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Operaciones bésicas

Operaciones basicas

Conocido el sistema numeral egipcio estudiaremos los proce-
dimientos que utilizaron para operar, las cuatro reglas: suma, resta,
multiplicacion y division, que nos seran necesarias para afrontar los
problemas de los diversos manuscritos, ademds de la potenciacion

(elevacion al cuadrado) y radicacion (raices cuadradas).

Adicion o suma

Es una operacion fundamental, base de otras como la multi-
plicacion y la division. El sistema aplicado por los matematicos tuvo
que ser memoristico porque apenas han sobrevivido sumas como
tales, aunque no podemos descartar que se utilizaran “borradores”,
aunque no tenemos constancia de ello hasta el momento. Tampoco
se han descubierto en las excavaciones restos de abacos, vocablo
procedente del genitivo griego dBakog (tabla), que utilizaron las gran-
des civilizaciones orientales, China y Japon, aunque los primeros de
los que se tiene noticia se idearon, fabricaron y utilizaron en Mesopo-
tamia (IFRAH, 2001).

En las operaciones de las matematicas egipcias no existian
signos (+,7, x, :) entre los diferentes sumandos, tampoco entre el mi-
nuendo y el sustraendo de una resta, ni para diferenciar el multipli-
cando del multiplicador en los productos, ni el dividendo y el divisor
en las divisiones, por lo que se hacia necesaria una nomenclatura
que les ayudara a reconocer qué operacion se estaba realizando.

Para la suma la nomenclatura es variada. En el problema 28
del PMR leemos

I —NuNaZ.Lanny

92/3.fm 6 mq hr.fdmd 15

51



Aprender las matematicas de los egipcios
Operaciones bésicas

9 y sus 2/3 que son como 6, anadiendose sobre ¢l, totalizan 15 (9 + 6

- 15).

b=
El verbo utilizado es una forma abreviada de NG ‘en-

trar’ (‘entrando sobre él’).

Otra nomenclatura utilizada por el escriba Ahmosu en el pro-
blema 63 del PMR es

Mi. S U?C @O
== E— R

111
dmd.hr.k 2/3 1/2 1/3 1/4 hpr.hr,(f) 1 1/2 1/4
Entonces totalizas (sumar) 2/3 +1/2 +1/3 + 1/4 y se convierten en 1

1/21/4 2/3+1/2 +1/3+1/4=11/21/4).

El verbo utilizado es éﬂﬂ dmd ‘totalizar, sumar’.

Incluso en el problema siguiente, el 64 del PMR, se lee

B2 max-Tl—e _ 2

o O X | I
hpr.hr.(f) hg3t 1/2 1/16 w3h hr pss mtt
Se convierten en 1/2 1/16 heqats que son depositados (anadidos)
sobre el reparto promedio (x + 1/2 + 1/16).
Con el verbo Xﬁ% w3h ‘depositar’.

Se observa como las fracciones de heqat se escriben con los je-
roglificos correspondientes al criptografico ojo de Horus.

Pero sin lugar a dudas el método mas sencillo, como aparece

en el problema 79 del PMR, era colocar una cifra
encima de ofra y dar el resultado en la linea infe- ﬁ
rior, de forma semejante a lo que se hace en las (r, 4
escuelas, pero con algunas variaciones. u l * e
e ’,,/
Lo primero a tener en cuenta es que la es- ! e !

critura hieratica se escribe habitualmente de iz et &
quierda a derecha como el hebreo o el arabe, en el Z ‘I
sentido contrario al nuestro. Veamos el problema Z"“
en cuestion.

Para comprender bien la suma daremos la vuelta a los nume-
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ros siguiendo el esquema

49
343
2.401!
16.807
19.607

Ya conocemos que una de las caracteristicas importantes de la
numeracion egipcia es la carencia de cifras definidas por lo que el
esquema es solamente un elemento encaminado a la comprension de
la suma. Ademas la colocacion de los signos hieraticos es diferente,
los egipcios simplemente escriben los nimeros no los colocan orde-
nados unidades debajo de unidades, decenas debajo de decenas,...
Los numeros se suman completos, posiblemente de arriba hacia aba-

jo, y no cifra a cifra.

Es muy probable que el resultado se hiciera en un documento
aparte para escribir en el papiro el resultado final. Se empezaria su-
mando las unidades, los palotes, anotando un asa por cada diez de
ellos. Luego se sumarian las asas colocando una cuerda por cada
diez de ellas, y asi sucesivamente hasta completar la suma, meca-

nismo similar al que estudiaremos en la sustraccion.

Otra posibilidad es que se realizara de memoria, pero hay
complicadas sumas de fracciones que nos hacen desechar esta posi-
bilidad en todos los casos.

A lo largo del PMR veremos como en muchos problemas se
omiten operaciones lo que apoya la tesis de que los procedimientos
basicos se llevaran a cabo en otro sustrato, ostracon, madera o papi-

TO.

También se encuentra sumas en algunos inventarios de ofren-
das palaciegas o templarias. Como boton de muestra hemos escogido
un recuento de panes y cerveza que se ha conservado en el papiro
Boulaq 18, 31.

S %Ql | |%$-Y_L(L"W ofrendas de jarras de
{.||| || Q@?qq@ panes cerveza

Soin e’%%“{)ﬂﬂ 1680 135

Salll I qq

ﬁ\
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AERLS T
11

Locci
AERI ST~
R SN 1= s

M= i s

== 1980 145

0§D

Se entregan 1980 panes y 145 jarras de cerveza.

hsb “gw n nb (“nh wd3 snb) n hsbt 3 3bd 2-(nw) 3ht rqy
Recuento de las ofrendas para el senor (v. p. s.) del ter-
cer ano de reinado, el segundo mes de la estacion de
“akhet”, el ulimo dia
rht ‘qw n nb (‘nh wd3 snb) n hsbt 3 3bd 2-(nw) 3ht
rqy
Lista de las ofrendas para el senor (v. p. s.) del tercer 1680 135
ano de reinado, el segundo mes de la estacion del

“‘akhet”, el ultimo dia.

jn n.f'm d3t nt hsbt 3bd 2-(nw) 3ht sw 29
Se le trajo como remanente del tercer ano de reina- 200

do, el segundo mes de la estacion del “ahet’, el
dia 29

jn n.fm ‘nhw-nswt junw m hwt-ntr nt Jmn
Se le trajo como vituallas reales que fueron traidas 100 10
desde el templo de Amon

dmd ssm hnt rht pn
1780 145

Total. Desembolso de esta lista.

En muchos de los ejercicios de los papiros matematicos en-
contramos sumas de fracciones. Recordemos que el escriba escogia
un comun denominador, no siempre el m. c. m. (minimo comun mul-
tiplo), calculaba los valores de los “denominadores” en relacion con
el valor elegido, sumaba los valores asi obtenidos y dividia el resul-
tado de la suma entre el numero base, el comun denominador.

En ningtn caso el egipcio nos indica el procedimiento para la
eleccion del comun denominador, en muchas ocasiones el ‘denomi-
nador mayor de la serie”.
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Sustraccion o resta

La nomenclatura de la operacion de sustraccion utiliza, por lo

general, el verbo hbj ‘sustraer’.

s X2 ==\l
hb.hr.k 1/9.fm 1

Entonces restas sunoveno de 1.

Existe otra forma de indicar la sustraccion mucho menos utili-
zada que la anterior. La encontramos en el problema 28 del PMR,

donde se nos habla del resultado de una resta como ‘salir de algo’.
qw‘\‘\‘mjgw Q\L ‘Rm
jn 5 prtd3tm 10
Es 5 lo que sale remanente de 10.
... que proviene de restar 10 - 5 - 5.

Se ha descrito un sistema mediante el cual los matematicos
egipcios realizarian esta operacion teniendo en mente que es una

mera hipotesis, pues no existe documentacion al respecto.

1. Si los valores de cada “cifra” del minuendo (cantidad de la

que ha de restarse otra) son mayores que los del sustraendo
(cantidad que ha de restarse de otra) el sistema es sencillo.

Simplemente se escribe la diferencia entre los objetos iguales.

2. Pero si alguno de los valores de alguna ‘“cifra” del

sustraendo es mayor que los del minuendo aplicarian el siguiente

metodo que vamos a explicar restando 536 — 278.

El procedimiento es por eliminacion de signos equivalentes del
minuendo.

a) En un primer momento quitaria 2 cuerdas, 3 asas y 6
palotes tanto del minuendo como del sustraendo, dejando 3 cuerdas
en el minuendo y 4 asas y 2 palotes en el sustraendo resultando 300
menos 42.

b) Ahora transformaria 1 cuerda en 10 asas.

c) Repite el procedimiento a) dejando 6 asas en el minuendo

resultando 260 menos 2.

——————
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d) Un asa se transforma en 10 palotes.

e) Repetimos el procedimiento a) de reduccion de signos,

quedando al final 2 cuerdas, 5 asas y 8 palotes.

De forma grafica.

Pasos Minuendo Sustraendo

RRR MM Q PN I

QR M 111 R mrrin 536 278
+ ok S
b Qh\h\ RIRIA p\p\H 200 +

Q BRI i 100 42

alals!

‘ S alale! i 260 2
d Qﬂﬂﬂ\m\

NaRRI i 250 + 10 2
e Q\’\W’\HH

NIAIaRIN 258

Multiplicacion

El sistema egipcio dista mucho de parecerse al actual. Le po-
driamos llamar duplicacion-adicion en un sentido no muy estricto

porque no siempre se producen duplicaciones.

Su notacion jeroglifica mas frecuente es ? gi &l k w3h tp-

m ‘depositar encima de’ seguido del multiplicando (un factor que

debe ser multiplicado) + I | I spw ‘veces’ + el multiplicador (un factor
que multiplica).

oy
Ygi'@‘kw [
w3h tp-m 8 spw 8

Se deposita encima del 8 ocho veces (equivale a se multiplica 8 por

8).

El metodo aplicado es sencillo. El método aplicado es sencillo.
Es un sistema en dos columnas y los pasos que se siguen son
(multiplicaremos 20 por12):

1. Se coloca la unidad en la columna de la izquierda, mientras

que en la derecha se escribe el multiplicando.

1 20
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2. Multiplicamos por el mismo factor las dos columnas. En
nuestro ejemplo el factor es 2, aunque puede ser otro cualquiera,
incluso un numero fraccionario, hasta conseguir en la columna de la

izquierda un numero que no sobrepase el valor del multiplicador.

1 20
2 40
4 80
8 160
12

3. Buscamos en la columna de la izquierda aquellos numeros

que sumen el valor del multiplicador (en nuestro caso 4 + 8 - 12).

1 20
2 40
4 80
8 160
12

4. Sumamos los numeros de las mismas filas, pero en la
columna de la derecha. Esa es la solucion.

1 20
2 40
4 80
8 160
12 240

Si se utilizan multiplos de 2 se puede obtener el resultado
multiplicando la columna central porla combinacionn binaria que
aprece en la columna de la derecha (80 x 1 + 160 x 1 = 240). Tambien
puede coomprobarse facilmente que el producto de la columna de la
izquierda por la binaria nos da el valor del multiplicador (1 x4 + 1 x
8-12).

1 20 0
2 40 0
4 80 1
8 160 1

12 240 1100

Los factores mas comunes, ademas del 2, son 10, 2/3, 1/2y
1/10 aunque no faltan otros. Es importante hacer notar que para
calcular 1/3 se comienza utilizando la fraccion 2/3 calculando

posteriormente la mitad.

Por otro lado, la eleccion de los factores no es fija y dependera
delas necesidades y capacidades del escriba en cada momento para
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solucionar el ejercicio. En el problema 32 del PMR el matematico

multiplica 12 por 12.
1 12
2 24
4 48
8 96
12 144

... mientras que en el problema 43 del mismo papiro lo hace de forma
distinta.

1 12
2 24
10 120
12 144

Existe otra nomenclatura para la multiplicacion “hacer algo de

algo” como actualmente. La encontramos en el problema 63 del PMR.
=) = QR8R
4]><>UC N []]] mwwwn 0ee %QQQQ
jr.hr.k 172 1/14 de 700 m 400

Haces 1/2 1/14 de 700 en 400.

