APUNTES DE HISTORIA DE LAS MATEMATICAS VOL.1, NO.1, ENERO 2002

LAS MATEMATICAS EN EL ANTIGUO EGIPTO

Lina Morales Peral

INTRODUCCION

En la Historia de las Matematicas pueden distinguirse periodos aislados, diferenciados uno
del otro por una serie de particularidades caracteristicas. Podemos preguntar: ¢(En qué
momento termina la Edad de Piedra y comienza la Edad de los Metales? Es ésta una
pregunta cuyas diversas respuestas estan ligadas con més frecuencia a preocupaciones de
tipo geografico, cultural y econdémico. Parece cierto que el Neolitico se prolonga més en
Europa y termina antes en algunas zonas de Asia y Africa.

Si convenimos en hacer coincidir el nacimiento de las civilizaciones antiguas con el
advenimiento de la Edad de los Metales, las primeras sociedades organizadas se formaron
en las orillas de los grandes rios, como el Nilo, el Eufrates, el Tigris y los principales rios
de la India y de China.

La periodizacion es necesaria para poder orientarse con mayor facilidad en toda la riqueza
de hechos que presenta el desarrollo histérico de las matematicas. Sin embargo, el papel de
tales periodizaciones es puramente auxiliar y se determina por las necesidades del objetivo
fundamental: el descubrimiento de lineas objetivas del desarrollo de las matematicas.

El proceso de formacién de los conceptos matematicos y de los procedimientos regulares
de solucién de determinadas clases de problemas elementales abarcan un gran intervalo de
tiempo. Su comienzo probablemente data de tiempos remotos, cuando el hombre paso a
utilizar instrumentos para la obtencion de medios de subsistencia y, posteriormente, al
intercambio de los productos de su trabajo. Este periodo concluye con el surgimiento de
formas cualitativamente nuevas del pensamiento matematico, esto es, cuando el conjunto
de estos conceptos y métodos y su contenido se hicieron lo suficientemente ricos para
constituir sistemas légicamente relacionados, es decir, formas primarias de teorias
matematicas.

Los testimonios materiales, por los que puede estudiarse este periodo, el méas antiguo en la
historia de las matemaéticas, son escasos e incompletos. El balance cronoldgico de las
civilizaciones de los valles del Indo y del Changijiang (Yangtsé) - rios que nacen en el
Tibet y se dirigen respectivamente hacia el norte de la India y hacia el este de China — se
apoya en crénicas cuya veracidad se pone en duda con frecuencia. Por el contrario, las
informaciones procedentes de los habitantes del valle del Nilo y del “Creciente Fértil”
ofrecen, en las fuentes recogida hasta ahora, una mayor objetividad y una interpretacion
mas acertada de las actividades matematicas de estos pueblos.

Las formas y vias del desarrollo de los conocimientos matematicos en los diferentes
pueblos son muy diversas; sin embargo, el comun para todos los pueblos es que todos los
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conceptos basicos de las matematicas: nimero, figura, area, prolongacion infinita de la
serie natural, etc., surgieron de la préactica y atravesaron un largo periodo de
perfeccionamiento.

ORIGEN

La civilizacién babilonica engloba un conjunto de pueblos que vivieron en Mesopotamia en
un periodo que comienza hacia el 5000 a. de C. y termina en los primeros tiempos del
cristianismo. Uno después de otro, estos pueblos — sumerios, acadios, caldeos, asirios,
babilonios y otros — contribuyeron a establecer las caracteristicas de la civilizacion
babilonica. Mas exactamente, la ciudad de Babilonia fue el centro cultural del “Creciente
Fértil” entre los afios 2000 y 550 a. de C.

La civilizacion egipcia nacio probablemente de un gran nimero de pequefias comunidades
urbanas y rurales que se unieron progresivamente en dos reinos, el Alto y el Bajo Egipto.
Egipto fue considerado durante mucho tiempo, debido al clima muy seco de la regién vy al
culto que los egipcios profesaban a sus muertos, como el campo por excelencia de las
excavaciones historicas. Por esto, Egipto esta lleno de construcciones de todo tipo (templos,
piramides, obeliscos, etc.) y contienen numerosos papiros y objetos que el clima favorable
ha conservado muy bien.

FUENTES

El conocimiento actual de las matematicas babilénicas procede de excavaciones
arqueoldgicas emprendidas a mediados del siglo XIX, en las cuales se recogieron casi
medio millon de tablillas de arcilla, de las cuales mas de 300 conciernen al dmbito
matematico, esencialmente. Cada tablilla de arcilla, impresa con escritura cuneiforme, tenia
que ser cocida, por lo que estos documentos se conservan en bastante buen estado. Sin
embargo, hubo que esperar para apreciar verdaderamente los conocimientos matematicos
contenidos en estos documentos debido a las dificultades encontradas para descifrar estos
textos de escritura cuneiforme.

