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1.5 ReSeni rovnic

Ulohy, jejichz tématem je FeSeni rovnic s jednou neznamou, se objevuji
ve vSech znamych staroegyptskych sbirkach prikladi. Tato skutecnost
nejen svédéi o jejich velkém vyznamu pro egyptské poctatre, ale navic
nam dava prilezitost porovnat problémy z hlediska obtiZnosti, zptsobu
zadani i metody feSeni a nalézt odlisnosti mezi ptriklady z rtznych texti.
Rhindtv papyrus je jediny, ktery nabizi vice zptsobu feseni rovnic, a to
v zavislosti na slozitosti jejich zadéani.

Nékteré z prikladt Tesicich rovnice jsou zadéany jako slovni tlohy,
jiné vsak o problému pojednavaji bez potieby demonstrovat metodu na
néjaké situaci ze zivota. Neznama se oznacuje egyptskym vyrazem aha,
ktery je chapan jako abstraktni mnozstvi. Na zakladé tohoto vyrazu se
nékdy egyptskym rovnicim fika tlohy aha.

Rovnice feSené metodou nespravného predpokladu

Ulohy R24-R27 v Rhindové matematickém papyru formuluji rovnice ve
1

tvaru z + % -x = B, a to zptsobem: pfidej % z neznamého mnozstvi
k nému samému tak, aby vyslo B. ReSeni vyuziva vyhod, jez mu nabizi
jednoduchost zadani. Hodnota A se zvoli za x, tedy leva strana rovnice je

rovna A+ 1. Skute¢né hodnota x je potom rovna A - AL;l' Po vypocitani

vysledku se vzdy provadi zkouska, ve které se ovéri platnost zadaného
vztahu.

R24: 2+ 2 -2=19

T+1.7=7+1=38

19+8=2+141

T2+i+hH=16+i+i=0
(gt (65t =16+ 5+ 2+ +g) =19
Uloha sestava ze slovné zadaného problému a pisemnych vypocti. Po-
stup reseni, jenz muzeme vyjadrit jako x = 7 - %, neni opatren zadnym
komentatrem, ziejmé ho vzhledem k nevelké obtiznosti llohy nebylo za-
potiebi.
R25: 24 52 =16

24+1.2=2+1=3

16+3=5+1

2:-5+3)=10+2=2z

(10+2)+3-(10+2)=10+2)+(5+3)=16
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Zpusob vypoctu je stejny jako v predchozim pripadé a odpovida vztahu
r=2- %. Vypocet opét nedoprovazeji zadné blizsi komentare.
R26: 2+ -2 =15

44+1.4=4+1=5

15+5=3

4.3=12==x

12+1.12=12+3=15
Tato tloha je z celé skupiny nejlépe vypracovand, pocita se v ni s jed-
nodussimi hodnotami a kromé pisemného vypoctu obsahuje také slovni
popis reseni. Prestoze nestoji v cele této skupiny prikladi, mtzeme ji
povazovat za jakousi vzorovou tlohu pro tento typ problému. Postup lze

NN o 15
vyjadrit vztahem z =4 - 2.

R2T7: x—I—%-x:Ql
54+41-5=5+1=6
21+6=3+1
53+ =17T+1=2
W+H+l- @+ =17+H+B+3H=21
Vypocet ma opét struénou formu prostou komentaitt a obtiznosti je
srovnatelny s ulohou R25. Lze jej vyjadrit jako z =5 - %.

V Rhindové papyru se metoda nespravného predpokladu vyuziva
i v jinych problémech, napt. v tiloze R40, kde se rozdéluje chléb nékolika
lidem podle uréitého vztahu (viz oddil 1.9).

|

Kancelar pisart. Pisafi chystajici se k praci drzi svitky a pisarské palety pod pazi, za
nimi jsou ve dvou radach tthledné srovnany skifinky s dokumenty a psacim nacinim.
Cejova hrobka v Sakkéare, 5. dynastie
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Rovnice Ffesené metodou déleni

V jinych ulohach se postupuje odlisné a namisto nespravného predpo-
kladu se provede déleni pravé strany rovnice nasobkem neznamé, tedy
naptiklad pro rovnici tvaru x + % -x = B se provede B + (1 + %) =

S timto postupem feSeni se setkdvame v moskevském papyru, na
jednom zlomku z Kéahtnu a také v nékterych tlohach Rhindova papyru.
Zatimco moskevsky a kahunsky papyrus ukazuji jednoduché priklady
lisici se jen drobnostmi v postupu, hodnoty zadané v Rhindové papyru
vedou k pomérné obtiznym vypoctim.