Se conocen restos de pequenas tablas 1/n en algunos ostraca
coptos. Uno de ellos, el ostracon 480, procedente de Dendera, ac-
tualmente en el University College de Londres, muestra una tabla de
multiplicaciones de la fraccion 1/31 por 1/3 1/2 y los numeros ente-
ros hasta el 31. Fue publicado por Crum (1902, pag. 46) quien, segun
sus propias palabras, “aparenta ser una tabla aritmetica; pero su
sistema y proposito me son ininteligibles”. Fue traducido® por Sethe
(SETHEK. , 1916, pags. 71-72).
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Toh = ZPYriAa Vi TWH Iz AZ ,:-5&
Ib=TZ Fphnbans TLN TH{ W E znr
TwNBZ  Zpyrpnv Tiadtd 1O HE
T nibpx T opow Tiadt u:g.ﬂ;; ;":fnr
Todr AP A pha - pry Twn k(B T Aapneprir
T a-h::ll T opaT Twnkh? .,

qr

T flﬂvﬁ'.hm.l Fprepny T K ? KT pRAPNE

Twuzq-hhiﬂﬂr ) TN Ka(ATBpra
TH HMP Twre{ah . aBpra
T{uh#ﬂh? =a TN KR [ e
Tl 1A Z8 TeaN Kzl 1 Anpriy
TwH 1= TWHKH{ S = . EpNT
Tl = E Hirr‘l‘r el T
-ruf Zra T A
Zpra wuhl-ﬁ

. en el museo de la universidad de Manchester (6221) hay un

ostracon con una tabla numeérica relacionada con el numero 17

(CRUM W., 1921, pags. 115-116).

FECRtrnE
Farrraf F =8
Feraresr 2 1=
FabBrerBaFr| terne B

I o o 2

Bropqbrk

ek Y Ve

A AAAAF |
ER TS

Teiay CNGo S NeNelw

Taps oykirt

Ilustracion 1. Ostracon copto con lineas que parecen conformar una tabla
numérica relacionada con el niimero 17. Fuentes: a) CRUM W. , 1921,
pags. 115-116; b) Museo de la Universidad de Manchester (6221).

L —— s

Ahora estudiaremos unos ejercicios de multiplicaciones del

PMR, la mayoria de ellos utilizando como multiplicador 7/4 (1 1/2
1/4).

Problema 7 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/4 1/28 por 1 1/21/4?

. . a5\ o
El enunciado comienza = Ip n skmt
‘Ejemplo de hacer completar’.
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1 1/4 1/28
1/2 1/8 1/56
1/4 1/16 1/112

11/21/4 1/4 1/81/16 1/28 1/56 1/112

El escriba reduce el resultado tomando como nimero base m
- 28, el mayor denominador del multiplicando y calcula las distintas
fraccione como partes de él.

7 1/4
31/2 1/8
11/21/4 1/16
1 1/28
1/2 1/56
1/4 1/112
14 1/2

La mayor dificultad estriba en el cdlculo de 1/16, cosa que
puede realizarse sencillamente dividiendo 28 entre 16 como veremos
al estudiar la division.

El matematico llega a la conclusion de que la suma de la
columna de la izquierda es 14, la mitad de 28, por lo que el resultado
de la multiplicacion es 1/2.

El problema 7B es equivalente, pero omite el calculo final.
Problema 8 del PMR
;Como se debe multiplicar 1/4 por 12/3 1/3?

En realidad se pide multiplicar 1/4 por 2 ya que 1/3 2/3 es la
unidad. Como hemos visto, en las multiplicaciones es frecuente situar
antes el factor 2/3 que 1/3.

1 1/4
2/3 1/6
1/3 1/12

12/31/3 1/41/61/12

Para simplificar el resultado utiliza m - 18 como base sin que
tenga un motivo claro.

1 1/18
41/2 1/4
3 1/6
11/2 1/12
9 1/2

Como 9 es la mitad de 18 el resultado de la multiplicacion es
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1/2.

Hemos de preguntarnos por qué el escriba no realiza la
multiplicacion al revés, procedimiento mucho mas sencillo, pues
bataria con dividir por 4 cada numero. Asi obtendriamos 1/4 1/6
1/12 a la primera. Esto nos indica que la intencion del matematico no
era la resolucion del ejercicio sino el establecimiento de un metodo de
operacion (ROBINS, 1987, pag. 20).

Problema 9 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/21/14 por11/21/4?

1 1/21/14

1/2 1/4 1/28

1/4 1/8 1/56
11/21/4 1

El escriba no explica como deduce el valor 1, pero suponemos
que de forma similar a los problemas anteriores. Tomaremos como

numero base m - 28, como en el problema 7 del PMR.

14 1/2
7 1/4
31/2 1/8
2 1/14
1 1/28
1/2 1/56
28 1
Problema 10 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/4 1/28 por11/21/4?

1 1/4 1/28
1/2 1/8 1/56
1/4 1/16 1/112
11/21/4 1/2

Claramente es la mitad del ejercicio anterior puesto que el
multiplicando (1/4 1/28) es la mitad del anterior (1/2 1/14).

Si comparamos con el problema 7 del mismo manuscrito
observaremos que el enunciado es el mismo, pero el modo de
resoluciones diferente, indicacion de la versatilidad de trabajo del

matematico egipcio.
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Problema 11 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/7 por11/21/4?

1 1/7
1/2 1/14
1/4 1/28

11/21/4 1/4

Tampoco se dice como el escriba simplifica el resultado, pero
suponemos que toma m = 28 como base como en ejercicios
precedentes.

1/7
1/14

1/28
1/4

Problema 12 del PMR

N = DN

;Como se debe multiplicar 1/14 por 11/21/4?

1 1/14
1/2 1/28
1/4 1/56

11/21/4 1/8
La mitad del ejercicio anterior.

Problema 13 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/16 1/112por11/21/4?

1 1/16 1/112
1/2 1/32 1/224
1/4 1/64 1/448

11/21/4 1/8

El matematico toma como base m - 28.

11/21/4 1/16
1 1/28
1/21/41/8 1/32
1/41/81/16 1/64

1/4 1/112
1/8 1/224
1/16 1/448
31/2 1/8

Aunque la suma de la columna de la izquierda parezca

compleja no lo es tanto al tratarse de denominadores que son

B ——————
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potencias de 2. Asi tendriamos que 1 + 1/2 + 1/2 = 2;los 4/4 - 1;y
1/16 +1/16 - 1/8, lo que hace que los 4/8 - 1/2.

Problema 14 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/28 por11/21/4?

1 1/28
1/2 1/56
1/4 1/112

11/21/4 1/16

La mitad del ejercicio anterior. El matematico toma como base
m = 28.

1 1/28
1/2 1/56
1/4 1/112

11/21/4 1/16

Problema 15 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/321/244 por11/21/4?

1 1/32 1/224
1/2 1/64 1/1/448
1/4 1/128 1/896

11/21/4 1/16

El matematico toma como base m - 28, aunque no seria
necesario pues el resultado es la mitad del obtenido en el problema
13.

1 1/28
1/21/4 1/8 1/32
1/41/81/16  1/64

1/81/16 1/32 1/128

1/8 1/224
1/16 1/448
1/32 1/896

11/21/4 1/16

De nuevo al sumar fracciones cuyos denominadores son

potencias de 2, se alivia el trabajo.

A partir de ahora entramos en un segundo grupo, que fue
introducido en el problema 8, la multiplicacion por 1 + 2/3 + 1/3. En

realidad una multiplicacion por 2.

Las fracciones 2/n de los numeros impares fueron listadas en

——————
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la tabla del PMR hasta el denominador 101. Para nosotros que
utilizamos numeradores superiores al 1, la multiplicacion por 2 es
trivial, pero los egipcios que solamente utilizan fracciones de

numerador unitario tienen que buscarse sistemas para reducir esta
multiplicacion.

Problema 16 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/2 por12/3 1/3?

1 1/2
2/3 1/3
1/3 1/6

12/31/3 1

El matematico toma como base m - 6, el denominador mas
elevado.

1/6

1/2

1/3
1

oONWF

Hubiera sido mas facil para resolver esta multiplicacion
realizarla al reveés, calculando la mitad de 1 2/3 1/3, 1/2 1/3 2/3,

cuya sumaes 1.

Problema 17 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/3 por 1 2/3 1/3?

1 1/3
2/3 1/6 1/18
1/3 1/9

12/31/3 2/3

El matematico toma como base m - 6 como en el problema
anterior.

1 1/6
2 173
2/3 1/9
1/3 1/18
4 2/3

De forma semejante al ejercicio anterior hubiera sido mas

sencillo efectuar la multiplicacion al revés, obteniéndose el resultado
en un solo paso.
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Problema 18 del PMR

{Como se debe multiplicar 1/6 por12/3 1/3?

1 1/6
2/3 1/9
1/3 1/18

12/31/3 1/3

La mitad del resultado del ejercicio anterior. Mas comodo
seria cambiar el multiplicando y el multiplicador como en los

ejercicios anteriores.

Problema 19 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/12 por12/3 1/3?

1 1/12
2/3 1/18
1/3 1/36

12/31/3 1/6

Aunque el resultado es evidentemente la mitad del que se
obtiene en el ejercicio anterior, el escriba suma 1/12 + 1/18 + 1/36

tomando como numero basem - 18.

11/2 1/12
1 1/18
1/2 1/9
3 1/6

De nuevo, cambiando el multiplicando y el multiplicador el
ejercicio es mas rapido, lo que también ocurre en el ejercicio
siguiente. Parece que la intencion del egipcio es establecer un
mecanismo para el producto de 1 2/3 1/3 por cantidades cuyos
“denominadores” se duplican, observando resultados que son, cada
uno de ellos, la mitad del anterior.

Problema 20 del PMR

;Como se debe multiplicar 1/24 por 1 2/3 1/3?

1 1/24
2/3 1/36
1/3 1/72

12/31/3 1/12

A pesar de ser la mitad del anterior el egipcio toma como

numero base m - 18, siguiendo el mismo procedimiento anterior.

——————
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1 1/18
1/21/4 1/24
1/2 1/36
1/4 1/72
11/2 1/12

Eet grupo de problemas, a partir del ejercicio 8, se pueden cla-

sificar en tres grupos atendiendo al multiplicando.

En el grupo 1, de multiplicando 1 1/2 1/4, el multiplicador es
la mitad en cada uno de los ejercicios, a excepcion edl que hemos

denominado 10 A que no ha sido mostrado por el escriba.

Grupo 1 Multiplicando 1 1/2 1/4
Problema Multiplicador

9 1/21/14
10 1/41/28
10A 1/81/56
13 1/16 1/112
15 1/321/224

El grupo 2 tiene el mismo multiplicando, pero el multiplicador
se relaciona con la fraccion 1/7, indicando que su funcion puede co-
rresponderse con ejercicios de métrica (1 codo real equivale a 7 pal-
mos). Tambien se divide el multiplicador por dos segun avanzamos

en los ejercicios.

Grupo 2 Multiplicando 1 1/2 1/4
Problema Multiplicador

11 1/7
12 1/14
14 1/28

El grupo tres, de multiplicador 1 2/3 1/3 (en realidad 2), se-
puede subdividir en dos subgrupos: el primero con las fracciones 1/2

y 1/4,y el segundo, con las relacionadas con 1/3.

Grupo 3 Multiplicando 1 2/3 1/3

Subgrupo A
Problema Multiplicador
16 1/2
8 1/4
Subgrupo B
Problema Multiplicador
17 1/3
18 1/6
19 1/12
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20 1/24

Este tipo de estructura ha hecho pensar que se podria tratar de
un teorema o lema encubierto definido coo todas las veces que se
hace subir diferentes cantidades a una misma operacion aritmética,
los resultados obtenidos son proporcionales a las cantidades de las
que se parte (RODET, 1881, pag. 395).

Las multiplicaciones en los problemas de reparto

Los problemas 1-7 del PMR son claramente divisiones, la dis-
tribucion de diversos panes entre varios hombres. El escriba egipcio
prefiere resolverlos como multiplicaciones de un entero por una frac-
cion. En realidad lo que se realiza es la prueba. Se parte del resultado

y se multiplica por 10 para verificar la premisa, el numero de panes.

Esta parte del manuscrito ocupando el recto de los fragmentos
de Nueva York y parte del papiro BM 10057, esta bastante deteriora-

da por lo que los enunciados se basan en lo que se ha conservado.
Problema 1 del PMR

;Como se debe repartir 1 pan para 10 hombres?

1 1/10

2 1/5

4 [2/5]° 1/3 1/15

8 2/31/101/30 [2/15]
10 1

Obtenemos el resultado de 1/10 por hombre.

Para sumar 1/5 1/10 1/30 el matematico egipcio utilizaria
como numero base m = 30.

6 1/5
3 1/10
1 1/30
10 1/3

Sumado con los 2/3 se obtiene la unidad.
Problema 2 del PMR
;Como se deben repartir 2 panes para 10 hombres?

El primer paso es establecer la equivalencia 2/10 - 1/5 y veri-
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ficar la multiplicacion por 10 para obtener 2 panes.

1 1/5

2 [2/5] 1/3 1/15

4 [2/31/101/30 [2/15]
8 11/31/51/15

10 2

Se sigue el ajuste del problema anterior, pues las fracciones a
sumar son las mismas (1/5 + 1/10 + 1/30) y se obtiene el resultado, 2

Panes .
Problema 3 del PMR

;Como se deben repartir 6 panes para 10 hombres?

Lo primero que tuvo que hacer el matematico fue establecer la
fraccion 6/10 como la suma de una serie de fracciones de numerador

unitario.