Entre estas tablillas de arcilla encontramos textos matematicos procedentes del dltimo
periodo sumerio (hacia el afio 2100 a. de C.); un nimero mayor de ellos pertenece a la
primera dinastia babilonica (época del rey Hammurabi), y por ultimo, muchos de ellos
pueden situarse entre el afio 600 a. de C. y el 300 d. de C. Los textos matematicos contienen
esencialmente series de ndmeros, relaciones geométricas y listas de problemas. En
particular, las tablillas contienen multiplicaciones, nUmeros y sus inversos, cuadrados y
cubos, y también algunas relaciones numéricas en términos de exponentes. El contenido
matematico revelado por estos textos es suficientemente variado.

Mientras tanto, a los escritos egipcios les ha ido mejor que a los babildnicos en este
aspecto. Fue la expedicion de Napoleon a Egipto la que confirié el impulso suficiente al
estudio cientifico de la civilizacion egipcia; fueron soldados franceses los que llevaron a
cabo el mas importante de los descubrimientos: excavando cerca de Rosetta, al este de
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Alejandria, extrajeron una piedra de basalto en la que habia una inscripcion en tres lenguas:
griego, demotico y jeroglifico. La piedra de Rosetta revelaba a los investigadores la
traduccion griega de un texto en escritura jeroglifica y en la vieja escritura popular egipcia
(demdtico). Se tenia la llave para descifrar los jeroglificos, pero ¢como habia que utilizarla?
Esto se pudo lograr gracias al trabajo constante y minucioso.

Afortunadamente, el clima seco de Egipto favorecid la conservacion de algunos papiros.
Los principales documentos con que se cuenta en la actualidad son:

1)

2)

3)

4)

El papiro de Rhind. Escrito por el escriba Ahmes hacia el afio 1650 a. de C. y
exhumado en Tebas en 1855, es un rollo de papiro comprado en 1858 por Henry Rhind
y conservado en el Museo Britanico de Londres que constituye una fuente importante
de la que obtenemos el conjunto de conocimientos matematicos egipcios. Contiene 85
problemas, redactados en escritura hieratica. Este texto, segin Ahmes, es una copia de
un texto mas antiguo (2000-1800), algunos de cuyos elementos proceden quizad de
periodos méas antiguos. Para su resolucion se realizan operaciones con fracciones, se
utiliza geometria (area del rectangulo, triangulo, trapecio, circulo), célculo de
dimensiones y volimenes de piramide. Las cinco partes del manual de Ahmes se
refieren respectivamente a la aritmética, la estereometria, la geometria, el calculo de
piramides y varios problemas practicos.

El papiro de Moscu. Rollo de papiro comprado en Egipto en 1893 y conservado en el
museo de artes de Moscu, fue escrito hacia el afio 1850 a. de C. por un escriba
desconocido. Contiene 25 problemas relacionados con la vida practica y se parece al de
Rhind, salvo en dos problemas de particular significacion. El papiro de Moscu es, junto
con el de Rhind, una de las principales fuentes de informacion de la matemaética egipcia.

El rollo de cuero de las matematicas egipcias. Rollo de cuero comprado con el papiro
Rhind y conservado en el Museo Britanico desde 1864. En 1927 se consiguio, no sin
dificultad, desenrollar este documento de cuero y encontrar en él una coleccion, por
duplicado, de 26 sumas escritas en forma de fracciones unitarias, esto es, fracciones con
numeradores unitarios. Todo parece indicar que este rollo era una copia de un manual
que servia de guia préactica para un futuro trabajo, lo cual arroja mucha luz sobre el
aspecto mecanico contenido en las principales fuentes de las matematicas egipcias, de
la aritmética, ademas de proporcionar una justificacion de la supuesta existencia de
tablas tipicas de fracciones.

Los papiros de Kahun, Berlin, Reisner, Akhmén, y algunos otros completan, en
algunos puntos particulares, los conocimientos matematicos que se derivan de los tres
anteriores.

La escritura jeroglifica aparece, en general, en tumbas, monumentos y piedras, mientras que
la escritura hieratica (de forma cursiva) predomina en los papiros.
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Papiro de Rhind (Museo Britanico)
SISTEMAS DE NUMERACION

Realmente no puede hablarse de un Unico sistema de numeracién ya que, de hecho, se
encuentran dos: el sistema jeroglifico, que utiliza jeroglificos, y el hieratico (sagrado) o
sistema de los sacerdotes, que utiliza simbolos cursivos y que, en el siglo VIII a. de C.
desembocara en el sistema dematico o sistema del pueblo, cursivo y de forma abreviada.

