cios alcanzaron un nivel sorprendente en cuanto a conocimientos geométri­

cos nada elementales. 

VOLUMEN DEL CILINDRO (PROBLEMA 41 DEL P.R.) 

é.jempeo de con4in.ucción de un g11.ane11.o 11.edondo de 9 pon. 10 .-T~ 

ma 119 de 9,que e4 1. Lo que queda e4 8, Caecuea 8 uece4 8,que e4 64, O! 

tin 64 uece4 10,que e4 640 •.•• 

Observemos detenidamente los cálculos. Como se habla de un gr~ 

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

1/9 9 1/9 • d 

9 1/9 9 8 d - 1/9 d 

8 8 ~ 64 (d - 1 /9 d) (d - 1/9 d) 

64 .• 10 ~ 640 (d - 1/9 d)2 h 

64/81 d2 • h 

256/ 81 • r 2 • h 

Ya. vimos en el problema 48. del P.R. (NUMEROS. n ,PÁG.43) que los 

egipcios utilizaban la fórmula (d 1/9 • d ) 2 para calcular la superfi 

cie· de un c:í'.rculo de diámetro d. El !Ilétodo empleado en el prc·blema que 

ahora nos ocupa,establece claramente su conocimiento del cálculo del vol~ 

men de un cilindro mediante el producto de la superficie de la base circ~ 

lar por la altura. Igual que entonces es rr ~ 256/81 w 3,1605 ••• 

P1RAM10Es e PRos. s6 DEL PJU 

[jemr.f.o de c&.lculo en un.a ¡úa.&.m¿de • - lLkha-i.he&.i. e.6 igual a 

360 ccdo.é , pia.-em-u;, e;, igual a 250 codo,;,¿ Cuán:to vaee ;,u -'e-get? 

Toma 1/2 de 360,que e;, 180, BuAca el ndmEa.o q~& muftipticadc 

po11. 250 dk 180, E.u. ndme11.o e_;, 112 + 115 + 1/.50 de. cede·, 

Como un cedo €~ igµat a 7 pafmoh 

7 

1 /2 3 1 /2 

1/5 1+1/3 + 1/15 

1/50 1/10+ 1/25 

Su ,!,e-gei. "" 5 1/25 palmo&, 

El Rscrita calcula primero el &e-&et de la pir,mide en codos. -

mo~i gue 

-.\(•.-gfd. 
1 / 2 uklz a .. f.lzeR.t 

r;i..n.-e..m--u .. 1: -

Pero, lqué. es exactemer1tf~ el he.-g12.f, de la pirámide?, ¿:qué es lo 

que mide? Veamo~ el dibujo que acompaña al texto e.n el papiro. 

-28-



1 

L 

Como puede observarse, el escriba Acm6s representa la pir4mide -

mediante un dibujo en alzada, Los valores 250 y 360 aparecen,en hieráti -

co,en la parte sup~rior izquierda e inferior izquierda,respectivamente. 

De esta forma quiere indicar que 360 es el valor de una línea 

en la base de la pirámide (que llama ukha-theit). ¿El lado del cuadrado -

base? ¿La diagonal de~ mismo? 

Análogamente,250 será el valor de otra línea no situada en la -

base (que llama 1>¿11.-em-~.;) . • ¿Es la arista?¿ Es la al tura? 

Como se ve,tenemos dos"posible~ líneas para cada valor. Para Ei 

senlohr y Cantor ukha-theit es la diagonal y p¿11.-em-u.; es la arista. Con­

esta interpretaoi6n, el -1e-g.et es el coseno del ángulo entre la arista y -

ladiagonal de la base cuadrada de la pir4mide. Sin embargo,para Borchardt 

el .;e-get es, sin lugar a dudas,la cotangente del angulo que forman las c~ 

ras y la base de la pirámide y,en consecuencia,ukha-theit sería el lado -

de la base y pvi.-.ern-u.; la al tura ·de la pirámide, 

El problema que surge al construir una pirámide 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 4ngulo que -

forman las caras con la base,que el coseno del formado por las aristas y-

la base. 