6 5+1 5 1 1 1

10- 10 " 10710°210

... valor que aparece en la tabla n/10 del papiro.

El escriba podria haber optado por descomperla en

6 _ 3 _ 2 1 _ 1 1 1

105 575 3 15°5
... como aparece en la tabla 2/n.

1 1/2 1/10

2 11/5

4 21/3 1/15 [2/5]

8 42/31/10 + 1/30 [2/15]

10 6

Problema 4 del PMR

;Como se deben repartir 7 panes para 10 hombres?

Se efectua la division* 7/10 en la que se utilizan dos de los fac-
tores mas comunes 2/3 y 1/10, obteniéndose el valor alcanzado en la
tablan/10,2/31/10.

1 10
2/3 62/3
1/10 1
1/30 1/3

2/31/30 7

——————
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Ahora realiza la prueba.

1 2/31/30

2 11/31/15

4 22/31/101/30 [2/15]
8 51/31/51/15

0 7

[y

La suma origina (1 + 1/3 + 1/15) + 5+ 1/3 + 1/5+1/15) = 6
+2/3 +1/5 + 2/15 (que por la tabla 2/nes 1/10 1/30), por lo que
volvemos a la suma fraccionaria de todos los ejercicios (1/5 + 1/10 +

1/30 = 1/3 que falta para completar 7).
Problema 5 del PMR

;Como se deben repartir 8 panes para 10 hombres?

El amanuense realiza la division 8/10 consultando la tabla
n/10 donde se obtiene el valor 2/3 1/10 1/30. Llama poderosamente
la atencion que el matematico no aplique 8/10 = 4/5. Como en los

casos anteriores verifica los resultados.

1 2/31/10 1/30

2 11/21/10[11/3 1/5 1/15]
4 31/5

8 6 1/3 1/15 [2/5]

10 8

La equivalencia 1/3 + 1/5 + 1/15 como 1/2 + 1/10 en el factor
2 de la multiplicacion quedo aclarada en el problema 3 del PMR.

Hay que demostrar que 1/21/3 1/10 1/15 es 1, lo que le falta
a 7 para dar 8. Para ello tomamos como base m = 15 y vemos que
totalizan 1, operacion que el escriba no lleva a cabo, lo que sugiere,
como en casos anteriores, que el egipcio utiliza algun tipo de tabla o

borrador.
1 15
1/2 71/2
1/3 5
1/10 11/2
1/15 1
1/2 1/3 1/10 1/15 15
Problema 6 del PMR

{Como se deben repartir 9 panes para 10 hombres?

Habria que dividir 9 entre 10, valor que se obtiene de la tabla

——————
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n/10.
1 10
2/3 62/3
1/10 1
1/5 2
1/30 1/3

2/31/51/30 9

Ahora se verifica con la prueba.

1 2/31/51/30

2 12/31/101/30[11/32/5 1/15]
4 31/31/51/15

8 71/51[62/32/5 2/15]

10 8

Es necesario explicar el resultado dado por el amanuense en
el factor 2 de la multiplicacion. El valor obtenido al duplicar el factor

1 es

1+1+2+1—1+1+1+1+1
3 5 15 3 3 15 15

... utilizando la equivalencia de la tabla 2/n para 2/5.

1+2+2—1+2+1+1
3 15 3 10 30

... utilizando la equivalencia de la tabla 2/n para 2/15.

Queda por explicar el resultado dado en la linea correspon-
diente al factor 8 aplicando las mismas equivalencias anteriores.
2 2 2 2 1 1 1 1 3

1
R T R R T TV T R T

Es probable que el egipcio utilizara un valor base m - 30.

1 30
1/10 3
1/156 2
1/30 1
1/5 6

En los papiros copto-griegos la expresion de la fraccion 9/10
difiere del PMR. En ellos se expone como 2/3 1/5 1/30 (KARPINSKI,
1922, pag. 24).
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Otros problemas que implican multiplicaciones

Un ejercicio al parecer sencillo en el que se nos pide calcular
la altura de un mastil a partir de un tronco de cedro se encuentra en
el comienzo deteriorado del PMM.

Problema 3 del PMM

;Cual es la longitud de un mastil de madera de cedro que
debe tener 1/3 1/5° de la longitud de un tronco de madera de 30
codos?

El ejercicio ast expuesto es facil. Para calcular una cantidad de
otra se realiza la multiplicacion de ambas. Asi se consigue la altura
del mastil de la vela multiplicando 30 codos por 1/3 1/5, obtenién-
dose como resultado 16.

1 30
1/3 10
1/5 6

1/31/5 16

Una tabla de multiplicar fracciones sencillas

Justo delante de la tabla de fracciones 2/3 el matematico egip-
cio realizo una serie de multiplicaciones con fracciones de “denomi-
nadores” pequenos, alguna de las cuales pudo ser utilizada en la re-
solucion de otros ejercicios del manuscrito.

Problema 61 del PMR

2/3 de 2/3 1/31/9
1/3 de 2/3 1/6 1/18 [2/9]
2/3 de 1/3 1/6 1/18 [2/9]

2/3 de 1/6 1/12 1/36
2/3 de 1/2 1/3
1/3 de 1/2 1/6
1/6 de 1/2 1/12
1/12 de 1/2 1/24
1/9 de 2/3 1/18 1/54
1/9 de 2/3 1/18 1/(54)

1/4 de 1/(5) 1/20
2/3 de 1/7 1/14 1/42
1/2 de 1/7 1/14

2/3 de 1/11 1/22 1/66 [2/33]
1/3 de 1/11 1/33
1/2 de 1/11 1/22
1/4 de 1/11 1/44
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Las lineas 2 y 3 muestran la propiedad conmutativa de la mul-
tiplicacion: el orden de los factores no afecta al producto. El resultado
obtenido al multiplicar 1/3 por 2/3 es el mismo que al multiplicar

2/3 por 1/3.

En la linea 4 habria sido mas sencillo poner 1/9.

La division

Los egipcios hace mas de 4.000 anos realizaban divisiones
exactas, sin resto, aunque los resultados fuesen numeros fracciona-
rios muy complejos o tuviesen que disenar procedimientos complica-
dos para llegar al resultado final, lo que llamaban el calculo del re-
manente.

El procedimiento aplicado es de alguna manera el inverso de
la multiplicacion que hemos estudiado unos epigrafes mas arriba. El
dividendo (cantidad que ha de dividirse por otra) se coloca en el lugar
del resultado de la multiplicacion, y el divisor (cantidad por la que ha
de dividirse otra) en el lugar del multiplicando obteniendo el resulta-
do de la division en la posicion que ocupaba el multiplicador, la ul-
tima fila de la columna de la izquierda. Se usa la misma distribucion

en columnas para multiplicar 20 por 12.

1 20
2 40
4 80
8 160
12 240
... que para dividir 240 entre 20.
1 20
2 40
4 80
8 160
12 240

La diferencia estriba en que una vez obtenida en la columna
de la derecha una suma equivalente al dividendo (240), la suma de
los valores de las mismas filas en la columna de la izquierda nos da

el cociente (12).

La nomenclatura utilizada es “depositaré sobre algo para en-

contrar algo”.
o 2 = Tf—a N\« =" Nes
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jr.hr.k w3h tp-m 250 r gmt 180

Haces depositar sobre 250 para encontrar 180 (lo que equivale a de-
cir “divide 180 entre 250) (Problema 56 del PMR).

En algunas ocasiones se suprime w3k tp-m. Asi en el fragmen-
to LV.3 del papiro de Kahun leemos:

B e
jr.hr.k 1/4 v gmt we
Entonces haces 1/4 para encontrar uno (divides 1 entre 1/4).

En algunas ocasiones se utiliza para expresar la division la
nomenclatura que estudiaremos en el calculo de los inversos: njs X

hntY — dividir X por Y (lit.: llamar a X encima de V).

Repasemos el mecanismo de la division repartiendo 300 entre
15.

1. Al igual que en la multiplicacion construimos dos colum-
nas. En la izquierda colocamos la unidad, mientras que en la derecha

ponemos el divisor (15).
1 156

2. Duplicamos ambas columnas cuidando de no sobrepasar el

valor del dividendo en la columna de la derecha.

1 15
2 30
4 60
8 120
16 240

3. Sumamos en la columna de la derecha hasta alcanzar un

valor equivalente al dividendo (300).

1 15
2 30
4 60
8 120
16 240
20 300

_ OrFr OO

4. Sumando los numeros correspondientes a las mismas filas
enla columna de la izquierda obtenemos el valor del cociente.

En esta ocasion la notacion binaria comenzando desde la par-

o ————————
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te inferior 10100 se corresponde con el valor del cociente: 2¢ +22 (16 +
4 - 20).

Al estudiar las multiplicaciones dejamos pendiente la division
de 28 entre 16 del problema 7 del PMR que veremos ahora.

1 16

1/2 8
1/4 4
11/21/4 28

No todas las divisiones son tan sencillas como las expuestas
hasta el momento, en algunos casos la suma de filas de la columna
de la derecha no coincide con el dividendo. Podriamos decir que la
division tiene resto. Este concepto no se encuentra en la mentalidad

del egipcio y por ello desarrollara un método para eliminarlo y dar el

[
resultado de la division exacta. Es el calculo del remanente (d3¢ Q .

Supongamos que la division anterior no fuera 300 entre 15
sino 302 entre 15. Para nosotros el resultado seria 20 con resto 2,
mientras que para el egipcio generaria un remanente de 2/15, si-
guiendo la regla general de la division segun la que

dividendo ) resto
—— = cociente + ——
divisor divisor
302 — 204 2
15 15

El remanente es 2/15 que el amanuense soluciona buscando
la respuesta en las tablas. En el caso que nos concierne 2/5 - 1/10 +
1/30. Por consiguiente el resultado de dividir 302 entre 15 es 20 1/10
1/30.

Si el remanente no viniera en las tablas, por ejemplo en la di-
vision de 304 entre 15, con remanente 4/15, habria que efectuar la
division correspondiente para completar el ejercicio.

1 15

1/15 1

1/10 1/30 [2/15] 2
1/51/15 4

Ast se completa la division 304 entre 15 como 20 1/51/15.

Un ejemplo de esta metodologia se encuentra en el problema

66 del PMR que veremos en el capitulo dedicado a los pesos y medi-
das.
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Errores y redondeos

lLos errores encontrados en :\ f“‘—“" ‘T’j”
los papiros matematicos son poco g ;acma
frecuentes, muchos de ellos debidos cJ |
a una mala copia del texto original é ?. i .'“' B *
realizada por el escriba Ahmose, gmj é@
pero existen algunos textos en los fgna ng 'ﬂ'i\:\:ob -.L

que parece haberse realizado un

YNNG 35 iy
Al

b 2B T T
SIZHRT T

1.ff CJ 3N * T

redondeo hacia el entero mas pro-
X1mo.

Uno de los ejemplos que pa-
recen mas evidentes procede de una
lista de reparto de provisiones del
personal del templo de Illahun du-
rante el Reino Medio en la que se

) T
Y

distribuyen 70 panes y 35 jarras de P

(s NS
=R S A

cerveza entre los miembros del staff
y los trabajadores del recinto segun

bilidad
sus cargos Yy responsabilidades .
(BORCHARDT L., 1902/3, Pégs- 114~ flustracién 2. Relacion del staff

y los trabajadores del templo de

Illahun durante el Reino Medio

(BORCHARDT L., 1902/3, pag.
114).

115).

Una vez realizadas las equi-
valencias pertinentes el reparto debe
realizarse entre 412/3, pero la division realizada es entre 42. Asi de
los 70 panes se recibiran por unidad de reparto 1 2/3, cuando co-
rresponderia 1 17/25, equivalente a 1 2/3 1/75 (siguiendo el algo-
ritmo de Fibonacci obtendriamos 1/2 1/6 1/75), evidentemente, mas
compleja para trabajar. Para el reparto de cerveza el problema es
semejante porque la cantidad de jarras es justamente la mitad de los
panes, por lo que se recibiran por unidad de reparto 2/3 1/6 (1/2
1/3), en vez de los 2/3 1/6 1/150 si el reparto se hubiera efectuado
entre 41 2/3. el error cometido por unidad de reparto en el caso de
los panes es 1/75 y en el de la cerveza 1/150, algo inapreciable a la

hora del reparto.