M25: 2x 4+ 2 =9

T+ 22 = 3z

9+3=3==2
Hodnoty zadané v této tloze jsou natolik jednoduché, zZe je mozné jed-
noduse secit nasobky neznamé a vydélit jimi pravou stranu rovnice.

M19: (1+3) z+4=10

10—-4=6
1+-(1+3)=2
6-%:4:x

Rovnice se nejprve upravi tak, aby na levé strané stal pouze nasobek
neznamé. Poté se prava strana rovnice vydéli timto nasobkem. Déleni
vSak neprobihd primo, jak tomu bylo v pifedchozim ptipadé, ale pres
vyjadfeni poméru nasobku neznamé vuci 1. Tento zptisob se pouziva
i v jinych tlohach a do velké miry déleni usnadnoval.

K4: z — oz =5

)=

N[—= l\')ll—‘
W= rlklb—l

ST

(3 +
(
1

1
5-4=20==x
Tento priklad pocita jedinou znamou rovnici, kterd v zadani obsahuje
odcitani. V prvnim kroku se leva strana rovnice upravi do jednodussiho
tvaru. Nasledujici déleni se opét provadi neprimo jako v tloze M19.

_l’_

Ulohy R30-R34 v Rhindové papyru ukazuji, jak slozité mohlo v nék-
terych ptipadech déleni byt. Tato skupina tloh se svym zadanim blizce
podobéa piikladiim feSenym metodou nespravného predpokladu. Prici-
tanou Cast neznamé vsak nelze vyjadrit jedingm kmennym zlomkem.
Rovnice maji tvar z + (4 + %) - 2 = C. Rozklad nékolika zlomki jiz
neni vyhodny pro metodu nespravného predpokladu, proto se v téchto
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prikladech provadi délenim pravé strany rovnice nasobkem neznamé, ¢ili
_ . 1 1
Ve srovnéni S fllohami z moskevského a kéhflnského papyru je Véak
se zbytkem. Operace navic zahrnuji mnozstvi kmennjch zlomku, coz
situaci z naSeho pohledu jesté vice znepfehlednuje. V zavéru tloh je
vzdy provedena zkouska.

R30: (3 + 75) - = =
10+3+4)=
hom=ith
=13+ %

2,1 1y _
(5+ 1) (13+453) =10

Zadanim se tato tloha trochu lisi od ostatnich ve skupiné, feSeni je
vSak stejné. Vypocty doprovazi i podrobny popis feseni, jenz odpovida
vztahu z = 10 + (% + %) Hodnota z pravé strany rovnice je v zadani
uvedena chybné jako %. Pri déleni se nejprve vypocita celociselnéa ¢ast
vysledku. Text vypoc¢tu neprozrazuje, jak pisai dosel ke zbyvajici % Je
vSak mozné, Ze si pocital stranou a tuto ¢ast tlohy neopsal.

al-

13, zbytek %

R3Lz+ (34+5+4) =33

33;(1+2+l+%)—14+i,zbytek Ea R
5 B+3+1)=g-B+3+1) - 1+3+35+7)
x_14+1+9—7-(3+§+i)
Hodnoty zadané v tomto ptikladu vedou ke slozitému vypoctu. Jed-
notlivé kroky jsou navic zpiehéazeny, coz jesté ztéZuje srozumitelnost
prikladu. Pri déleni se ve dvou krocich sé¢itaji hodnoty nasobkd déli-

tele, a to nejprve celd ¢isla a jednoduché zlomky, zvl4st potom obtiz-
1,1

néjsi zlomky. Zbytek po déleni ¢ini 3+42+ Vypocet prlpsany nespravne

v samotném zavéru ulohy ovéruje, ze plati, ze 1 + 3 + 2 + 7 = Zg.

Tedy plati také vztah mezi zadanym nasobkem nezndmé a zbytkem
3++4_(3++)(1+++)

, a tedy je mozné stanovit celkovou hod-
notu vysledku. Vypocty se zlomky doprovazeji hodnoty odpovidajici
spole¢nému jmenovateli 42, coz usnadnilo kontrolu jiz v pribéhu poci-
tani. Zkouska v tomto prikladu neni zaznamenana.

