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Streszczenie

Starozytny Egipt byt jedna z najwigkszych potgg w historii ludzkosci.
Swoj rozwoj, tak ja wszystkie cywilizacje, zawdzigcza miedzy innymi
wlasnemu systemowi miar, bez ktérego nie bylby on mozliwy. Do naj-
wigkszych osiagni¢¢ starozytnej kultury egipskiej nalezy bez watpienia
odkrycie kalendarza solarnego, ktéry w swojej udoskonalonej formie jest
stosowany do dnia dzisiejszego. Wtasnie o tym wynalazku oraz o pierw-
szych zegarach mowi niniejszy artykul, bedacy druga czg¢sécia zagadnienia
dotyczacego systemu miar starozytnego Egiptu.

Stowa kluczowe: starozytne jednostki miar, metrologia antyczna, kalen-
darz solarny, gnomon.

Measurement system of ancient Egypt -
calendar and measures of time

Abstract

Generally speaking, Egypt associate it instinctively with Nile, great river
lazily through the desert water your ongoing. In ancient times, it was not
always so peaceful. Once a year it passes through her great flood wave that
flooded the land adjacent to the river wreaking havoc on them, but also
bringing hope for a new life in the form of fertile silt, which ensure a rich
harvest. Today, the matter is governed by the pronounced the Aswan High
Dam and pump stations, electricity-powered provide enough water for the
fields. In ancient times the regular floods of the Nile were a matter of life
or death, therefore, so great the meaning and hope associated with them. It
was this cyclicality of floods was the direct cause of the solar calendar,
which can be considered, without a doubt, the greatest achievement of the
ancient Egyptians. The oldest preserved to our time clocks or their parts
come from Egypt. Just about this as well as the spiritual and religious
aspects of life related to the measures, says the article on ancient Egyptian
measurement system.

Keywords: ancient metrology, ancient units of measure, solar calendar,
gnomon.

1. Wstep

Na ogot mowiac Egipt, kojarzymy go odruchowo z Nilem,
wielka rzeka toczaca leniwie swoje wody przez pustynie. W za-
mierzchtych czasach nie zawsze byla ona taka spokojna. Raz
w roku przetaczata si¢ przez nig wielka fala powodziowa, ktéra
zalewala tereny przylegte do rzeki siejac na nich spustoszenie, ale
tez niosac nadziej¢ na nowe zycie w postaci zyznych namutow,
ktore zapewnialy obfite plony [1, 2]. Dzisiaj sprawg wylewow
reguluje wielka tama w Asuanie, a stacje pomp napgdzanych
elektrycznos$cig zapewniajg dostatek wody na polach. W starozyt-
nosci regularne wylewy Nilu byly kwestia zycia lub $mierci, stad
tez tak wielkie ich znaczenie i nadzieje z nimi zwigzane (fot. 1).
To wiasnie ta cykliczno§¢ wylewow byla bezposrednig przyczyna
powstania kalendarza solarnego, ktoéry mozna uznaé bez watpienia
za najwieksze osiagnigcie starozytnych Egipcjan.

Najstarsze zachowane do naszych czaséw zegary lub ich frag-
menty pochodza z Egiptu. Wilasnie o tym, a takze o duchowych
i religijnych aspektach zycia zwigzanych z miarami mowi niniej-
sza — druga juz czg$¢ artykutu o starozytnym egipskim systemie
miar.

Fot. 1. Nilometr ze $§wiatyni Sobka w Kom Ombo (fot. autor)
Phot. 1. The Nile meter from the Sobekh temple in Kom Ombo (photo by author)

2. Kalendarz egipski i miary czasu

Jak powstal kalendarz? Dzigcki uwaznej obserwacji przyrody
ludzie zauwazyli cykliczno$¢ niektorych zjawisk zachodzacych
w przyrodzie. Z czasem zaczgto je wigzac z potozeniem cial nie-
bieskich: Stonca, Ksi¢zyca i gwiazd. Tak wynaleziono kalendarz.