Cargo Numero Proporcion Subtotal Panes Cerveza
Principal respon- 16

sable del templo ! 10 10 2/3 e
Jefe de la com-

pania de sacer- 1 3 3 5 21/2

dotes en sumes
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Sacerdote lector

cer 1 6 6 10 5
principal
Escriba del tem- 1 11/3 11/3 21/6 11/9
plo en sumes 1/18
Gran sacerdote 1 4 4 62/3 31/3
lector en sumes
Embalsamadores : 9 9 31/3 12/3
en sumes
Acolitos en su 1 9 9 31/3 12/3
mes
Sacerdotes ‘ibeh 3 9 6 10 5
en sumes
Sacerdotes del 9 9 4 62/3 31/3
Tey en sumes
Medjau 1 1 1 12/3 2/31/6
Porteros 4 1/3 113 28 410

1/18
Porteros que 1/2
estan en lano- 2 1/3 2/3 11/9

1/18

che
Obrero del tem- 1/2 1/4
oo 1 173 3 118 136

41 2/3 70 35

En verde la columna que el escriba egipcio no muestra y que
suma 41 2/3 en vez de 42, valor aplicado por el escriba para el repar-
to, lo que hace que las sumas de las siguientes columnas sean erro-
neas.

El escriba anade una columna mas de viandas repartidas que
no mostramos, las jarras ‘khepenu’. Hay que repartir 115 1/2 jarras
a razon de 2 2/3 1/10, cuando deberia ser 2 2/3 1/12, si hubiera
realizado 42 porciones. Reparte a razon de 41 67/83, de dificil des-
composicion en una serie de fracciones con numerador unitario: 41
2/31/91/451/249 1/415 1/1245 (una de las posibles descomposi-
ciones). Parece que el redondeo es necesario para hacer viable el re-
parto. Al no tratarse de un problema matematico predomina el aspec-
to practico sobre la exactitud.

Calculo de inversos

Se denominan inversos en matematicas aquellos numeros que
multiplicados dan la unidad, o lo que es lo mismo el inverso de “a” es

el resultado de dividir la unidad entre a (1/a), de modo que
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a—=1
a

Asi el inverso de 5 es 1/5.

En el problema 63 del PMR se muestra el calculo de una frac-

cion inversa con una nomenclatura peculiar ‘llamas (njs s q [I @ )
W

a 1 encima (hnt fﬁ? o ) del numero’ del que tenemos que calcular

suinverso. El ejercicio calcula el inverso de 1 1/2 1/4.

7
4

1ol
2" 4

... cuyo mverso es 4/7 puesto que
=1

~A S =TT = 2=

njs.hr.k 1 hnt 1 1/2 1/4 hpr.hr.(f) (m) 1/2 1/14

SN
N s

Calculas el inverso de 1 1/2 1/4 y se convierte en 1/2 1/14.

4 8 (7+41) 1 1

7 12" 12 2t

Valor que el matematico consigue dividiendo 4 entre 7.

1 7
12 31/2
1/7 1
1/14 1/2
1/21/14 4
Potenciacion

Los egipcios no conocieron las potencias y, por consiguiente,
no sintieron la necesidad de crear una notacion especifica para repre-
sentar el numero de veces que un numero debia multiplicarse por st
mismo. Se comenta que el primero en utilizar el término ‘potencia’
para esta funcion fue el matematico Diofanto de Alejandria
(A16gpavTtog 6 AAe€avdpelg) en siglo 111, pero sin utilizar la nomencla-
tura actual. Fue el matematico aleman Steifel (1487-1567) quien defi-
nio el termino exponente, pero no fue hasta el siglo XV1l cuando el
genio francés René Descartes (1596-1650) utilizo la notacion moder-
na
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a(base)b (exponente)

... siendo la base el factor que se repite y el exponente el numero de
veces que lo hace. Ast

25 = 2x2x2x2x2 = 32

En el PMR encontramos solamente el desarrollo de cuadrados
como mulﬁplicaciones de un factor por st mismo, sin que aparezca
ninguna nomenclatura especial. En el problema 50 del PMR el mate-
matico calcula el cuadrado de 8 utilizando la nomenclatura haces la

multiplicacion 8 por 8 que se convierte en 64.
e HHOHH e [RIaIN
QQUEEi‘@‘kW [ HH@OQ%RPMWQHH
jr-hr.k wih-tp m 8 spw 8 hpr.f m 64

Del mismo modo en el problema 1 del PB, donde se multiplica
1/21/4 por si mismo.

Solamente en el PMM encontramos algo parecido a una nota-

cion especial para los cuadrados. En el problema 14

A ] e
UHHW&AQOQW
jr.k 4 pn m ss hpr.hr.(s) (m) 16

Debes elevar este 4 al cuadrado (lit.: debes hacer este cuadro en una

extension) y se convierte en 16.

E igualmente en el problema 11 del mismo documento.

SO N O +A@imm

TR L mveeem — [
jr.k ssp 4 tn m s$ hpr.hr.(s) 16
Debes elevar estos 4 palmos al cuadrado y se convierten en 16.

Desconocemos si los egipcios tenian tablas para los cuadra-
dos de los enteros y fraccionarios mas comunes. De ser asi no nos ha
llegado ninguna.

Radicacion

El uso de la raiz cuadrada surge, sin duda, del cdlculo de la
diagonal de un cuadrado. Se puede definir como la cantidad que se
ha de multiplicar por si misma una vez para obtener un numero de-
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terminado. Fl simbolo de la radicacion (Wa) se encuentra por primera
vez en el libro Coss del matematico aleman Christoph Rudolff (1499-
1545) en el siglo XVI (BOYER, 1992, pag. 360), al parecer representa
un “r" minuscula estilizada.

Los egipcios utilizaron una nomenclatura especial para el
calculo de raices cuadradas como se muestra en el problema 1 del

PB, donde es el signo gnbt (|J:I 038 de Gardiner), un angulo rectos, el

manejado para este menester, representando la esquina de un muro.
Lo~ T ety
S —n I e
jr.hr.k gnbt.f
Haces su raiz cuadrada.

Parece evidente que no tenian un mecanismo para la obten-
cion de raices cuadradas como hoy en dia y que tendrian que realizar
los cdlculos mentalmente multiplicando un numero por st mismo, o
bien, utilizarian tablas de cuadrados que no han llegado a nuestras

manos.

El otro ejemplo de esta operacion que nos ha llegado se en-
cuentra en el mismo manuscrito, en el problema 2, que se ha conser-
vado en peor estado.

1 Kl texto hieratico tiene 2.301, un error del escriba.
2 La traduccidn del ostracon es

linea factor resultado
1a 1/3 1/93
1b 1/2 1/62
1c¢ 1 1/31
2 2 1/621/93 1/186
3 3| 1/121/124 1/186
4 4 1/121/311/124 1/186
5 5 1/121/20 1/93 [1/155] 1/186
6 6 1/121/201/311/93 1/1551/186
7 7 1/61/311/621/93
8 8 1/41/124
9 9 1/41/311/124
10 10 1/4 [1/201/62] 1/155
11 11 [1/31/62 1/186]
12 12 [1/31/311/124] 1/155 1/186
13 13 [1/31/201/621/93] 1/124
14 14 [1/31/121/621/93] 1/124
15 15
16 16
17 17 1/21/31[1/124] 1/155
18 18 1/21/20[1/62 1/124] 1/186
19 19 1/21/12[1/62 1/93]

o ————————
79



Aprender las matematicas de los egipcios
Operaciones bésicas

20 20 1/21/121/311/1551/186
21 21 2/3[1/93]

22 22 2/3[1/31]1/93

23 23 [2/3]1/201/931/124 1/155
24 24 1/21/41/621/124

25 25 1/21741/62 1/124

26 26 1/21/41/311/62 1/124
27 27 1/21/31/311/186

28 28 1/21/31/20[1/124] 1/155 1/186
29 29 1/21/31/12[1/93 1/124]
30 30 1/21/31/12[1/311/93 1/124]
31 31 [1]

Observamos que el valor dado para la fracciéon 2/31 difiere del aportado por
el matematico del PMR, a saber, 1/20 1/124 1/155, valor que con seguridad
conocib el copto si nos fijamos en lineas como la 5.

3 Las fracciones entre corchetes se corresponden a los valores que obten-
driamos en la actualidad.

4 Esta operacion la veremos con detalle en el epigrafe siguiente, de momento
saber que es casi la inversa de la multiplicacion, donde el dividendo se coloca
donde el resultado de la multiplicacidn, el divisor donde el multiplicando y el
cociente aparece en el multiplicador.

5 Este valor, destruido en el manuscrito, se obtiene por las operaciones efec-
tuadas en el problema.

6 Los egipcios conocian de sobra el angulo recto como se observa en algunas
escuadras de las que cuelga una plomada como la del arquitecto de la reina
Hatshepsut, Senenmut (Cairo 27258), fabricada con tres maderas unidas

(OBENGA, 1995, pag. 36)y el signo jeroglifico A
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Pesos y medidas

La importancia de estos sistemas de
medidas se vio reflejada en los manuscritos
matematicos. En el PMR se han conservado

—I S

44 ejemplos con ejercicios relativos a medi-

das y pesos, algo mas de la mitad de los mh nds
. Codo corto
problemas,, mientras que en el PMM son (6 palmos)
11, un poco menos de la mitad. .
Los pueblos neoliticos una vez asen- rmn
. . Remen
tados y tras establecer un gobierno bien or-
' . . ' (5 palmos)
ganizado y jerarquizado necesitaron crear v
un sistema de medidas que facilitara el dsr
desarrollo de las actividades cotidianas: la Djeser
distribucion de las tierras tras las crecidas (4 palmos)
del Nilo y las transacciones comerciales. =
Para todo ello los egipcios disenaron un pt/pd/5t 3
amplio sistema de medidas de longitud, Pata grande
superficie, capacidad y volumen, asi como (3.5 palmos)
otras mas especificas para el pesaje de mi- A5
nerales. pUpd/St nds
Pata pequenia
(3 palmos)
Medidas de longitud =
A
Uno de los primeros trabajos al res- Puno
. .y ) (1,5 palmos)
pecto es el del eminente egiptologo aleman _

C.R. Lepsius (LEPSIUS, 1884).
Mano ancha

Las medidas de longitud egipcias, (1,25 palmos)
como las de muchos pueblos a lo largo y
ancho de la historia, se basaron en las par-
tes del cuerpo humano, sobre todo del

miembro superior, una forma facil de medir
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sin la existencia de instrumental alguno. En el Egipto faraonico la

o
mads comun, sin duda, fue el codo real (mh nswt q‘m,,_a), abre-

22

viadamente codo (mh —2), la distancia desde el olecranon del cubito
hasta la punta del dedo corazon, aproximadamente 52,297 cm (20,59
pulgadas), con una serie bastante compleja de multiplos, pocos, y

divisores.

Durante la ocupacion persa (XXVI1 dinastia — 525 al 404 a.C))
se uso, coexistiendo con las medidas egipcias, el codo persa equiva-
lente 64,2 cm, de los que se conserva un ejemplar encontrado en Abi-

dos que mide 63,85 cm.

e (— .
Un codo real se dividia en 7 palmos (Ssp U A, ), la dis-

tancia que ocupan los cuatro dedos (g’b"ﬁﬁgﬁ ) a excepcion del
pulgar que abarcan la anchura de la mano con una longitud de 7,47
cm. Por consiguiente un codo real se componia de 28 dedos de

1,8675 cm. cada uno.

En ocasiones las medidas no ser realizaban en codos, palmos
y dedos, sino que se recurria a codos fracciones de ellos. En el pro-
blema 46 del PMR donde se calcula altura alcanzada por el grano en
un granero rectangular se llega a la conclusion de que es 3 1/3 que

debemos suponer codos.

La existencia de otras medidas inferiores al codo real se puede
testimoniar por un texto del Libro de los Muertos donde se especifica

que la medida se realiza en codos reales y no en otra clase de codos
=
(NAVILLE, 1886, pags. 108, 1-2): = AL {0 | mh n Ssp 1/2 *la

mitad de un codo real de 7 codos”.

Entre los otros codos egipcios destaca el codo corto de unos 45
cm. de largo (17,72 pulgadas) constituido por 6 palmos, que aunque
no fue utilizado en los problemas matematicos era una medida fre-
cuente en la vida cotidiana como muestran varios ejemplares custo-
diados en diferentes museos como veremos mas adelante.

En épocas tardias estas medidas fueron reemplazadas por el
codo griego (mexua) de 46,3 cm (18,22 pulgadas) y el codo romano de
44,4 m (17,48 pulgadas) subdivido en 6 palmos.

Otro de los divisores mas frecuentes en los textos egipcios es el

remen (rmn — ), equivalente a 5 palmos o 20 dedos®. Se define como

——————
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la mitad de la diagonal de un cuadrado que
tiene de lado 1 codo real (la diagonal en rojo
considerando que el lado del cuadrado es de
1 codo) (PETRIEW. , 1940, pag. 71).

Si efectuamos las operaciones necesa-
rias obtendremos un valor de 4,949 palmos,
aproximadamente los 5 palmos del remen, lo
que en manera alguna justifica que los egip-
cios conocieran el teorema de Pitagoras, pos-
tulado por primera vez en los Elementos
(X1oixeia) de Euclides (11, 47)

“En los triangulos rectangulos el cuadrado
del lado opuesto al angulo recto es igual a la
suma de los cuadrados de los lados que
comprenden el angulo recto”.

