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Abstrakt

Obsahem naSeho projektu je stavba Cheopsovy pyramidy. Na zakladé¢ faktografickych udaji
jsme zkoumali, zda byli Stafi Egyptané schopni této stavby pomoci konvencnich metod,
které vychazeji z teorii dneS$nich egyptologli. Po konzultaci s odbornikem, feditelem
kamenictvi v Teplicich nad Metuji, jsme dosli k zavéru, ze Egyptané nemohli pfi opracovani
kament, za pouziti primitivnich médénych nastroji, coz vychazi z teorii egyptologt,
dosahnout tak velké presnosti a vykonnosti. Dale jsme pomoci experimentti a vypoctu zjistili,
Ze pro tahani kament po pousti je z dostupnych technik nejvhodnéjsi pouzit dievénych sani
na dfevénych kolejnicich. Za pomoci této metody, za ptfedpokladu tahani kamend na
pyramidu po sténé jiz postavené ¢asti a dle Herodotova ¢asového udaje 23 let jsme vypocitali
odhad 776 délnikti potfebnych pro stavbu této pyramidy. Odhad ovSem uvazuje pouze
tahajici déIniky. Navic standardni teorie nevysvétluji manipulaci s kameny, techniky stavby,
pouzité materialy a ucel stavby.

1 Uvod

Velka pyramida v Gize, jedna z nejstarSich a nejvyssich staveb svéta, ohromuje lidstvo jiz po tisicileti. Pfestoze o
ni jiz bylo napsdno mnoho publikaci, stale se védci nedokazi shodnout na mnoha otazkach tykajicich se stavby
tohoto divu svéta. Cilem naSeho projektu bylo na zakladé logickych uvah, fyzikalnich zakonitosti, zkuSenosti
odbornikil a vlastnich experimentd vyvratit ¢i potvrdit vS§eobecné uznavané konvencni teorie egyptologi. Pro
predstavu 0 velikosti stavby, uvedeme zakladni parametry Cheopsovy pyramidy. Podstava pyramidy je
230.38x230.38 m, vyska je 146.5 m, hmotnost 6.5 milionti tun. Pyramida je postavena z 6.5 miliénd blokd kamene
o prumérné hmotnosti tuny, sklon vnéjsich stén je 51°21°.

2 Opracovani kamene

Chceme-li se zabyvat metodami pouZzitymi pro stavbu Velké pyramidy, musime zalit od samého zacatku, tedy
laméani a opracovani kamene. Abychom dokazali, co z toho, co tvrdi egyptologové, bylo mozné, budeme
porovnavat jednotlivé faze zpracovani s dnes bézné pouzivanymi postupy, konkrétné pak s ¢innosti v kamenictvi
V Teplicich nad Metuji.

Konven¢ni teorie tvrdi, ze Egyptané pouzivali k 1dméni kamene vrbové proutky, které stréili do vyvrtanych dér,
zalili je vodou a nechali bobtnanim roztrhnout skalu. Samotny princip roztaznosti se vyuziva dodnes s vapennymi
smésmi. Jednd se ovSem o dopliujici metodu k trhavindm a strunovym ¢&i pasovym pilam. Navic je stézi
predstavitelné, ze by do piskovce, ¢i spiSe tvrdé zuly, vrtali diry médénymi vrtaky pohanénymi lidskou silou.

Co je zajimavgjsi a zdokumentované, je, S jakou presnosti jsou nékteré kameny na pyramidé opracovany. Uvadi
se odchylka od rovinnosti 0,025 cm/blok, coz je v porovnani s dnesnim standardem 1 cm/blok nepfedstavitelna
hodnota, zvlasté uvazime-li domnéld médeéna dlatka a kladiva. S takovymi nastroji je nemozné dosahnout takové
piesnosti ani rychlosti opracovani. Dnes se za pouziti elektricky pohdnénych pilovych katri se piskovec feza
rychlosti 60 cm/h, pficemz diamantem osazené zuby pily je tfeba ménit jednou za 2 az 3 tydny. Na pyramid¢ jsou
také v zulovych blocich nalezeny stopy a zbytky po vrtani na jadro. To je metoda, kdy je za pouziti dutého
valcovitého vrtaku vyvrtana §irsi dira a zbyde valcovité jadro.