Podstawa pomiaru czasu sg trzy okresowe zjawiska, ktorymi
obdarzyta nas przyroda: doba stoneczna, miesigc ksig¢zycowy
irok. Sg one efektem zmian wzajemnego potozenia trzech naj-
wazniejszych dla nas cial niebieskich: Ziemi, Ksigzyca i Stonca.
W oparciu o nie cztowiek stworzyl kalendarz. Niestety zadne
z wymienionych zjawisk nie jest catkowita krotnoscia pozosta-
tych. Stad tez niedoskonatos¢ starozytnych kalendarzy. Doktadno-
$cig kalendarza nazywa si¢ liczbe lat, po ktorej niezgodnos¢ dato-
wania w stosunku do roku zwrotnikowego wynosi jedna dobe [9].

Najbardziej widocznym sposrod trzech wymienionych zjawisk
jest doba stoneczna. Jej zrodtem jest ruch obrotowy Ziemi wokot
wiasnej osi. Poczatkowo nie odgrywata ona wigkszej roli. Ograni-
czano si¢ jedynie do odnotowania momentu wschodu i zachodu
Stonica. O wiele wigksze znacznie miaty natomiast dwa pozostate
zjawiska.

Od poczatkow naszych dziejow uwage ludzka przyciagal nasz
jedyny satelita — Ksigzyc. Zapewne dos¢ szybko zdano sobie
sprawe z cyklicznosci jego przemian — faz: kwadr, pelni i nowiu.
Tak powstat miesiac ksiezycowy, zwany tez miesigcem synodycz-
nym. Oznaczatl on pelny cykl przemiany Ksi¢zyca. Poczatkowo
jego dtugos¢ okreslono na 29,5 dnia. Jeszcze w starozytnosci
warto§¢ ta uleglta skorygowaniu przez Babilonczykow, ktorzy
ocenili ja na: 29 dni 12 godzin 44 minuty i 31/3 sekundy [3]. Ze
wzgledow czysto praktycznych, jako poczatek miesigca syno-
dycznego przyjmowano najczgsciej pierwszy dzien po nowiu,
czyli ponownym pojawieniu si¢ Ksi¢zyca na niebie.

Mozna wyrézni¢ dwa typy kalendarzy bazujacych na ruchu
Ksiezyca: lunarny (ksigzycowy) — w ktoérym liczono tylko dni
miesigca, oraz lunisolarny (ksi¢zycowo-stoneczny) — w ktérym
starano si¢ powigzac¢ miesiace ze cyklicznoscia zjawisk zachodza-
cych w przyrodzie. Efektem tego jest rok. Kalendarz lunisolarny
stosowano w Mezopotamii i Palestynie. Wywodzit si¢ on z Sume-
ru. W nastegpnych wiekach przejeli go Akadyjczycy, Babilonczycy
i inne ludy Azji Mniejsze;j.
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Obecnie wiadomo, ze cykliczno$¢ zachodzacych w przyrodzie
zjawisk zwiazana jest z obiegiem Ziemi dookota Stonca. Podstawa
naszej rachuby czasu jest rok stoneczny, a $cislej rok zwrotnikowy.
Kalendarz bazujacy na polozeniu stonca nazywa si¢ kalendarzem
solarnym [3].

Pierwszym kalendarzem solarnym byt kalendarz egipski (fot. 2).