V72 + 72

remen = = 4,949 palmos

Otros divisores mucho menos utiliza-

dos son el djeser (dsr™— ) de 4 palmos o 16

dedos, la pata grande (pt 3 "J“C@)g equiva-
lente a 3,5 palmos o 14 dedos, la pata pe-

quena (pt nds q pt §7j ‘J“%) de 3 palmos o

12 dedos, el puno (4f° o 3mm E) de 1,5 pal-

mos o 6 dedos, y la mano ancha (drt CE::I)

que equivale a 1,25 palmos o 5 dedos. Mu-

C:
cho mas rara es el doble palmo (=) equi-

valente a 8 dedos.

Maya, el porta-
dor del abanico
a la derecha del
rey, escriba real,
jefe de las dos
tesorerias del
sefior de las Dos
Tierras, dice:

"iOh sacerdotes
puros, sacerdo-
tes lectores del
templo, los dio-
ses de vuestras
ciudades escu-
charan vuestras
plegarias, pros-
peraréis en
vuestros oficios
y alcanzaréis
una edad per-
fecta si pronun-
cidis mi nombre
y si me hacéis
aquello que
cuenta con el
favor de su
amo;(para) el
portador del
abanico a la
derecha del rey,
que estd a los
pies del sefior
de las Dos Tie-
Iras, quien no
ha dejado de
lado al buen
dios donde sus
pies lo han con-
ducido”.

En cuanto a los multiplos, tres son los mas habituales: el do-
N

oo
ble remen (10 palmos), el khet (it n nwhe | ° E)w, la vara de
cuerda (GARDINER, 1957, pag. 199), de 100 codos de longitud, cuyo
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nombre nos sugiere que una cuerda de esta longitud podria estar
enrollada en una estaca para efectuar las medidas necesarias, y el
P =

iteru (]trwq© o 3 N, equivalente a 20.000 codos, unos 10,5
Km. Esta medida, poco frecuente y con toda probabilidad poco exac-
ta, se encuentra nombrada en la capilla blanca de Senuseret 1 en
Karnak, en una estela de Amenhotep 111 en Semna, donde se expresa
la distancia entre dos fortalezas, Baky y Tary, en un registro de Tell el-
Amarna de época de Akhenaton con una medida sospechosamente
precisa en el texto jeroglifico, aunque excesiva en su longitud, mas de
60 Km.",

Blem kiv LSl =X
IS A2ATIRN{E==0 710 1
=IP AT K mtloTaled

gy o = T 2 2
qO /mm I o X |l

3ht-jtn §3m p3 wd rsy nfryt v p3 / wd mhtt h3y.1(j) r jwd wd /v wd hr p3
dw j3btt n 3ht-jtn jrw n /jtrw 6 ht [1] rmn 1/4 mh 4

Akhet-aton, comenzando en la estela meridional y finalizando en la /
estela septentrional siendo medido desde estela / a estela en la
montana oriental de Akhet-aton, haciendo 6 iteru, [1] khet, 1 remen,

1/4 khety 4 codos.

...en el templo funerario de Ramseés 111 en Medinet Habu y en un dibu-
jo de los campos de la felicidad del papiro de Any, entre otros monu-

mentos. la lectura ptolemaica es qoj 0§Oj /3

(GRIFFITH F. L., 1892, pag. 408).
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Tlustracion 3. Papiro de Any. Capitulo CX del Libro de los Muertos donde

se describen los campos de la felicidad. En el recuadro la medida "iteru".
Las distancias muy grandes, entre poblaciones, se medirian

con toda seguridad en dias de viaje. Ninguna de estas medidas utiliza

divisores fraccionarios.

En raras ocasiones los artesanos utilizaban una medida equi-
valente a 1 1/4 0 1 1/3 codos (GARDINER, 1957, pag. 199), el nbjw

J q@% , en griego naubion (VaOPLOV).

Han llegado hasta nuestros dias algunos ejemplares de codos
reales pertenecientes a altos dignatarios del Egipto faraonico. Son
reglas graduadas en las que se han marcado los distintos palmos y
dedos que constituyen un codo. La existencia de estas implica que los
egipcios conocian la linea recta es la distancia mas corta entre dos
puntos (OBENGA, 1995, pag. 27)

Destacan el codo del jefe del tesoro de Tutankhamon, el escri-
ba del rey, su amado, el portador el abanico a la derecha del rey y
responsable de las dos tesorerias del senor de las Dos tierras, Maya,
ahora custodiado en el museo del Louvre (N 1538), fechado en el
reinado de Amenhotep 1 (XVI1 dinastia) y procedente de la coleccion
Drovetti, con una inscripcion cuya traduccion mostramos al margen

Tlustracion 4. Codo del arquitecto Maya, jefe del tesoro de Tutankhamon,
custodiado en el museo del Louvre en Paris (N1538).

o ————————
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Ilustracion 5. Inicio del codo del arquitecto Maya, jefe del tesoro de Tu-
tankhamon, custodiado en el museo del Louvre en Paris (N1538) (fuente:
(LEPSIUS K. , 1865, pag. 69. Placa 1.)).

.. los del arquitecto Kha (TT8), procedentes de Deir el-Medinah, que
se guardan en el museo de Turin, uno de madera de acacia con su
estuche de cuero (8391) de una longitud de 52,8 cm.”, sin inscripcio-
nes jeroglificas, con una seccion tipica de cinco superficies, grabada
en tres de sus caras superiores, y otro de madera dorada (8647) cuya
longitud es de 52,405 cm.” donado por Amenhotep 11 (XV111 dinastia)
como agradecimiento por los trabajos realizados por el noble, deco-
rado con inscripciones jeroglificas en los dos extremos y en sus cuatro
caras con la inscripcion central haciendoreferencia a las victorias del

rey en Naharina y contra los nubios,

...0 el de madera del noble Amenemope, también en Turin (6347)",
con 1incisiones coloreadas en blanco e inscrita con jeroglificos, de
52,5 cm. de longitud, que se ha fechado en el Reino Nuevo (XIX di-
nastia) y procede del yacimiento de Saqqara®.

Tlustracion 6. Esquema de un codo real egipcio.

Para una mayor informacion sobre el codo egipcio se pueden
consultar la obra de Lepsius' y la de Petrie".

Como cada una de las divisiones del codo esta dedicada a
una divinidad, algunos autores sugirieron que la mayor parte de es-
tos instrumentos tendrian un caracter ornamental y nunca se utiliza-
ron para medir®. Se conocen codos votivos, generalmente de piedra,
que van desde los tres a los seis palmos (COUCHOUD, 2004, pag.
37), algunos de los cuales contienen informacion sobre instrumentos
astronomicos como relojes de sombra y clepsidras (BORCHARDT L. ,
1920, pag. Placa 11).
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Tlustracion 7. Fragmentos de codos
votivos con informacion sobre ins-
trumentos astronémicos
(BORCHARDT L., 1920, pag. placa
11).

Un ostracon parcialmente dana-
do descubierto en la tumba de
Senenmut, alto dignatario y con-
fidente de la reina Hatshepsut,
tiene una nscripcion que rela-
ciona el codo con su divisor el
palmo. HAYES sugiere un enun-
ciado como calcular el niumero
de palmos que corresponden con

1/3 de codo. (HAYES W. C.,,
1942).

Y, > -
= Z 111 (i aYall

e
[

Tu tercio de codo. 1/14 de codo es 1/2 palmo, 1/21 de codo es 1/3 de

palmo.

Las operaciones realizadas por el escriba son

1
2 1/6
31/2
4 1/2
10 1/2

1/7
3
1/14 1/21
11/2 1
1/4
11/2

El calculo del factor 2 parece complicado. Tomamos como

numero basem - 6.

26_12_7+3+2_1 1+1
7°6 42 42 6 14 21
Para el factor 4 se divide 4 entre 7.
1 7
1/2 31/2
1/7 1
1/14 1/2
1/2 1/14 4
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Inn i == !
121210

Wi =
2N

Ilustracion 8. Esquema del ostraca 153 encontrado en la tumba del arqui-
tecto de la reina Hatshepsut, Senenmut, donde aparece una des-
composicion en fracciones de "numerador" unitario de 2/7 (HAYES W.

C., 1942).

Otros problemas que establece el valor de 1 codo en 7 palmos
los encontramos en el PMR (56, 58, 59B) con tres grafias diferentes.

Je U

jwmh 1 mSsp 7

Un codo son 7 palmos (PMR 56).

~
lef= S50
Jw jr mh m $sp 7
En cuanto que un codo son 7 palmos (PMR 58).
~
ﬁ% ~ IIIIIII 0e
mh mk $sp 7 pw
Mira, un codo son 7 palmos (PMR 59B).

Las medidas de longitud
se utilizaron desde época bien
temprana en los rituales de la

extension de la cuerda” (pd s§

[V—=V]

6 ), ceremonia previa a la edi-
ficacion de los templos y pala-
cios egipcios, que exigia un dibu-
jo geomeétrico perfecto, con me-
didas exactas, para no incurrir
en ningun tipo de error. En los
grabados que representan la

ceremoma se muestra, en mu-

chas ocasiones, al dios Djehuty

St

J
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(Thot) sosteniendo un baston en una mano y un cayado en la otra.
Frente a ¢l la diosa Seshat, encargada de medir los terrenos sagrados,
es representada como una mujer que ostenta sobre su cabeza un vas-
tago que soporta una estrella, con los mismos instrumentos en las
manos.

Esta ceremonia esta documenta en la célebre Piedra de Paler-

mo

Reinado de Den. Ano en el que el sacerdote de Seshat extiende la
cuerda y se fabrica la gran puerta de la mansion de Sutnetjer (el lugar
de los dioses), (cuando) el Nilo crecio 4 codos y 2 palmos (JIMENEZ,
2004, pag. 39).

Reinado de Ninetjer. En el ano de la aparicion del rey del alto Egipto
(se realizo) la extension de la cuerda en la mansion del Horus Ninetjer
(cuando) el Nilo crecio 3 codos, 2 palmos y 2 dedos (JIMENEZ, 2004,
pzig. 44).

Reinado de Djeser, cuarto ano. tn el ano de la aparicion del rey del
alto y bajo Egipto (se realizo) la extension de la cuerda en la mansion
“la purtficacion de los dioses” (cuando) el Nilo crecio 3 codos, 3 pal-

mos y 2 dedos.

Las representaciones mas antiguas halladas hasta la fecha de
este rito se encuentran en un relieve fragmentario donde aparecen el
rey Seneferu (Snofru) y la diosa Seshat (FAKHRY, 1961) y en un frag-

. c 4 mento del templo solar de
Ilustracion 2. Ceremonia de exten- .
si6n de la cuerda (FAKHRY, 1961). Niuserre (BORCHARDT L. &,

1900, pag. placa 5).

En una inscripcion en Edft, que hace referencia al ritual, se di-
ce: “Sostengo el baston. Empuno el mango del cayado y aferro la
cuerda de medicion con Shesat. Dirijjo mis ojos hacia el movimiento
de las estrellas... Afianzo las esquinas de mi templo” (SCHOCH,
2007).

Tlustracion 9.Ceremonia de extension de la cuerda (BORCHARDT L. &.,
1900, pag. placa 5).
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Iustracion 10. Ceremoma de la extension de la cuerda del templo de
Edfta.

Los instrumentos en las manos de los dioses, semejantes a los
utilizados para la medicion horaria en los relojes ramésidas graba-
dos en algunas de las tumbas del Valle de los Reyes, parecen estar
relacionados con la orientacion estelar del templo.

En un texto tan antiguo como la Piedra de Palermo se hace
clara referencia a este ritual, donde un sacerdote en época de Den (I
dinastia) se encarga de establecer los limites templarios.

(x+7) Ano en el que un sacerdote de Seshat realiza la ceremonia de
extension de la cuerda JIMENEZ, 2004).

En el mismo documento bajo el reinado de Ninetjer (I1 dinas-

tia) vuelve a realizarse la ceremonia en el recinto del Horus Ninetjer.

Ceremonia de la extension de la cuerda en el recinto del Horus Ninet-
jer JIMENEZ, 2004).

Y en el reinado de Khasekhemui (11 dinastia) en el recinto Fl

lugar de libacion de los dioses "

También fue utilizada, sin duda, como procedimiento para
restablecer los limites de las parcelas de cultivo, como parece des-
prenderse del grabado de la tumba de Menna (TT69)
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Ilustracion 11. Grabado de la tumba de Menna (TT69) donde se muestra la extension de una
cuerda con caracter agronémico.

..y de la tumba de Djeserkaseneb, un dignatario que vivié durante el
reinado de Thutmose IV y fue enterrado en la TT38.

Ilustracion 12. Grabado de la tumba de Djeserkaseneb en el que se realiza
la extension de la cuerda para medir los limites de la parcela a cultivar
(fuente:
http://www.osirisnet.net/tombes/nobles/djeserkareseneb38/e_djeserka
reseneb_03.htm).