R32: 2+ (3+1) - 2=2
27(1+3+Z):1+%+%+ﬁ+%
(4 d+ 4+ v+ o) (L 5+ D) =2
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Vypocet této tlohy je Castecné doplnén komentdfem. Pisemné déleni
doprovéazeji pomocné hodnoty, jez se vztahuji ke spoleénému jmeno-
vateli 144. Ten byl ziskdn v pomocném vypoc¢tu o dvou krocich, totiz
1212 = 144 a nasledné 144 - (1 + § + 1) = 228. Posléze je provedena
zkouska, kde se z vysledné hodnoty spocita jeji tfetina a ¢tvrtina. Druha
zkousgka nasleduje v zavéru prikladu. Hodnoty =z, % ) % - x se zde sci-
taji, aby se ovéfilo, ze vyjde 2, jak bylo stanoveno v zadani. S¢itani
probiha ve dvou krocich. Nejprve se sectou malé zlomky s 1, vysledkem

vvvvvv

moci ¢ervenych hodnot, jez se vztahuji ke spole¢nému jmenovateli 912.
228 1

Jejich soucet je 228, cili §75, coz je chybéjici 7.
R33: 24+ (3+5+4) =37

37+ (1+ 2+ 35+ 1) = 16, zbytek 5

L.2:(1+Z+l+l).(L+L+L)

12 37T 27T%7)°\56 T 889 T 776

z =16+ % + % + 7—%6

1 1 1 2 001 4 1y _

(16+%+@+7_763)'(1+§+§+7)_37
Postup je stejny jako v piedchozi tloze. Provadi se déleni se zbytkem,
potom se vyuzije vztah 1+%+%+%:%,tedy (1—1—%—1—%—1—%)-9%:
41—2. Jeho dvojnasobek, tedy hledané %, se ur¢i podle tabulky 2 + n.
Po dosazeni vysledku je provedena zkouska, ktera ovéruje jeho spravnost.
P1i pocitani se zlomky se v celém vypoctu pouzivaji ¢ervené hodnoty
vztahujici se ke spoleénému jmenovateli 42.

R34:z+(5+7)-2=10
0+1+3+0)=5+5+1+4
G+i+l+d)-a+i+h=10
Déleni v této tloze je snazsi a vede rovnou k vysledku. Zkouska, jez
ovéruje spravnost vysledku, nicméné vyuzivd moznosti s¢itat zlomky
postupné, tedy nejprve ty snazsi a potom pomoci ¢ervenych hodnot ty

vvvvvv

Rovnice poditajici mnozZstvi obili

Rhindav papyrus obsahuje i dalsi priklady, které z matematického hle-
diska Tesi stejny problém, tedy rovnice o jedné neznamé, avsak jsou
zadany jako slovni dlohy. Z tohoto diivodu se v nich neobjevuje vyraz
aha, postup TeSeni je vSak stejny jako v prikladech popsanych vyse.

Ulohy R35-R38 se zabyvaji mnozstvim obili, které se odméiuje po-
moci méfice. Zadani prikladd je formulovano v prvni osobé z hlediska
z amdtvar A-x+ & -2 = 1. Rovnice se fesf délenim 1+ (4 + £).
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Co ¢ini tuto skupinu prikladd odlisSnou od predchézejicich rovnic,
je druha ¢ast vypoctt ovérujici spravnost vysledku. Zkouska se nejprve
provadi prosté dosazenim vysledku do zadaného vztahu. Protoze se vsak
neznamé mnozstvi tyka obili, vypocet zkousky se opakuje jesté v hodno-
tach systému méfice, a to nejprve v 7o a poté jesté ve zlomcich Horova
oka. Zda se, ze v procvicovani prevodu spocivala hlavni vaha téchto
prikladi.

R35: 3z + 5o =1
1+(B+3) =1+ =2
(i) B+h=1
(2+4)-320-(3+1)=96-(3+1)=320r0

(§+;—2+6I—4+1)-(3+%):1méfice
Reseni rovnice je snadné, poté jsou provedeny tii zkousky. Prvni zkouska
ovéruje spravnost vypoctu, druha zkouska pocitd s hodnotou ro, kdy
% + ﬁ odpovida 96 ro. Tteti zkouska operuje pfimo s jednotkou meéfice,
a hodnota x je tedy v tomto pripadé rovna é + 31—2 + 61—4 meérice +1 ro.

R36: 3z + (5 +3)-z=1

30+106=3+m+15+s3 =12

G+ s+t B+s+1)=1
Déleni, které se provadi v tomto vypocétu, odpovida 1 =+ (3 + % + %)
Pisaf vynechal jeden krok vypoctu, ktery by objasnil, ze plati vztah
3+ % + % = %. Scéitani zlomkt ve zkousce probiha ve dvou krocich. Po
jednoduchém secteni %—i—% se obtiznéjsi zlomky sectou pomoci cervenych
hodnot vyjadiujicich jejich vztah vici 1060. Tak se dopocita % zbyvajici
do 1. V tomto pripadé chybéji druhé zkousky ovétujici hodnoty v méfici.
Mozné je tomu tak proto, ze vypocet zkousky byl pomérné slozity.