Fot. 2. Fragment kalendarza egipskiego ze §wiatyni Sobka w Kom Ombo
(fot. autor)

Phot. 2. The part of the Egyptian calendar from the Sobekh temple in Kom Ombo
(photo by author)

W $wietle wspolczesnych badan za najbardziej prawdopodobna
date jego powstania uwaza si¢ XXXIII w. p.n.e. [3, 4]. Poczatko-
wo rok egipski liczyt 360 dob (12 miesigcy po 30 dob). Jako rok
okreslano czas, w ktorym Stonce powraca do tego samego potoze-
nia wérod gwiazd. Punktem, a raczej gwiazda odniesienia, byt dla
starozytnych Egipcjan Syriusz (zwany Sotis lub Sopdet), jedna
z najjasniejszych, a przez to dobrze widocznych gwiazd. Pod
koniec maja kryje si¢ on za horyzontem. Ponownie pojawia si¢ o
$wicie na wschodzie po okolo dwoch miesigcach. Obecnie, na
wysokos$ci Memfis (stolica Egiptu w okresie Starego Panstwa), ma
to miejsce okoto 5 sierpnia [3]. Dzien ten uznawano za pierwszy
dzien roku. Zbiegat si¢ on z wylewem Nilu w Dolnym Egipcie,
stad tez jego znaczenie, jako poczatku nowego roku i zapowiedzi
nowych plonéw. Kaplani egipscy zapewne szybko zdali sobie
sprawe z tego, ze okres Sopdeta jest nieco dtuzszy i wynosi okoto
365 dob. Wymagato to wprowadzenia korekty kalendarza poprzez
dodanie 5 dni. Aby nie niszczy¢ ustalonego porzadku, przyjeto, iz
sg to tak zwane dni niczyje, zwane epagomenalnymi (gr. dni ponad
rokiem). Ich dodanie wytlumaczono mitem o boskim pochodze-
niu. Wedltug Plutarcha bog Thot (z glowa ibisa) wygral je od boga
ksiezyca Joh (po 1/72 z kazdej z 360 dob) po to, aby obtozona
klatwa bogini nieba Nut mogta urodzi¢ swoje dzieci: Ozyrysa,
Horusa, Seta, Izyde i Neftyde. Dni te uwazano za feralne. Doda-
wano je na koncu obecnego i poczatku nast¢gpnego roku. Tworzyty
one razem dodatkowy (liczacy 10 dni) trzynasty miesiac, zwany
matym [3, 4].

Utworzony w ten sposob rok, podzielili Egipcjanie na trzy pory:
wylewu Nilu (eg. Achet), siewu (eg. Peret) i zniw (eg. Szemu) [4].
Poczatkowo miesigce nie miaty nazw. Ich kolejnos¢ oznaczano za
pomoca liczby i pory roku np. 2-gi miesigc pory Achet.

Doktadnos¢ kalendarza egipskiego wynosila 4 lata. Oznacza to,
ze po 120 latach takiego liczenia zyciodajny wylew Nilu spoznit
si¢ w stosunku do pierwszego dnia roku o miesigc. Op6znienie to
rosto nadal wprowadzajac chaos i niepewnos¢ jutra. Przy braku
korekty naturalny stan rzeczy wracat do normy po 1460 latach. Po
takim czasie pierwszy dzien roku znowu pokrywat si¢ z wylewem
Nilu. Nazywano go okresem Sotisowym lub okresem Sopdeta [3].
Opoznianie si¢ wylewu Nilu w stosunku do daty z pewnoscia na
poczatku nadszarpngto autorytet kaptanow, ktorzy byli odpowie-
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dzialni za kalendarz. Prawdopodobnie dos¢ szybko zorientowali
si¢ oni w przyczynie owego zjawiska. Panaceum na nie byto
wprowadzenie lat przestepnych, lub korygowanie na biezaco daty
w stosunku do poczatku roku. Kaptani wybrali to drugie rozwig-
zanie, sprytnie wykorzystujac je do podniesienia rangi swojej
pozycji w panstwie. Utworzono stanowisko Wielkiego Obserwato-
ra Tajemnic Nieba, ktérym zostal arcykaptan $wiatyni boga Re
w miescie Junu (gr. Heliopolis). Byt on odpowiedzialny za korek-
te kalendarza i ustalanie §wigt. Aby ugruntowac swoje przywileje
kaptani spowodowali wydanie przepisu, wedlug ktorego kazdy
wstepujacy na tron faraon musial zagwarantowaé niezmiennos¢
kalendarza [4].