Medidas de superficie

De forma diferente a otros pueblos coetaneos, las medidas de
superficie egipcias derivan de las medidas de longitud, lo que no ocu-
rre en los pueblos mesopotamicos lo que las hace facilmente com-
prensibles para los occidentales. Son casi tan antiguas como el prin-
cipio de la civilizacion egipcia.

=2

Su unidad es el sefjat (s$3t | 5 =), la arura, nombre que
proviene del griego (0povpa) ‘campo, tierra’ y es equivalente a un
khet cuadrado (un cuadrado de un khet de lado) o lo que es lo mismo
un cuadrado de 100 codos reales de lado (10¢ codos cuadrados), una

superficie de 2.734,24 m*. Se puede encontrar la grafia s donde

aparece el signo de la cuerda, Q, indicando su clara relacion con la
medicion.

Existen, como en al caso de las medidas de superficie, multi-
plos y divisores. Su centésima parte era la tira de codo cuadrado que
se corresponderia con el area de un rectangulo de base un khet y de
altura un codo, aproximadamente 27,35 m?, la misma superficie que

un ta (3 =), un cuadrado de 10 codos de lado (0,01 aruras - 102

codos cuadrados). A los que hay que anadir el kha (43 i), 1000 co-
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dos cuadrados (10 #3) y el khata (43-83 i | 1X), literalmente “un mi-

llar de tierra”, que corresponderia a 10 s#3¢ (10° codos cuadrados).

Estas unidades de medida presentan algunos divisores que
deben conocerse: el remen cuadrado (—, la mitad de un ta), el

heseb (<, 1/4 de ta) y el semen o sa (§, 1/8 de ta) (HELCK, 1980,
pags. 1200-1201). Sin embargo, la mayor parte de los autores pien-
san que son fracciones del setjat, no del ta (GRIFFITH F. L., 1892, pag.
410); (GARDINER, 1957, pag. 200); (GRANDET, 1998, pag. 291);
(COUCHOUD, 2004, pag. 36).

SN o
T ST ex
s3t81/2 1/4 1/8 mh 10 1/1 1/4

8 aruras 1/21/41/8 y 10 codos cuadrados 1/2 1/4 (papiro de Kahun
21,19).

Observar que se utiliza para 1 codo cuadrado el mismo signo
que para 1 codo lineal ( ), pero el signo jeroglifico para el valor
de la mitad de una arura (A) es diferente al utilizado para la mi-

tad de un codo cuadrado ("), que es el signo utilizado para repre-
sentar la fraccion 1/2.

Visto de esta manera el sistema de multiplos y divisores de las

medidas de superficie seria

§ s3 1/8 de setjat
> hsb 1/4 de setjat
. rmn 1/2 setjat

13 ta (0,01 setjat)

i h3 kha (0,1 setjat)

ﬂg:’Q

e . SBt setjat
1 | o= M-8 khata (10 setjaf)
Sin embargo hay medidas que se encuentran en discusion. Los

autores clasicos dan al kha un valor de 10 sejtat, un rectangulo de
1000 codos por 100 codos, no 1000 codos cuadrados (GRIFFITH F. L.,

——————
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1892, pags. 410-420). En algunos textos se utiliza el hatkha (h3t-43 E

N=l
IY X)como equivalente a 10 sefjat.

SN

h3t-h3 2 st3t 2
Un campo de 22 aruras (Swut1, 313).

Incluso algunos autores piensan que el ta y el kha-ta son la
misma unidad, equivalente a 10 setjat (ROSSI, 2007).

En ocasiones, los egipcios utilizan las fracciones 1/2 1/4 y 1/8
de setjats como si fueran las fracciones del ojo de Horus (CHACE,
1927, pag. 33).

Medidas de capacidad y de volumen

Siguiendo un sistema decimal los egipcios tendrian que haber
dado las medidas de volumen en codos cubicos con sus multiplos y
divisores, pero prefirieron las medidas de capacidad, qué cantidad de
de cerveza o grano cabria en un recipiente.

/
Para medir el cereal usaron el heqat (hg3t TQ 8 con capaci-
dad entre 4,7 y 4,8 L. Su principal multiplo es el khar ‘saco’ (h3r

i H) de volumen variable a lo largo de la Historia del Egipto Anti-
guo. En los Reinos Antiguo y Medio equivalia a 10 heqats (GRANDET,
1998), pero en el Reino Nuevo adquiere el valor de 16 heqats, cuatro
cuadruples heqats* (GARDINER, 1957, pag. 198). Incluso en el PMR
encontramos que el khar equivale a 5 cuadruples heqats (20 heqats)
(COUCHOUD, 2004, pag. 41), lo que nos hace pensar que en el pe-
riodo anterior a XVIII dinastia, la valoracion era distinta. Asi la capa-
cidad del khar paso desde los 10 heqats del comienzo del periodo
dinastico hasta los 20 de la XVI111 dinastia.

Ortos dos multiplos del heqat mas estables fueron el doble

[2))@ / ' )

hegat (! = | == PMR namero 82) y el cuadruple heqat ( |+®), del
que ya hemos hablado, cuya primera aparicion se encuentra hasta la
fecha en el PMR, siendo mas utilizado en épocas posteriores con el

D )
nombre de ipet (jpt q® Sy, que evoluciono al griego oL
(GARDINER, 1957, pag. 198). En el problema 68 del PMR se habla del
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reparto de grandes cuadruples heqats.
- OO ® - ﬁﬁ‘f D <~—
mtw.w tm jth.w m w< jpt 3

Pero ellos no los obtendran por una medida ipet grande’ (Later Ra-

messide Letters 57, 10).

Este texto de la XIX dinastia sugiere la existencia de una medi-
daipet pequena de la que no tenemos noticia.

q|:| o M
Una medida jpt n pr (1= C D) se encuentra en el decreto
de Horemheb (KRUCHTEN, 1981, pag. 133) y en el Cuento de Woe (
q D o=

L 11D (CAMINOS, 1977, pag. 59). Su capacidad seria de 50
hin o 5 heqats.

(]
El divisor mas conocido es el hin (hnw~ © % 0), la décima

parte de un heqat. Las fracciones de heqat inferiores a 1/64 se miden

en ro (<), que representa 1/320 de heqat, unos 15 mlL, la capacidad
de una cucharilla. Recordemos que las fracciones correspondientes a
los denominadores de las seis primeras potencias de 2 se escriben
como partes del ojo uadjet, lo que facilita la multiplicacion y la divi-
sion por 2 de las mismas.

En algunos textos del templo de Edfti se encuentra una medi-
°o°°b
da,$ , con capacidad de 1/3 de hin (GRIFFITH F. L., 1892, pag.
435).

Una decena de heqat puede representarse con una sola barra

vertical larga. De este modo £ | significa 10 heqats (es posible que
provenga de la ligadura de 10 puntos) y no 1 heqat. en muchas oca-
siones los numerales que se situan delante del determinativo adquie-
ren un valor de 100 heqats y los numeros posteriores son fracciones
de los 100 heqats, a excepcion de la barra vertical larga que seguira
marcando 10 hegats. Los signos colocados detras de numerales ordi-

narios indican fracciones de los mismos. Para valores entre 1-4 ro los
i

cardinales se sittian encima del signo (<= 3 r significa 3 ro). Todo
esto parece muy complejo, pero con un ejemplo (GARDINER, 1957,
pag. 198) procedente del problema 82 del PMR aclararemos las
ideas.
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W:w‘ﬂjclxoooo@)>ﬂ®$>

[oleeoNe]

hg3t 1/211/48 1/4 1/16 1/64 1-r 2/3
Los valores reales son 1/2 (50 heqats) + 1 (10) + 1/4 (25) + 8 heqals +
1/4(80r0) + 1/16 (20r0) + 1/64 (510) + 110 + 2/3, lO que suma 93
heqats y 106 0.
3
Existen signos hieraticos especiales que no existen en caracte-

res jeroglificos para los valores de 5, 6, 7 y 8 heqats (MOLLER, 1909-
1936, pag. 66).

o0 [ 1 1 1
( oo ) GrKah 1834 B2 .
Y
6
700 (.f:‘; u-4 "
0'.. X 5
Grariih 82,6
Dyn. 12. Dyn. 13. Hyksoszeit
Hierogl. liahun Bulaq 18 Math.

zor | 3 J

(.::..) GrKak 21,22 L% S

“2

PO i €29
02 iy | =~ o
Gores i €2, 10

Como unidad de volumen se trabaja con el codo cubico tanto
en el PMR como en el PRI, que tiene un divisor, el palmo cubico, que
equivale a 1/343 codos cubicos (1/7 por 1/7 por 1/7).

Existe una relacion numeérica entre las unidades de capacidad
y las de volumen, de forma que 20 heqats, o sea 1 khar se correspon-
de con 2/3 de un codo cubico, por lo que 1 heqat es 1/30 de codo
cubico.

Para diferentes liquidos pueden utilizarse otro tipo de medidas
que no se encuentran tan estandarizadas como la de los granos. La
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&
cerveza se mide en ‘jarras” (ds —e— "), el vino y el incienso en he-
WA s I ¢
benet (hbnt y a 6) y el aceite en men (mn mww 6’). Existe otra

medida para cerveza con menor capacidad, el setja (s£3 I] ’k k

6) (GARDINER, 1957, pag. 199).

Medidas para el pesaje de metales

La unidad basica para calibrar el peso de los metales es el de-

ben (dbn mwww), cuyo significado puede ser ‘aro, anillo’ equivalen-

te en el Reino Nuevo a 91 gramos.

En el papiro Boulaq 18,
fechado a finales del Reino Me-
dio, se hace referencia a un
deben grande y otro pequeno
sin que conozcamos hasta la
fecha sus equivalencias, aun-
que se ha sugerido que el deben
de oro se corresponderia a la

medida de 12-14 gramos, mien-  qystracién 13.Pesa de Herfu (Uni-
tras que el deben de cobre pesa- versity College 16366).

ria 27,3 gramos (COUCHOUD,
2004, pag. 37).

Se han conservado algunas pe-
sas”, como la del tesorero Herfu que
vivio durante la Xl dinastia, custo-
diada en el University College de Lon-
dres (16366) y la del monarca Khety-
Nebkaura que goberné el pais de las
Dos Tierras durante el 1 Periodo Inter-
medio (X dinastia, 2070 a.C.), de jaspe
rojo, con el sello del monarca, proce-

Tlustracion 14. Pesa con el cartucho del
rey Khety-Nebkaura, fechada en la X di-
nastia y custodiada en el museo Petrie

dente del Tell el-Rataba en el (UC11782).
delta nilotico, también guardada en el museo Petrie (11782).

Se conocen especimenes fechados en el Reino Antiguo que tie-

B ——————
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nen pesos comprendidos entre 12,88 y 13,95 gramos. También se
conservan en el museo de El Cairo pesas que son divisores del deben.
La pieza 31601con 4,65 g. es 1/3 de deben, lo que llevaria a asignar
al deben un valor de 13,95 g. (4,65 por 3) .La pesa clasificada con el
numero 31464 es 1/4 de deben con un peso de 3,45 g. que llevaria el
valor del deben a 13, 8 g. (3,45 por 4). Con un peso de 1,34 g., 1/10
de deben se conserva la pieza 31475. Este peso llevaria al deben a
13,4 g. (1,34 por 10).

Tambien se conocen pesas multiplos de deben: la 31306 de 2
debenes, la 31344 de 3 debenes, la 31631 de 5 debenes, la 31332 de
16 debenes y la 31320 de 40 debenes (DECOURDEMANCH, 1913,
pags. 125-128). En textos ptolemaicos de Edfu se efectiia una equiva-
lencia entre 1 hin de vino o de agua con un peso de 5 debenes y 1 hin
de miel con 7 1/2 debenes (GRIFFITH F. L., 1892, pag. 441).

o
Un divisor ampliamente utilizado era el qedet (gdt ﬂ ), la
décima parte de un deben, KITE en copto. Esta medida también fue

usada para pesar el incienso y otro tipo de farmacos.

Un ejemplo ilustrativo de las medidas de peso la encontramos
en un texto del Reino Nuevo (XV111) dinastia que valora los debenes de
plata.

SA=A WA Clt i
hd dbn hfn h3 200 14 qdt 9 1/2 1/4
101.214 debenes 9 gedet 1/2 1/4 de plata (Urk 1V 637,15).
Otra unidad referida a los metales que aparece en el problema

C—io Q -
62 del PMR es el shaty (5%t =—0\\ I 11)con equivalencias varia-
bles dependiendo del metal al que hace referencia con equivalencias
variables dependiendo del metal al que hace referencia.

En la quinta linea de la primera columna de la placa 3 del pa-
piro de Boulaq 11 se da una equivalencia de 5 piezas de plata por 3
piezas de oro (GRIFFITH F. L., 1892, pag. 439), mientras que en perio-
do hikso, fecha de grabado del PMR, la proporcion seria de 2:1.