1) Sistema jeroglifico. Sistema de base 10, no posicional, en el que el principio aditivo
determina la disposicion de los simbolos. La utilizacion de este principio permite
expresar cualquier nimero; cada simbolo se repite el nimero de veces necesario. Por
ejemplo:

12.105 =

0 mas bien

2) Sistema hieratico. También es decimal, pero el principio de repeticién del sistema
jeroglifico se sustituye por la introduccion de simbolos especiales, por lo que la
notacion hieratica es mas sencilla. Estos signos representan los nimeros de 1 a 10, asi
como las potencias de 10. Los egipcios escriben de derecha a izquierda.

Generalmente, los egipcios utilizaban signos especificos para fracciones particulares como
2/3 'y %. En general, trabajaban con fracciones unitarias y cualquier fraccion de la forma p/q
se expresaba como una suma de fracciones unitarias. Las operaciones usuales se
efectuaban, casi en su totalidad, con ayuda del principio de adicion o por desdoblamiento.
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ARITMETICA EGIPCIA

Toda la estructura de la aritmética egipcia se basa en dos principios operacionales: el
primero es inherente a su capacidad de multiplicar y dividir por 2 y el segundo a su
capacidad para calcular los dos tercios de cualquier numero, entero o fraccionario. La
operacion aritmética fundamental en Egipto fue la adicion.

La multiplicacion de dos enteros se efectuaba, generalmente, mediante operaciones
sucesivas de desdoblamiento, que dependen del hecho de que cualquier nimero puede
expresarse como una suma de potencias de 2. Por ejemplo, si se quiere efectuar la
multiplicacion 24 x 37, como 24=16+8, basta con sumar los multiplos de 37 de estos
nlmeros, como sigue:

1 37
2 74
4 148
_ g 296 —
+| 16 502 | +
=24 =888

de donde 24x37=888.
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De la misma manera, para efectuar la division 847+33, se busca por cuanto debe
multiplicarse 33 para obtener 847: Como los productos de 33 con potencias de 2 son 1, 33,
66, 132, 264, 528, etcétera, y entonces
847=528+319
=528+264+55
=528+264+33+22

Este principio de desdoblamiento, asi como eliminaba la necesidad de aprender las tablas
de multiplicar y facilitaba el empleo del abaco para calcular y contar rapidamente,
presentaba serias dificultades para la aplicacion de estas operaciones a las fracciones, pues
reducian todas las fracciones a sumas de fracciones unitarias a fin de simplificar las
operaciones. Esta reduccion fue posible gracias a la construccion de tablas que contenian
fracciones del tipo 2/n.

Pero también, el desarrollo y el tratamiento de las fracciones a un nivel alto permite
comprender mejor el arte del calculo aritmético. La construccion de la tabla de las
fracciones 2/n, de n=3 a n=101 con n impar, supone un trabajo considerable si se tiene en
cuenta que las descomposiciones en fracciones unitarias de la tabla son generalmente las
mas sencillas que pueden obtenerse.

ALGEBRA EGIPCIA

El origen de muchos de los 110 problemas contenidos en los papiros Rhind y de Moscu
esta estrechamente relacionado con la vida cotidiana. Estos problemas se resuelven
generalmente con la sola ayuda de la aritmética o utilizando ecuaciones lineales de la forma
x+ax=b o x+ax+cx=b, donde la incognita x se llama “aha”.

Generalmente, la solucion de una ecuacién lineal proviene de la aplicacion del método de
“falsa posicion”: Por ejemplo, si x + x/7 = 24 se asigna un primer valor a X y se comprueba
si esvélido: sea x =7, entonces 7 + 7/7 =8, lo cual es falso (se esperaba que fuera 24) ;
sin embargo, 3 x 8 =24, de donde la solucion es 3x7=21, es decir, x =21.

En general, los egipcios no resolvian la ecuacién cuadratica, pero eso no les impididé
resolver ciertas ecuaciones de segundo grado. Los egipcios utilizaban muy poco el
simbolismo en su algebra; manipulaban con éxito las progresiones aritméticas y quizas las
geométricas y utilizaban con soltura la conmutatividad y la distributividad, y estaban
familiarizados con el inverso de un numero.