O ile podzial roku na miesigce i doby byl na poczatku natural-
ny, o tyle podziat tej ostatniej na godziny byl tworem sztucznym
wprowadzonym przez czlowieka. Punktami charakterystycznymi
doby sa wschod Stonca o poranku, jego zachdd wieczorem, oraz
kulminacja w potudnie. Przez dlugi czas to wlasnie te trzy mo-
menty byly podstawowymi wyznacznikami dnia. Rozwoj cywili-
zacji wymusit na ludziach wprowadzenie bardziej precyzyjnego
podziatu. Jako pierwsi uczynili to prawdopodobnie Sumerowie.

Wyrdznia si¢ dwa typy podziatu doby: na godziny nieréwne —
osobno dzielono dzien i osobno noc na taka sama liczbe godzin,
przy czym godzina nocna i dzienna r6znily si¢ od siebie dtugoscia
zaleznie od pory roku, oraz na godziny rowne — ktory to system
jest stosowany obecnie.

Zaleta pierwszego systemu byta catkowita liczba zaréwno go-
dzin dziennych jak i nocnych, wadg — ich zmienna dtugos¢ zalez-
na od pory roku, co rodzito potrzebe ich statego kontrolowania.

Egipski podzial doby pierwotnie wywodzit si¢ z sumeryjskiego,
z czasem jednak ulegt zmianom. Dobe (egipskie: horu) podzielo-
no na 24 czesci: 12 godzin (egipskie: unuf) nocnych i 12 dzien-
nych. Wiadomo, ze istnial dalszy podzial godzin na mniejsze
czeSci: at, hat, aut. Nie wiadomo jednak nic wigcej na ten temat.
Dobe zaczynano liczy¢ od s$witu. Godziny byly numerowane
liczbami od 1 do 12 [3, 4].

Egipski system godzin nierownych zostal przyjety przez wigk-
s20$¢ krajow basenu Morza Srodziemnego. W Europie system ten
stosowano do konca XV w!

Najstarszymi przyrzadami do wyznaczania czasu w dzien, bo
o zegarach raczej trudno tu méwi¢, byly gnomony. Najprawdopo-
dobniej pierwszym gnomonem byt po prostu kij wbity w ziemig.
Zasada wyznaczania godziny za jego pomocg byta bardzo prosta.
Starozytni zauwazyli, ze dtugo$¢ cienia rzucanego przez gnomon
zalezy od pory dnia. Najdhuzszy jest on o wschodzie i zachodzie
Stonca, a najkrotszy w potudnie. Wystarczylo, wige kazdej petne;j
godzinie przyporzadkowaé odpowiednig dlugos¢ cienia. Zmiana
dlugosci cienia i kata jego nachylenia wraz z pora roku byta pro-
blemem, o ktéorym prawdopodobnie starozytni Egipcjanie nie
wiedzieli. W zaleznoéci od niej stosunek dlugosci dnia i nocy
w Egipcie wynosi maksymalnie 10:14. Wymagalo to wprowadza-
nia ciaglej korekty. Odpowiedzialni za to byli specjalni kaptani
zwani unuit. Dokladno$¢ gnomonu byta bardzo mata. Praktycznie
nie mylit on si¢ tylko w potudnie.

Istnieje przekonanie, ze gnomonami byty obeliski stojace przed
$wigtyniami. Jest to bledny poglad. Obeliski miaty charakter
symboliczny zwigzany z religig. Przy okazji stawily one imig
faraona, na ktorego polecenie je wznoszono. Zaréwno ich liczba
(zawsze dwa), jak i umieszczenie (symetrycznie przed wejsciem)
oraz rozmiary kolumn i rzucanego przez nie cienia wykluczaly
uzycie ich, jako zegarow stonecznych.