Aunque hasta la estatera de Nectanebo (XXX dinastia) no exis-
tio una moneda formal en Egipto, en el Reino Nuevo se conoce que
piezas de cobre servian como objeto de intercambio. Ast en un papiro
fechado en la XX dinastia se sabe que un toro equivalia a 119 debe-

——————
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nes de cobre, mientras que un asno solamente a 40. Ademas en la
XXl dinastia 10 aruras de tierra en Abidos valian 1 deben de plata
(GRIFFITH F. L., 1892, p&ig. 439).

Problema 62 del PMR

Una bolsa contiene cantidades iguales de oro, plata y plomo.
Su peso se valora en 84 shatys. ;Cudl es la cantidad de cada uno de
los metales si se tiene en cuenta que el deben de oro se valora en 12

shatys, el de plata en 6 shatys y el de plomo en 3 shatys?.

Es un problema de reparto proporcinal directo. Por
consiguiente se suman los valores de los tres metales preciosos
obteniéndose 21 (12 + 6 +3 - 21). Luego se dividn los shatys de la
bolsa entre los 21 obtenidos para calcular la razon de

proporcionalidad, lo que pide el problema

1 21
2 42
4 84

.. resultando 4. Para comprobarlo basta con multiplicar 4 por la

valoracion de cada uno de los metales y sumar el resultado.

4 por 12 48
4dpor6 24
4por3 12

84

La tablilla de madera de Akhmim

En este documento se han inscrito 5 equivalencias de fraccio-
nes de “numerador” unitario 1/n con “denominadores” 3,7, 10, 11 y
13, tomando como numero base m - 64, la fraccion mas pequena de
heqgat oculta en el ojo de Horus, por lo que se piensa que se utilizo
para el calculo de fracciones de hegqat.

El método propuesto se basa en la propiedad de las divisiones
que dice el dividendo partido por el divisor es igual al cociente mas el
resto partido por el divisor.

64 R
—=Q+—
n n
Derivandose de ella la transformacion que usa el escriba tras

dividir ambos miembros de la ecuacion por 64.
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1 Q R
n" 64 6an

Estudiemos el documento.

1. Cuandon - 3, Q - 21 (cociente de 64 dividido entre 3) yR -
1 (el resto de la division anterior). Aplicando la formula se obtiene

1 21 1

B T ——
3 64 64x3

Buscamos una serie equivalente a la primera fraccion
descomponiendo el numerador en la suma de los divisores menores

del denominador que totalicen el numerador, proceso que el escriba
realizaria dividiendo.

21 _(16+4+1) 16 4 1 1 1 1

64~ 64 64 64 64 2 16 6a

1 04
1/2 32
1/4 16
1/8 8

1/16 4

1/32 2

1/64 1

1/41/16 1/64 21

La segunda fraccion se transforma en ro siguiendo la

equivalencia de que 1 heqat = 320 ro, multiplicando el “numerador” y
“denominador” por 5.

1 5

5 2
64x3 ~ 64x3x5  3x320 M€t =3gro=1+370

De esta manera 1/3 de hegaf se convierte en - + + heqat

y1 +§r0.

2. Cuandon - 7, Q - 9 (cociente de 64 dividido entre 7) yR - 1
(el resto de la division anterior). Aplicando la formula se obtiene

1 9 1

7 64" 6ax7

Siguiendo el procedimiento anterior

9 _(@+DH_8 1 1 1

64~ 64 64t es 8 eaeadt

1 64
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172 32
1/4 16
1/8 8
1/16 4
1/32 2
1/64 1

1/81/64 9

1 5 5
64x7 ~ 6Ax7x5  7x320 1€4H =770

... que tenemos que convertir en la suma de una serie de fracciones de
‘“numerador” unitario, utilizando como numero auxiliar m - 2,
operacion que el escriba realiza dividiendo.

5 5 2 10

772571

Buscando las equivalencias correspondientes en el numerador

0_(+2+4)_7 2 1 1.1 1
14° 12 14714712 2777714’

... o dividiendo

1 14
2 7
7 2
14 1
1/71/14 10

Por lo que 1/7 de heqat se convierte en %+ G—Zheqaty% + % +

1
—710.
14

3. Cuandon - 10, Q = 6 (cociente de 64 dividido entre 10) y R

= 4 (el resto de la division anterior). Aplicando la formula se obtiene

1 6 4

10~ 64 64x10

Siguiendo el procedimiento anterior

6 _(4+2) 4 2 _1 1
64 64 64 64 16 32 ¢4°

1 64
1/2 32
1/4 16
1/8 8
1/16 4
1/32 2
1/64 1
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1/16 1/32 6
4 4x5 20

64x10  64x10x5  10x320

heqat = 2ro

De esta forma 1/10 de heqat es % + éheqat y 2r0. Como un

hin es 1/10 de heqat el valor obtenido se corresponde con él.

4. Cuandon - 11, Q = 5 (cociente de 64 dividido entre 11) y R
- 9 (el resto de la division anterior). Aplicando la formula se obtiene

1 5 N 9
11 64 64x11

Siguiendo el procedimiento anterior.

5_(+n_4 1 _1 1.
64 64 64 64 16 @ 64 ¢1¢

1 64
1/2 32
1/4 16

1/8 8

1/16 4

1/32 2

1/64 1

1/16 1/64 5

9 9x5 45

45
6ax1l  64x1lx5  1Lx3z0 cddt=qyro=4+ymo

Concretando 1/11 de hegat se convierte en LIRS heqaty 4 +
16 ' 64

— To.

5.Cuandon - 13, Q = 4 (cociente de 64 dividido entre 13) y R
= 12 (el resto de la division anterior). Aplicando la formula se obtiene

1 4 N 12
13 64 64x13

Siguiendo el procedimiento anterior

41,
64 16 ¢4¢

12 _ 1225 _ 60 60
64x13  64x13x5 13x320 ATz 0 = T30

.. que convertimos utilizando el auxiliar m - 2

8 _8 2 _16_(13+2+1) 13 2 1 1 1 1
13- 213726 26 2672626 2 13 26'°

——————
101



Aprender las matematicas de los egipcios
Pesos y medidas

... o dividiendo

1 13
2 61/2
13 1

26 1/2

1/21/131/26 8
Porlo que 1/13 de /1eqaz‘esl—16 heqaty 4 + % + 1—13 +2—16 ro.
La conversion de los heqats en hin y ro es muy utilizada en los

papiros medicos como medidas para la fabricacion de farmacos.

Un metodo similar es aplicado en los problemas 47 y 83 del
PMR.

Problemas de reparto de heqats y setjat

Muchos son los ejercicios que se muestran en el PMR relativos
al calculo de heqats, como dividir el grano en fracciones o como cal-

cular los heqats correspondientes a un dia del ano.

Problema 47 del PMR

Calcular la division de 100 heqats ya sea en un granero de
base rectangular o circular en décimas partes.

En realidad es una tabla para calcular la cantidad de grano
que existe en un almacén en el que caben 100 cuadruples heqat si se

llena parcialmente con diferentes porcentajes.

1 100
1/10 10
1/20 5
1/30 31/41/16 1/64 heqgat 1 2/3 ro
1/40 21/2
1/50 2
1/60 11/2 1/8 1/32 hegat 3 1/3 ro
1/70 11/41/8 1/32 1/64 heqat 2 1/14 1/21 ro
1/80 11/4
1/90 11/16 1/32 1/64 heqat 1/2 1/8 ro
1/100 1

Algunas fracciones necesitan explicacion. Comenzamos con
1/30 de 100, o su equivalente 10/3.

1 3
3 9
1/2 11/2

——————
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1/4 1/21/4
1/8 1/41/8
1/16 1/8 1/16
1/32 1/16 1/32
1/64 1/32 1/64

31/41/161/64 91/21/41/8 1/16 1/32 1/64

Veamos lo que falta a la celda verde para llegar a 10. Para ello

transformamos los &egats en ro, sabiendo que 1 heqat son 320 ro.

1 320
1/2 160
1/4 80
1/8 40
1/16 20

1/32 10
1/64 5

1/21/41/81/161/321/64 315

Faltarian 5 ro, que tenemos que dividir entre 3 para completar
la division propuesta (5/3 = 1 2/3).

Expliquemos la fraccion 1/60 a partir de la fraccion 1/30,
dividiendola por 2. Al tener que dar los resultados en fracciones del
ojo del ojo de Horus, la mitad de 1/64 seria 1/128, lo que se
corresponderia con 5/2 ro (2 1/2). Valor al que tenemos que sumar la
mitad de los valores de ro de la fraccion 1 2/3.

2+1+1+1—3+1
2 2 3 3

Seguimos con la fraccion 1/70, dividiendo 10 entre 7.

1 7
1/2 31/2
1/4 11/21/4
1/8 1/21/41/8
1/16 1/41/8 1/16
1/32 1/8 1/16 1/32
1/64 1/16 1/32 1/64

11/41/81/321/64 91/21/41/8 1/16 1/64

Veamos lo que falta a la celda verde para llegar a 10. Para ello
transformamos los heqats en ro, sabiendo que 1 hegat son 320 ro.

1 320
1/2 160
1/4 80
1/8 40

1/16 20
1/32 10
1/64 5
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1/21/41/8 1/16 1/64 305

Faltaritan 15 ro, que tenemos que dividir entre 7 para
completar la division propuesta (15/7 = 2 1/7), que el matematico
escribe como 2 1/14 1/21 1/42 sin que sepamos el motivo.

Por ultimo explicaremos la fraccion 1/90 dividiendo 10 entre

9.
1 9
1/2 41/2
1/4 21/4
1/8 11/8
1/16 1/2 1/16
1/32 1/4 1/32
1/64 1/8 1/64

11/16 1/321/64 91/21/41/8 1/16 1/32 1/64

Faltarian 5 ro, ya que el resultado es el mismo que obtuvimos
en la fraccion 1/30. Ahora dividimos entre 9 para completar la
division propuesta (5/9 = 10/18 - 1/2 1/18). Valor que calculamos

tomando como numero basem - 18.

1 18
1/2 9
1/18 1

1/21/18 10

A mx
o

”ﬂ,

La grafia utilizada para el cuadruple heqat es T

s@ )OT£§E%]§ED

(COUCHOUD, 2004, pag. 41 (CLAGETT,

1999, pag. placa 69).

En el problema 66 del PMR encontramos un ejercicio para
calcular los heqgafs de grasa que deben corresponderse para cada dia

del ano.

Problema 66 del PMR

Si te dan 10 heqats de grano para un ano ;Qué cantidad
corresponde para cada dia?

Es problema es sencillo. Basta con dividir la cantidad de

grano, 10 heqats, entre 365 dias>.

Lo primero que hace el matematico egipcio es la conversion de
los heqats en ro, su divisor mas pequeno (1/320 de hegat). 10 heqats
de grano se corresponden con 3.200 ro. Luego efectia la division de
los 3.200 ro entre los 365 dias del ano civil egipcio, realizando las

——————
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duplicaciones necesarias y utilizando dos de los factores mas
frecuentes: 2/3y 1/10.

1 365
2 730
4 1460
8 2920
2/3 243 1/3
1/10 36 1/2

82/31/10 31991/21/3

Suma los tres ultimos resultados (2.920 + 243 1/3 + 36 1/2 -
3199 1/2 1/3). El valor no llega a 3200, falta 1/6. Para calcularlo
utiliaz las lineas de los factores 4 y 6 aplicando posteriormente el

metodo de los inversos cruzados.

1 365

2 730

4 1460

8 2920
2/3 243 1/3
1/10 36 1/2
6 2190

1/2190 1/6

82/31/101/1290 3200

La utilidad practica de estos resultados es minima. En la vida
diaria, cuando las matematicas son aplicadas a labores agricolas o
de construccion se aplica el redondeo, como parece deducirse en el
PRI.

Dentro de este grupo incluiremos unos ejercicios en los que se
reparte una cantidad fija de terreno entre varios campos, con la
peculiaridad de utilizar las fracciones del ojo de Horus y el resto en
tiras de codo cuadrado (mh), que, como sabemos, son rectangulos
que tienen 100 codos de base y 1 codo de altura.

Problema 54 del PMR

Si el drea de 10 campos es de 7 setjat ;cuanto corresponde a

cada campo?

Logicamente se divide 7 entre 10.

1 10
1/2 5
1/5 2

1/21/5 7

El matematico lo aproxima a fracciones con “denominador”
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las primeras potencias de 2. La mas proxima por debajo de 1/5 es
1/8. El remanente, la diferencia entre ambos valores es

1 1

1
8 20 ' 40

1
5

Es posible que para llegar a este resultado el egipcio
necesitara un numero base m= 40 (el m. c. m.). De esa forma

1 40
5 8
8 5

... por lo que al restar 8 menos 5 se llega al valor 3 /40, o lo que es lo
mismo (2 + 1) /40, que expresado en fracciones de numerador
unitario es

1 1

20 40

este resultado se transforma en tiras de codo cuadrado
multiplicandopor 100, obteniéndose 5 + 2 1/2 - 7 1/2.