TRIGONOMETRIAY GEOMETRIA EGIPCIAS

La mayoria de los problemas de geometria que aparecen en los papiros hacen referencia a
formulas de medicién necesarias para evaluar el area de figuras planas y de ciertos
volumenes. El area de un triangulo isosceles se obtiene multiplicando la mitad de la base
por la altura. Los egipcios parecen acostumbrados a transformaciones que comprenden la
semejanza de rectangulos con ayuda de tridngulos isosceles y trapecios isosceles. Calculan
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también el volumen de cilindros y prismas, pero desconocen el Teorema de Pitagoras en su
formulacion general.

Un ejemplo: El &rea de un circulo se obtenia aplicando un cuadrado cuyo lado es igual a 8/9
de la longitud del didmetro. Asi, el valor de © es 31/6. He aqui una interpretacion que
explica el origen de este valor:

333

A partir de un cuadrado cuyo lado mide 9 unidades, se
construye un octagono de tal manera que el area de
cada uno de los tridngulos isosceles de las esquinas
sea 4% unidades.
Area del cuadrado =81.
Area del octagono = Area del cuadrado — Areas de cada uno de los triangulos

=81-18

=63 (lo que es casi el area de un cuadrado de lado 8).
Puesto que el area del octagono difiere poco de la del circulo inscrito en este cuadrado, el
area de un circulo sera aproximadamente igual a (8/9 d)?, o (16/9)? r* = zr? de donde 7
=(16/9)? o sea, aproximadamente, 3 1/6.

Los egipcios utilizaban una regla precisa relativa a la circunferencia: la razon entre el area
de un circulo y su circunferencia es la misma que entre el area del cuadrado circunscrito al
circulo y su perimetro. Segun Boyer, esta relacién tiene una significacion matematica
mucho mayor que la aproximacion a n. Ademas, podian calcular el area de triangulos,
rectangulos y trapecios. La semejanza y la proporcionalidad no parecen haberles sido
desconocidas. En el siglo XIlIl a. de C. dos figuras similares, aunque de dimensiones
diferentes, fueron dibujadas en las paredes de la habitacién donde se encuentra la tumba de
Seti I.

La perla de la geometria egipcia es, indiscutiblemente, el siguiente enunciado que se
encuentra en el papiro de Moscu (problema 14):

Si se os dice: una piramide truncada de altura 6 y de bases 4 y 2; debéis tomar el cuadrado
de 4 que es 16, después doblar 4 para obtener 8, tomar el cuadrado de 2 que es 4, sumar 16,
8 y 4 para obtener 28; calcular 1/3 de 6 que es 2, multiplicar 28 por 2 que da 56; Véis, es 56.

Es evidente que el escritor conocia la formula : V = [a +ab +b®]h/3, que representa el
volumen de un tronco de pirdmide de base cuadrada. ;Coémo fue descubierta? Se han dado
varias explicaciones, pero es dificil, incluso hoy, saber el método empleado por los
egipcios. Los autores de estos documentos sabian calcular la pendiente de los lados de una
piramide y su volumen. Los problemas 56, 57, 58, 59 y 60 del papiro Rhind se refieren al
calculo de la razon entre la base horizontal de la piramide y su altura, llamada “seqt”.

El valor de la “seqt” era importante para los constructores de piramides, pues debian

mantenerla constante en los sucesivos bloques de piedra. Podemos considerarlas como las
cotangentes del angulo de inclinacion de las caras de las pirdmides.
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La geometria en Egipto no se desarrollé como una ciencia en el sentido griego de la
palabra, fue propiamente una “aritmética aplicada”. El calculista tenia conocimiento de
reglas, a partir de las cuales eran realizados los célculos, pero no se ha encontrado una
derivacion sistemética de estas reglas.

La matematica prehelénica no contaba con nada que pudiera llamarse teorema, y menos con
una prueba tal como la entendieron los griegos; s6lo contaban con recetas que elevaban al
rango de verdades al verificar una y otra vez que podian realizarlas. De ahi que mostraran
una total indiferencia por contar con formulas precisas. Este plantearse de manera general
los problemas es el paso que implicd tomar el camino de la generalidad y la abstraccion.

Los griegos, al tratar de convertir esa especie de ciencia experimental que heredaron del
Oriente en una ciencia basada en la deduccién, dieron un giro que desembocé en la
formalizacion, al demostrar los resultados mediante razonamientos y ya no por simple
verificacion repetitiva; asi, surgen las estructuras matematicas y los métodos de
demostracion. De aqui, puede decirse que los egipcios eran expertos en el método practico
y los griegos en el teorico.

Los materiales contenidos en los papiros permiten afirmar que 20 siglos antes de nuestra
era, en Egipto existian elementos de matematicas que apenas comenzaban a separarse de
los problemas préacticos, pero ya apuntaban hacia una ciencia.
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