Kolejnym wynalazkiem stuzagcym do pomiaru czasu byt zegar
stoneczny. Jego powstanie datuje si¢ na okoto II tysigclecie p.n.e.
Najstarsze zachowane do naszych czaséw egzemplarze pochodza
z Egiptu. Wykonywano je z drewna. Miaty one ksztalt litery ,,L.”
(fot. 3).

Zegar taki nalezalo ustawia¢ rownolegle do rownika. Catos¢
musiala by¢é wypoziomowana. Dolne rami¢ miato naniesiong
podziatke odpowiadajaca 6 godzinom — cien na podzialce wska-
zywal aktualng. O wschodzie Stonca ramig¢ z podziatka powinno
by¢ skierowane na Zachdd. Zegar ten wskazywal wowczas godzi-
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ny przedpotudniowe. W potudnie, gdy cien znikat, nalezato obro-
ci¢ go o 180°. Wowczas zegar pokazywat godziny popotudniowe.
Okoto XIII w. p.n.e. pojawit si¢ w Egipcie zegar stoneczny
w postaci pionowej tarczy [3]. Wskazywat on czas wedtug kierun-
ku cienia, a nie jego dlugosci. W praktyce 6wczesne zegary sto-
neczne trudno uznac za przyrzady pomiarowe, stanowia one raczej
wskazniki $rodka dnia.

Fot. 3.  Egipskie zegary stoneczne — Luwr (fot. autor)
Phot. 3. Egyptian solar clocks — Louvre (picture by author)

Pierwszym ,,prawdziwym” zegarem byl zegar wodny (fot. 4).

Fot. 4.  Fragment klepsydry wodnej — Luwr (fot. autor)
Phot. 4. A piece of water clock — the Louvre Museum (photo by author)

Jego powstanie przypisuje si¢ wspomnianemu juz bogu
Thotowi. Wedlug mitu wpadt on na pomyst zegara wodnego
obserwujac pawiany oddajace mocz 12 razy na dobe w tych
samych odstepach czasu [3]. Najstarszy zachowany egzemplarz
zegara wodnego pochodzi z okresu panowania faraona
Amenhotepa III (XIV-XV w. p.n.e.). Zegary wodne bazowaly na
odmierzaniu czasu za pomoca wody wyptywajacej/wplywajacej
z/do naczynia. Objetos¢ naczyn ustalano doswiadczalnie.
Wewnatrz mialy one podziatke, z ktorej mozna bylo odczytaé
godzing. W przypadku egipskiego systemu godzin nieréwnych
problemem byt jednostajny przeptyw wody. Rozwigzano go
poprzez wykonanie w dnie naczynia kilku otworé6w o réznych
$rednicach. Z czasem zastapiono je nanoszeniem w $rodku wielu
podzialek o réznych dtugosciach. Najczesciej byto ich dwanascie
— po jednej na miesigc. Zegary takie wykonywano z kamienia. Ich
doktadno$¢ wynosita okoto % godziny. Tak mata doktadno$¢ byta
spowodowana btgdnym zatozeniem Egipcjan, ze stosunek dnia
najdhuzszego do najkrétszego wynosi 14:12 (faktycznie wynosi
14:10 — patrz wyzej). Skorygowano to dopiero w okresie
Ptolomejskim.

3. Mitologia a metrologia

W Egipcie, podobnie jak w innych krajach, miarom przypisy-
wano boskie pochodzenie. Dodawalo to im znaczenia i mialo
zabezpiecza¢ przed ich falszowaniem. Dlatego kazda z wielkich
starozytnych cywilizacji oprocz wilasnych miar miata réwniez
swojego boga, ktory byt ich patronem. W starozytnym Egipcie byt
nim Toth. Przedstawiano go w postaci mezczyzny z glowa ibisa.
Sam bog Toth uwazany byl za wynalazce pisma, opiekuna pisa-
rzy, oraz patrona nauki i miar, oraz straznika czasu. Z uwagi na
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zakrzywiony dzidb (przypominajacy ksigzycowy sierp), byl on
uznawany za wladce lub straznika Ksiezyca [5]. Czgsto pokazy-
wano go, gdy trzyma w dloniach przybory do pisania: tabliczke
1 trzcing (rylec?).