R37:3z+(3+3-2+1).2=1
3+3+3 3+35=3+5+1%
1+B+3+g)=1+35=1
G ) G+irhded -1

1 1 1,11 1y _ 1 1 1 1 _ <
(Z+§)'(3+§+§'§+§)— 2+8+4—|—8—1merlce
Leva strana rovnice je nejprve zjednodusena, aby se s ni snaze pocitalo.
Potom se provede déleni, v jehoz zavéru se ovéiuje spravnost sectenim

prislusnych nasobka délitele. V tomto sc¢itani zlomktu se postupuje ve

vvvvvv
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hodnot, jez odpovidaji spolecnému jmenovateli 576. V dalsim kroku se
provede zkouska dosazenim vysledku do zadani. Dalsi dvé zkousky poci-
taji v ro a ve zlomcich méfice, jako tomu bylo v tloze R35.

R38: 3z +1+-z=1
. 1 1 1 1 1
17(3+7):g+ﬁ+ﬁ+@
1 1 1 1
G+ia+tmtew B+7)=1
G+t st m)320=101+2+ L+ 5 +0

1

(7+H+1+3+ (34 1) =320 10
Pii déleni se vyuziva vztahu (3 + %) +22 = %, coz je ve vypoctu vy-
slovné uvedeno. Zkouskou se ovéri spravnost vysledku jeho dosazenim
do zadani. Dalsi dvé zkousky pocitaji s hodnotami v ro a ve zlomcich
meérice. Zajimavé je, ze v zavéru zkousky v 7o je uvedeno, ze soucet ¢ini
1 méfici, zatimco ve zkousce pro zlomky méfice se soucet uvadi ve tvaru
320 ro.

Dvé netplné ulohy

V Rhindové papyru se dochovaly dvé ulohy, jejichz forma i sofistikovany
zpusob TeSeni se znacné lisi od ostatnich priklad® pocitajicich rovnice.
Ani jedna z nich v8ak neni zapsana celd; prvni tloha je popsana slovné,
zatimco druhou tvori pouze pisemny vypocet. Obé ulohy jsou si vza-
jemné velice podobné, coz mohlo béhem opisovani poplést pisate, ktery
tak omylem spojil slovni popis s pisemnym feSenim dvou rtznych tloh,
aniz by si svého omylu povsiml.

R28:2+2-2—%1 (z4+2-2)=10

1

15 10=1
100-1=9=2
2

9+6=15

1 —
115=5
15-5=10

Zadani tlohy popisuje pomérné slozitou rovnici. Celé Teseni prikladu se
provadi ve dvou krocich, které lze shrnout jako 10 — 11—0 <10 =9 a jez
vychéazeji z upraveného tvaru rovnice x - % = 10. Jak k nému pisai dosel
neni zfejmé, zajimavé vsak je, ze nepocital 9- (% -10), jak bychom mohli
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oc¢ekavat vzhledem k principtim staroegyptské matematiky.® Nasledujici
kroky vypoctu tvori zkouska, kde se vysledek dosadi do zadani.

R29: (1+§+15)-10=13+1 =2z

(13+3)-2=9

1B+i+9=22+1

(22+1) 1=7+3

241 4+7+1=30

$:30=10
Vypocet odpovida rovnici % e+ % cx+ % (x4 % -x)] = 10 a feSeni zjevné
vychézi z jejiho upraveného tvaru g—g -z =10, tedy z =10 - (1 + i + %)
Vysledek je vypocitan v prvnim kroku feseni, nasledujici kroky tvori
zkouska.

Rovnice druhého fadu

Jediny znamy priklad pocitajici rovnici druhého Ffadu se zachoval na

jednom z fragmenti z berlinského muzea. Rovnice zahrnuje dvé nezndma

mnozstvi, kterd se rozlisuji jako ,,jedno® a ,,jiné, druhé“. Jejich vztah je
’ . _ 1 1

zadan jako b = (5 + 7) - a.

B1: 100 = a2 + b2

100 = (1+ &+ ) - a?
10=(14+1%)a
10+(1+3)=8=a
8- (3+1)=6=0b

Postup feseni jasné ukazuje, ze exponenty obou neznamych jsou vétsi
nez 1, ackoli text tuto skutecnost pfimo nezminuje. V prvnim kroku
se druhd neznama prevede na prvni dle zadaného vztahu. Tim se ziska
rovnice s jednou neznamou. Nasobky nezndmé se potom umocni a sec-
tou, aby bylo mozné celou rovnici odmocnit. Prvni neznamé potom byla
spocitana vydélenim, druha nezndmé dosazenim prvni nezndmé do za-
daného vztahu. Pisar, ktery se timto problémem zabyval, musel byt jiz
dost zkuseny.

50. Neugebauer, Arithmetik und Rechnentechnik der Agypter, Quellen und Studien
zur Geschichte der Mathematik B1, Berlin 1931, s. 301-381.
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