El .;e-get sería la raz6n entre el avance (desplazamiento horá, 

zontal) y la subida (desplazamiento vertical). Mide,por tanto,la vari~. 

ci6n del desplazamiento horizontal por unidad de deplazamiento vertical. 

El escriba termina el problema pasando los codos a palmos. De -

esta forma,el .;e-get de la pirámide indica que por cada codo de desplaza­

miento vertical hemos de avanzar 5 palmos y cuarto. De aquí 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 Moscó) 

('lé.i.odo de cáecu.eo pa11.a una pl/l.ámide i.11.uncada. - Se te da una pi11.fl 

mide i.11.uncada con 6 codo4 de aetu11.a,4 codo4 en ea ~a4e y 2 en ea pa11.te a~ 

ta. 

teeua ae ouad11.ado 4 ; 11.e4ueta 16. 

teeua ae cuad11.ado 2 

Suma 16 con 8 y con 

Caecuea 1/3 de 6 ; 11.e4ueta 2. 

('luetiplioa 28 po11. e4e 2 ; 11.e4ueta 56. 

¡56 e4 ee 11.e4uetado! Lo ha4 caecueado C0/1./1.ectamente. 

2 

l 

6 

/ 1 

Para. comprender la que el escriba realizÓ,hagamos una dable 

transcripción de sus cálculos. Usaremos la siguiente notación para los ni 

meros que aparecen en el enunciado 

Aritméti~a: 

4,4+2.4+2.2 

1/3 6 

28 • 2 

56 

h=6 , a=2 , b=4. 

Algebraica: 

b • b + b . a + a • a 

1/;,J h 

h/:.J b2 + ba + a 2) 

El escriba nos muestra cómo calcular el volumen de un tronca de 

pirámide, Algo que los babilonios no s~bían hacer correctamente (*). 

(*J útilizaban la fórmula V=h/:.J(a2 + b2),donde hes la altura y a y b son 

los lados de los cuadrados. 
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En el supuesto de que los egipcios conocieran cómo c.alcular el­

volumen ~e una pir,mide - no existe constancia de ello,al menos en forma­

de problema en los papiros conocidos -,podrían haber llegado a este resu1 

tado de la siguiente manera; 

Al tronco de pirámide anterior,de dimensiones h,b y a,le añadi. 

rían una pirámide de base a y al turak, De esta forma, te}1drÍan una pir!-

mide de base cuadrada,lado b y altura h+k. 

T 
K. 

t 
"-

¡_ 

b 

Para calcular el volumen del tronco de pirámide les bastaría -

con efectuar 

1/3 b2 (h + k) 1/3 a2 k 

1/3 (b2 h + c2 k - a2 k) 

1/3 b2 h + k(b
2 

- a2)) 

1/3 b
2 h + k(b-a) (a+b)) k(b-a) ha 

Obser.vemos la siguiente figura 
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Los rectángulos rayados tienen la misma área•Y uno de ellos,el­

superior izquierdo,tiene de área k(b-a). El área del otro es ah. 

Por lo tanto, 

Ytronco de pirámide = 1/3 h (b2 + ab + a2 ) 

AREA DE UNA SUPERFICIE CURVILINEA (PRos.10 DEL P.DE M.) 

~ktodo de cáecueo de una cehta,- Se te da una cehta con una a4eA 

tu~a y 4 112 de ca4ida, Te pido que me deh hu hupe~ticie. 

tado eh 1, 

CaecuCa 1/9 de 9,pueh ea cehta eh ea mitad de un huevo. E.e ~ehuj. 

Toma ee ~ehto,que eh 8. Catcuea 1/9 de 8. 

[_e ~eh U eta do eh 2 /3 + 1 / 6 + 1 /18, 

Aho~a, cae cu ea, ee ~ehi.o que aueda de ·a ae qu.Ua~ee 2 ! 3+ 1!6+ 1!18. 

E.e ~ehuei.ado eh 7 1/9, 
,.-

1/9, 4 1/2 veceh, E.eeo ~ehuei.a iguae a 32. 