Za falszowanie miar grozily kary. Doczesne — ustanowione
przez prawo i wieczne w zyciu pozagrobowym. Za przyktad moze
tu poshuzy¢ egipska Ksigga Umartych, ktéora w postaci zwoju
papirusu byta umieszczana wraz z mumig zmartego w grobowcu:

...Nie pomniejszylem miary, nie falszowalem odwaznikow, nie
statem si¢ przyczyng czyjejs nedzy za pomocq jezyczka u wagi...
(egipska Ksiega Umarlych, rozdziat 125 [6])

Cechg charakterystyczng starozytnych cywilizacji  bylo
symboliczne wykorzystanie przyrzadow pomiarowych gtéwnie do
celow zwigzanych z wierzeniami i religia. Przykladem tego moze
by¢ wspomniana Ksigga Umartych. Pokazana na (fot. 5) scena
przedstawia wazenie serca zmartego. Po prawej stronie wagi stoi
bog Toth z dzierzacy w rgkach przybory pisarskie.

Fot. 5. Scena wazenia duszy zmarlego i bog Tot — Muzeum Archeologiczne
w Berlinie (fot. autor)

Phot. 5. The scene of weighing the soul and god Toth — the Archaeological
Museum in Berlin (photo by author)

W religii egipskiej serce bylo siedliskiem uczynkow cztowieka.
Pod waga klgczy bog Anubis, ktoéry nadzoruje czynno$é. Na
jednej szali lezy serce zmarlego, a na drugiej piéro bogini Maat,
ktéra symbolizuje porzadek i sprawiedliwos¢. Gdy zte uczynki
przewazyly szale serce zmartego bylo pozerane przez stwora z
glowa krokodyla. Skazywato to zmartego na wieczne potegpienie.

4. Dokladnosé antycznych wzorcow

Jak juz wielokrotnie autor wspominat w swoich poprzednich
artykutach, analiza doktadno$ci miar antycznych w sensie takim,
jak to jest czynione obecnie nie ma podstaw. Brak jest, bowiem
zrodet odniesienia, czyli jednoznacznych wzorcéow wzgledem,
ktorych mozna by ja przeprowadzi¢. W starozytnosci sprawa
doktadnos$ci wzorcéw byta na ogot traktowana w sposob arbitralny
i subiektywny. O ile istnialy egzemplarze wzorcow, ktore mozna
uzna¢ za odpowiedniki naszych etalonéw, o tyle kwestia dopusz-
czalnych odchylen od ich wartoéci wzorcow komercyjnych byta
czesto sprawg umowna, niejednokrotnie zalezng od subiektywnej
oceny wiadcy lub urzgdnika odpowiedzialnego za miary.

Sprobujmy jednak, opierajac si¢ na zdobytej wiedzy, pokusi¢
si¢ 0 pewne rozwazania na ten temat, ktore pozwola nam uzyskac
przyblizona ocen¢ wartosci i doktadnosci antycznych wzorcow.
W tym celu poddajmy analizie odwazniki zgromadzone w gablo-
cie z miarami, ktora znajduje si¢ w Galerii Egipskiej w paryskim
Luwrze. Przedstawione na fot. 6 odwazniki mozna usystematyzo-
waé¢ wedlug pewnych kryteriow jakosciowych jak na przyktad:
ksztalt, materiat, z ktorego je wykonano, waga itp.