Lo que correponde a cada uno de los 7 campos sonl/2 1/8
setjaty 7 1/2 tiras de codo cuadrado.

Se verifica la validez con la prueba

1 1/2 1/8 setjat 7 1/2 tiras
2 11/41/8 setjat 2 1/2 tiras
4 2 1/2 1/4 setjat 5 tiras

8 5 1/2 setjat 10 tiras

0 7

ey

Para el factor 2, 7 1/2 tiras se convierten en 15 tiras, que hay
que transformar en fracciones de setjat con “denominador” una
potencia de 2. Segun la tabla

100 tiras 1 setjat

50 1/2
25 1/4
12 1/2 1/8

... las 15 tiras se corresponden con 1/8 de setjat y sobran 2 1/2 tiras.
Problema 55 del PMR

Si el area de 5 campos es de 3 setjat ;cuanto corresponde a
cada campo?

La metodologia seguida en el ejercicio es parecida a la del

——————
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problema anterior. Se divide 3 entre 5

1 5
1/2 21/2
1/10 1/2

1/2 1/10 3

... pero en vez de buscar la menor fraccion con “denominador” una
potencia de 2 que se aproxime a 1/10, calcula directamente el
numero de tiras de codo cuadrado por ser mucho mas sencillo

multiplicando por 100, obteniendo 10 tiras de codo cuadrado.

Cada uno de los 5 campos tiene una superficie de 1/2 setjat y
10 tiras de codo cuadrado. Se verifica el resultado con la prueba.

1 1/2 setjat 10 tiras

2 1 1/8 setjat 7 1/2 tiras
4 21/41/8 setjat 2 1/2 tiras
5 3

El doble de 1/2 setjat y 10 tiras de codo cuadrado es 1 setjaty
20 tiras, pero el escriba lo ajusta a fracciones con “denominador”
potencia de 2 considerando que 1/8 de setjat son 12 1/2 tiras de
codo cuadrado quedando como resto 7 1/2 firas. el mismo
procedimiento se aplica con el factor 4.

Problemas de conversion de heqats en henu

Dos de los ultimos problemas del PMR dan tablas de conver-
sion entre unidades de capacidad, los heqats y los henu, conociendo
que 1 heqat son 10 henu.

Problema 80 del PMR
Convertir las fracciones del ojo de Horus de hegat a henu.

En realidad es una tabla de factores de conversion.

1 hegat 10 henu

1/2 5
1/4 21/2
1/8 11/4

1/16 1/2 1/8
1/32 1/41/16
1/64 1/8 1/32
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Problema 81 del PMR

Partiendo de los valores de la tabla del problema anterior el
egipcio construye 5 tablas con diversas fracciones del ojo de Horus
convertidas en henu.

1/2 1/4 1/8 heqat 8 1/2 1/4 henu
1/2 1/4 heqat 7 1/2 henu
1/2 1/8 1/32 hegat 3 1/3 ro 6 2/3 henu 2/3 heqat
1/2 1/8 heqgat 6 1/4 henu 1/2 1/8 heqgat
1/4 1/8 heqgat 31/21/4 henu 1/4 1/8 heqgat
1/4 1/16 1/64 heqgat 12/3 ro 3 1/3 henu 1/3 heqat
1/4 heqgat 2 1/2 henu 1/4 hegat
1/8 1/16 heqgat 4 ro 2 henu 1/5 hegat
1/8 1/32 heqgat 3 1/3 ro 1 2/3 henu 1/6 heqgat
La segunda tabla.

1/8 1/16 hegat 4 ro 2 henu 1/5 hegat
1/16 1/32 hegat 2ro 1 henu 1/10 heqgat
1/32 1/64 hegat 1 ro 1/2 henu 1/20 heqgat

1/64 heqgat 3 ro 1/4 henu 1/40 heqgat
1/16 heqgat 1 1/3ro 2/3 henu 1/15 heqgat

La tercera tabla.
1/32 heqgat 2/3 ro 1/3 henu 1/30 hegat
1/64 heqgat 1/3 ro 1/6 henu 1/60 hegat
1/2 heqgat 5 henu 1/2 heqat
1/4 heqgat 2 1/2 henu 1/4 heqat
1/2 1/4 hegat 7 1/2 henu 1/2 1/4 hegat

1/2 1/4 1/8 heqat 8 1/21/4 henu 1/2 1/4 1/8 hegat

La cuarta tabla.

1/2 1/8 hegat 6 1/4 henu 1/2 1/8 hegat
1/4 1/8 heqat 31/21/4 henu 1/4 1/8 heqat
1/2 1/8 1/32 hegat 3 1/3 ro 6 2/3 henu 2/3 heqat
1/4 1/16 1/64 heqat 12/3 ro 3 1/3 henu 1/3 heqat
1/8 hegat 1 1/4 henu 1/8 hegat
1/16 heqgat 1/2 1/8 henu 1/16 heqgat
La quinta tabla.

1/32 heqat 1/4 1/16 henu 1/32 heqgat
1/64 hegat 1/8 1/32 henu 1/64 hegat

7 Para algunos autores 52,5 cm (ROBINS, 1987, pag. 13).
8 Equivalencias entre las medidas de longitud pueden encontrarse en la obra
de Lepsius (1865, pags. 43-44).
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9 La fonética de esta medida podria ser pd/pd (e:Dm =) por asimilacién de
las dentales ‘t’ y ‘d’ (LEPSIUS K. , 1865, pag. 38) o §¢ (CLAGETT, 1999, pag.
8).

10 L3 grafia completa de esta medida se puede ver en los muros de los tem-
plos de Edft y Dendera, asi como en una estela del tiempo de Thutmose I en
Kum el-Ahmar (GRIFFITH F. L., 1892, pag. 407).

11 Se ha sugerido un valor mucho menor para el iteru en el texto del fara6n
hereje que se corresponderia con 3.600 codos, algo mas de 1,8 Km.
(GRIFFITH F. L., Note on Egyptian weights and measures, 1893, pag. 305).
12 Excede al codo real estandar en 4,7 mm. La longitud media de los palmos
es de 7,5514 cm. y la de los dedos 1,872 cm. (fuente http://www.egyptorigins.
org/).

13 En los dedos se han inscrito divisiones que comienzan en 2 y finalizan en
16 comenzando, en contra de lo habitual, por el extremo izquierdo.

14 No presenta divisiones en palmos. La escala A, correspondiente a la cara
biselada, tiene una longitud de 52,360 cm. con un promedio para los 28 de-
dos de 1,8694 cm. La escala E tiene las mismas marcas numéricas que la
escala anterior.

15 En el museo de Turin se conserva otro codo (6349) de bronce de seccién
casi cuadrada (1,4478 por 1,7272 cm.) inscrito en uno de sus lados con jero-
glificos (LEPSIUS K. , 1865, pag. 73). Se sospecha que proviene de Tebas.
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Para algunos autores es una falsificaciéon. Presenta tres escalas diferentes. La
escala B, con una longitud 1til de 51,427 cm., se divide en 27 partes sin que
se muestren los palmos, con un promedio para el dedo de 1,96 mm. La escala
C se divide en 12 grandes intervalos con 72 subdivisiones medias y 360 finas,
comenzando en el extremo opuesto a la escala B. Esto indica que cada divi-
si6n grande se divide en 6 medianas, que a su ve z se subdividen en 5 peque-
fias. Su longitud util es de 51,115 cm. Los intervalos mayores tienen un tama-
fio promedio de 4,2596 cm, los medianos de 7,0866 mm, mientras que los
menores son de 1,4224 mm.de media. Por dltimo la escala D tendria una
longitud de 51,938 cm. con seis palmos (codo comin) de longitud media
8,6563 cm., divididos en 4 dedos de 2,1641 cm. de promedio. La presencia de
tres escalas distintas sugiere la utilizacién de tres sistemas de medida en uso
en la época de fabricacion de la varilla, que podrian corresponder a diferen-
tes regiones geograficas, ya fueran egipcias o de los paises limitrofes (fuente
http://www.egyptorigins. org/).

Otro de los codos de Turin es una barra de basalto negro-verde (LEPSIUS
K., 1865, pag. 73) con inscripciones jeroglificas en la cara inferior (6348) y
tres escalas diferentes y una longitud de 52,390 cm. con 24 dedos (codo cor-
to) de 2,1819 cm. de promedio en la escala A.
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En la escala llamada D se han inscrito 4 subdivisiones de 13,096 cm. de me-
dia, mientras que en la escala E el nimero de divisiones se reducen a 3 que
promediadas dan una longitud de 17,462 cm. La razéon de estas Gltimas po-
dria estar en la division de un codo real en cuatro y tres partes limitrofes
(fuente http://www.egyptorigins.org/).

16 Die Altdegyptische Elle Und Ihre Eintheilung (LEPSIUS K. , 1865).

Otros codos mostrados en este trabajo son: el codo n° 5 de Alejandria (pag.

71)
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17 Weights and Measures (PETRIE, 1926). Veamos alguna caracteristica de
los codos estudiados.

1. Un codo de madera de de seccién cuadrada de 1,905 cm. de lado con una
longitud de la escala de 51,968 cm. con una division en 6 palmos (codo cor-
to).

3. (UC 7093) Un codo roto de madera de seccion 7,62 por 5,08 mm. sin divi-
siones de palmos. Procede de el-Fayum y se ha fechado en el Reino Medio
tardio.

KT
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© 2014 University College London. This work by The Petrie Museum of Egyptian
Archaeology UCL is licensed under a CC BY-NC-SA license. Additional

permissions may be available from petrie museumi@ucl.ac.uk

4. (UC 38111) Una varilla cilindrica de aproximadamente 1,778 cm. de dia-
metro, muy irregular en sus divisiones.

3811 |

@ ® @ @ @ 2014 University College London. This work by The Petrie Museumn of Egyptian
Archaeology UCL is licensed under a CC BY-NC-SA license. Additional
permissions may be available from petrie. museum@ucl ac.uk

6. Una varilla gruesa de 7,874 por 3,9624 cm. biselada con divisiones en 6

palmos (codo corto).

8. (UC 16050) Codo rectangular de madera con una cara biselada, que lleva

inscrito el nombre de Tutankhamén y el de su esposa Ankhesensamén

(XVIII dinastia). Sus medidas son 2,286 por 1,6002 cm. Procede de el-

Fayum.
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9. Otra pieza rectangular de 1,524 por 1,905 cm. d1v1d1da en 6 palmos (codo
corto), con un palmo subdividido en 4 dedos.

10. (UC 36149) Otra pieza rectangular de 1,277 por 2,667 cm. con los palmos
tercero, quinto y sexto divididos en dedos, mientras que el cuarto se divide
por la mitad. Se piensa en un origen no egipcio.

11. Otra pleza rectangular de 1,524 por 2,159 cm. con seis palmos (codo cor-
to).
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12. (UC 27902) Codo rectangular de madera, biselado y roto de 3,175 por
1,524 cm. Fechado en la XVIII dinastia).

@ ® @ @ @ 2014 University College London. This work by The Petrie Museumn of Egyptian
Archaeology UCL is licensed under a CC BY-NC-SA license. Additional
permissions may be available from petrie. museum@ucl ac.uk

18 Un fragmento de uno de los dos codos custodiados en Nueva York, parece

tener los datos de las crecidas del Nilo en diferentes lugares, por lo que seria

mejor considerado como un almanaque que como un instrumento de medida

(HAYES, 1959).

Otros parecen relacionados con los relojes de agua o de sombra

(BORCHARDT L. , 1920, pag. placa 5), como los que se encuentran en el

museo de El Cairo (1942) o de Berlin (7358).

19 Para una mayor informacién sobre este ritual consultar Montet, P. “Le

rituel de fondation des temples égyptiennes” KEMI 17 (1964, pAgs. 74-100).

20 El uso del cuadruple heqat parece indicar que los textos serian posteriores

al reinado de Amenemhat III, ya que esta medida no se encuentra en la co-

leccion de papiros de Kahun (GRIFFITH F. , 1894, pag. 164).

21 En el calendario del templo funerario de Ramsés IIT en Medinet Habu

parece que se le asigna un valor de 40 hin (GRIFFITH F. L., 1892, pag. 432).

22 Una lista de las pesas ha sido publicada por Griffith (1892, pag. 442), des-

tacando en ella algunas con cartuchos reales como la del rey Khufu (Keops —

IV dinastia) de 13,348 g. y la de Djeserkara (Amenhotep I — XVIII dinastia)

de 13,452 g.

23 Este problema es un dato mas que corrobora el conocimiento que los egip-

cios tenian del ano de 365 dias.

24 Este problema es un dato mas que corrobora el conocimiento que los egip-

cios tenian del ano de 365 dias.
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