He traducido el enunciado del problema libremente,aunque proc~ -

rando ceñirme al texto literal de la traducción al inglés realizada por 

R,J. Gillings. 

El contenido de este problema ha suscita.do una viva polémica s2-

bre su significado,que podemos resumir en esta pregunta '¿es la cesta ss­
micilÍndrica o semiesférica? 

Para un numeroso grupo de estudiosos de la Matemática antigua,la 

cesta tiene forma semicilíndrica; para otro,es una semiesfeta. Si tuviera­

razón el Último grupo,nos encontraríamos ante un resultado notable de la -

Matemática prehelénica. Más a.ún,los egipcios de la época faraónica se h! -

brían adelantado a Arquímedes en cerca de 1500 años,lo cual es un hecho 

bastante sorprendente, 

Hagamos un análisis aritmético-algebraico de los cálculos del 

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

2 • 4 1 /2 9 

1/9 • 9 = 1 

9 - 1/9 9 8 
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1/9 • 8 = .2/3 +1/6 + 1/18 

8 -( 2/ 3 + 1/6 + 1/18) = 7 1/9 

7 1/9 4 1/2 = 32 

1/9 (2x-1/9.2x) 

(2x-1/9.2x)- 1/9(2x-1/9.2x 

8/9 

8/9 

8/9 

8/9 

2x 

2X • X 

Seg6n como se interprete la 6ltima expresi6n algebraica,así se­

rá la forma de la cesta. Veamos 

a) Sea d el valor del diámetro y h la altura (ambos tienen el -

mismo valor en el problema, 4 1/.2). Entonces, 

A = 8/9 

1/2 

8/9 • 2d 

256/81 • d 

h 

h ' 

que corresponde a la fórmula para la s~perficie lateral de un semicilin 

dro, con 256/81 v. 

b) El valor 4 1/2 del problema corresponde al diámetro. Luego, 

x = d y,por tanto, 

A = 8/9 8/9 • 2 d2 

que es la fórmula de la superficie de una semiesfera siendo,de nuevo,el -

valor _apro_ximado de v la fracción 256/81. 

CONCLUSIONES 
El equivalente egipcio de V era el n6mero 256/81. 

Calculaban correctamente el volumen del cilindro,del prisma­

rectangular (prob. 44 .del P.R. ,que no hemos analizado porque desde el pu,n.­

to de vi·sta geom~trico no reviste gran importf!.ncia) y del tronco de pir!7 

mide. 
• Con.ocían y usaban una razón para la construcción de las pir.4-

mides equivalente a la cotangente de un ángulo. 

. Por dltimo,calculaban la superficie de un sólido curvilíneo, 

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

Dover,1982, 

BIBLIOGRAFIA 

CHACE,Arnold B. - The Rhind Mathematical Papyrus - N.C.T,M,1979 

GILLINGS,Richard J. - Mathematics in the Time of the Pharaons -

HEATH,Thomas L. - A History of Greek Mathematics,Vol.~Dover19ffi 

-33-

(J) 
o 
o 

o 
)> 
z 
)> 
;u 

)> 

o 
M 

-o 
;u 
o -., 
Ul 

o 
M 

3: 
)> 
-¡ 
Ul 

Ul 
)> 
)> 
o 
z 
f"'l 
:;:: 
-¡ 
o 
z 



/ 

SIXTH INTERNATIONAL 
CONGRESS 
ON MATHEMATICAL 
EDUCATION 

lnternational Commission on Mathematical lnstruction 

BUDAPEST 

Wednesday July 27 to Wednesday August 3, 1988 

PROGRAM 

The major activities of the Congress will be organized in the following 
framework: 

1 . Plenary sessions 
2. Action groups 
3. Theme groups 
4. Topic areas 
5. lnternational study groups 
6. Survey lectures 
7. National presentations 
8. Fifth day special: Mathematics, Educalfon and Society 
9. Short oral communications 

1 o. Poster presentations 
11 . Projects 

-34-