W tabeli 1 zestawiono informacje o odwaznikach. Numer od-
waznika w pierwszej kolumnie odpowiada numerowi w gablocie.
Odwazniki sa numerowane od najdalszego (i najwigkszego) do
najblizszego (patrz fot. 6). Masy odwaznikow, zar6wno w miarach
egipskich my (nominalne), jak i jednostkach uktadu SI m; ozna-
czone symbolem ,,*” zostaly zaczerpnigte z opisow w gablocie.
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Autor nie miat niestety mozliwosci wykonania osobi$cie pomia-
roéw, stad ich ,,niemetrologiczny zapis”.

Fot. 6.  Odwazniki egipskie — Luwr (fot. autor)
Phot. 6. Egyptian weights — Louvre Museum (photo by author)

Celem dokonania analizy doktadno$ci uméwmy sig, zgodnie
z panujagcymi obecnie pogladami, ze masa 1 dbn (deben) = 91 g.
Na tej podstawie wyznaczono teoretyczng warto$¢ (m, = my - 91 g)
kazdego z odwaznikéw w gramach wedhug egipskiej miary nomi-
nalnej my. Nastgpnie wyznaczono warto$¢ btedu bezwzglednego
Am =m; — my 1 wzglednego 6m = Am/ms.

Tab. 1. Analiza doktadnosci odwaznikow egipskich z Luwru
Tab. 1. Accuracy analysis of Egyptian weights of Louvre Museum

Nr myx* m* n, Am om
1. ? >3kg - - -
241ub 2184 162 74%
2| 2sdbn | Z30ke | 2275§ 712 3.1%
3 1dbn 97.62 9lg | 662 | 73%
4. | Vhdon 4528 4558 | 03z | 0.66%
5. | 1/5dn 17.8¢ 182g | 04g | -2.2%
6 Vadbn | 40.95g 4555 | 4558 | -10%
7. | Usdbn | 17.71g 182¢ | 049 | 2.71%
8 | 1/lodon | _10.36g 9.1g | 1.26g 14%
9. | 1/10dbn 8.93g 9.1g | 0.07¢ | -1.9%
10. |_1/20dbn 43¢ 4555 | 0258 | 5.5%
11| 5don | 462.2¢ 455 | 72¢ | L%
12.]  1dbn? | 84.83g 9lg | 6175 | -6.8%
13.] _ Idbn | 89.12¢ 9lg | -1.88g | 2.1%
12| vadbn | _44.68¢ 4555 | 0828 | -18%
15.] Vdon | 45.l6g 4555 | -034g | 0.75%
16.] _ ldbn 85g 9lg g | _-6.6%
17.] _1/5don | 17.94g 182¢ | 0268 | -14%
18| 5don | 43538g 455g | -192¢ | 4%
19.|  vadbn | 44.17g 4558 | 133g | 2.9%
20.| _ 6dbn | 532.7g 546g | 133z | -2.5%
21| 3don | 274.7g 273g | L7g | 0.63%
22.|  1don | 9243g olg | 143g | 16%
23. 2dbn? 216,5g 182¢g 34,5g 19%?

Jak wynika z powyzszego pordéwnania odwazniki wykazuja
znaczne zroznicowanie wzglgdem odchytki od wartosci nominal-
nej siggajace od okolo 0,6% do kilu lub kilkunastu %. Jest to
zrozumiale, gdyz poréwnaniu poddano odwazniki wykonane
z r6znych materialdw, a co najwazniejsze pochodzace z réznych
czasOw 1 miejsc, a zatem z réznych serii. Brak jest, zatem miedzy
nimi korelacji czysto technologicznych. Stad tez poréwnanie takie
ma jedynie charakter orientacyjny i nie moze by¢ uznane za wig-
zace. Daje nam ono jedynie ogdlng orientacje o rzedzie doktadno-
$ci antycznych wzorcéw. Ponadto w powyzszej analizie nie
uwzgledniono stanu fizycznego zachowania (uszkodzen) przed-
stawionych wzorcow. Odwazniki nr 1 i 23 maja widoczne znaczne
uszkodzenia. Ponadto w przypadku odwaznika nr 1 jego masa ma
charakter orientacyjny (> 3 kg). Z kolei odwaznik nr 23 nie ma

413

zdefiniowanej egipskiej masy nominalnej, stad znak zapytania
(2 dbn?). Dlatego nalezatoby je pomina¢ w naszych rozwazaniach.
Warto jeszcze przyjrzeé si¢ jak wyglada doktadnos¢ odwazni-
kéw o tej samej egipskiej masie nominalnej. Sposrdd przedsta-
wionych najwiecej jest odwaznikow o wadze 1 dbn, a zatem war-
tosci podstawowe;j i %2 dbn. Ich zestawienie podano w tabeli 2.

Tab. 2. Poréwnanie doktadno$ci wzorcow o masie 1 dbn i %2 dbn (5 kdt)
Tab. 2. A comparison of the accuracy of the patterns of 1 dbn i /2 dbn (5 kdt)

Nr Masa Blad Blad w g
Lp. odwaznika nominalna e przeliczony
' na my = 1dbn

1. 3. 1dbn 6,6 6.6
2. 12. 1dbn? -6,17 6,17
3. 13. 1dbn -1.88 1,88
4. 16. 1dbn 3 o
5. 22. 1dbn 1,43 143
6. 4. Vadbn 0,3 0.6
7. 6. Yadbn 4,55 0.1
8. 14. Vadbn -0,82 1,64
9. 15. Vodbn 0,34 0,68
10. 19. Yadbn -1,33 2,66

Na podstawie zgromadzonych danych wyznaczono warto$¢
bledu pomiedzy masa nominalng a rzeczywista w gramach,
a nasgpnie przeliczono ja w przypadku odwaznikdw o masie
Y, dbn na btad odniesiony do masy 1dbn. Kolejnym krokiem byto
wyznaczenie wartosci $redniej btedu i odchylenia empirycznego.
Z powyzszej tabeli wynika, ze warto$¢ srednia btgdu odniesionego
do wartosci nominalnej 1dbn wyrazona w gramach wynosi —2,07 g,
za$ jego odchylenie empiryczne to ~1,39 g.

Przyjmujac, ze warto$¢ $rednia jest miarodajna, to poczynione
wcezesniej zatozenie 1 dbn=91 g nalezaloby skorygowaé¢ do
postaci 1 dbn = (91 —2,07) g = 89 g. Niepewnos¢ tego oszacowa-
nia wynosi za§ ok. 31,39 g=4 ¢

5. Podsumowanie

Nalezy pamigta¢ o tym, ze dokladno$¢ antycznych wzorcow
podstawowych szacuje si¢ wspolczesnie na okoto kilkanascie
procent [7]. Okazuje si¢, ze w starozytno$ci byta to precyzja, ktora
wigkszosci spoteczenstwa (poza farmaceutami i medykami) cal-
kowicie wystarczata. Do tego nalezy doda¢ wszelkiego rodzaju
uszkodzenia zachowanych wzorcow spowodowane czynnikami
mechanicznymi lub korozja. Powoduja one dodatkowe zmiany
warto$ci pierwotnych miar. Nie ma, wigc sensu ich ,,doktadne”
przeliczanie na jednostki uktadu SI.

Za najwieksze osiagniecie starozytnych Egipcjan nalezy uznaé
nie piramidy, cho¢ rzeczywiscie ich rozmiary sg imponujace, lecz
ustanowienie kalendarza stonecznego i wprowadzenie dziesig¢tne-
go systemu liczenia. Oba te odkrycia miaty niewatpliwie wielki
wplyw na dalszy rozwoj naszej cywilizacji, zwlaszcza, ze prze-
trwaly do dnia dzisiejszego i sa uzywane przez nas, na co dzief,
cho¢ niewielu z nas zdaje sobie z tego sprawg.
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