Nejvetsi zakazka teplického kamenictvi bylo 24 tunové sousosi génil pro Narodni muzeum, u vétSich zakazek by
nebyli schopni manipulace ani dopravy. Na Velké pyramidé byly s ptehledem pouzity Zulové bloky o hmotnostech
az 50 tun.
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3 Stavba pyramidy

Po opracovani kamene bylo potfeba bloky dopravit no misto stavby. Podle vyzkumu egyptologi se pouzivala lodni
doprava, protoze kamenné lomy se nachazeli na pobiezi Nilu. Svéd¢i o tom i fakt, Ze se v fece v blizkosti lomt
nasly kusy opracovanych bloki. Pieprava po Nilu byla ovSem velmi naro¢na. Vzdalenost loml od mista stavby
byla az 943 kilometrt a pieprava probihala za téméf stalého severozdpadniho protivétru. Podle egyptologi je proto
pravdépodobné, ze plavidla slouZzici k pfepraveé materialu byla tazena délniky.

Po dopraveni materialu po Nilu bylo potfeba kamenné bloky premistit na misto stavby, které bylo vzdalené asi
500 metrii s pfevySenim asi 50 metrti. Metod moznych k piepraveé kament po pousti je nékolik. Jisté stafi Egyptané
nevyuzivali zvitat, protoze kun i tur byly domestikovani az o mnoho stoleti pozdé&ji. Asi nejprimitivnéjsi a zaroven
nejméné U¢inna metoda je tahani kamene po suchém pisku, kdy je tfeni velmi vysoké a bloky se do pisku bofi. Pti
pouziti dfevénych sanék se tfeni znatelné snizi a n¢které malby v pyramidach potvrzuji, Ze tato metoda byla pfi
nejmensich v této dobé ve Starém Egypté znama. Zde je hodnota soucinitele smykového tieni piiblizné 0,54.
Pokud se pisek poléva vodou, tfeni se snizi asi na 0,33. Je ovSem dulezité, jaké mnozstvi vody se pouzije na
jednotku plochy, pfi piekroceni této hranice se tieni opét zvysuje. K této cinnosti by byl jisté potieba kvalifikovany
délnik. Této teorii nahrava fakt, Ze se v jedné z pyramid nasla malba, kde na dfevénych sankach tazenych délniky
stoji muZ s nadobou. Posledni z moznych metod je pouziti k dievénym sainkam dievénych kolejnic. V tomto
pripadé je soucinitel smykového tfeni asi 0,3. Polozili jsme si otazku, zda mohli Egyptané pfijit na tyto metody a
proto jsme udélali jednoduchy experiment za pomoci snadno dostupného materialu. I za téchto primitivnich
podminek bylo patrné snizeni tieni pii danych metodach transportu.

Tahani blokt na jiz postavenou ¢ast pyramidy nejspise probihala po sténé pyramidy, kde na vrchu postavené ¢asti
pyramidy byla primitivni kladka, ptes kterou bylo ptetazené lano, za které tahli délnici, ¢imz se vyuzivala ke
snizeni potiebné sily vlastni vdha tahaci.

4 Odhad potiebné pracovni sily

Pro odhad budeme piedpokladat, Ze material je jiz piivezen na bieh Nilu a stavba trvala, jak tvrdi historické
prameny, 23 let. Délnici tedy musi ptekonat délku 500 a ptevyseni 40 metrti, a poté postavit samotnou pyramidu.
Pro odhad jsme vychazeli ze zakonti dynamiky. Pfedpokladana sila vyvolana délnikem je asi 117 newtont a jeho
pramérny denni vykon pfi 8 hodinach prace je 100 wattd. Nejprve jsme spocitali Cisté energeticky odhad, tedy
piiblizné 300 délnikd. V dalsim odhadu poéitame s tieci silou, kterou musi d€lnici p¥ekonat pfi transportu a poté i
pfi samotné stavbé. U té jsme brali v potaz i fakt, ze pfi transportu kamene na jiz postavenou ¢ast pyramidy
Egyptané vyuzivali i své vlastni vahy ke snizeni potiebné sily k rozpohybovani bloku. Vyuzili jsme hodnoty
souciniteltt smykového tfeni pro jednotlivé metody transportu a porovnali, kolik pracovnich sil bylo potieba. Pfi
tahani sani, na kterych byly bloky pfepravovany, po suchém pisku by bylo na stavbu potieba ptiblizné 1155 délni.
Pokud by délnici spravné zavlazovali pisek, snizil by se potiebny pocet délnikd na 823. Nejefektivnéji vychazel
odhad pfii pouziti dfevénych sani, tedy 776 délniki. Z téchto odhadl se teda zda stavba pyramidy realizovatelna i
pro Star¢ Egyptany. Je tu vSak je$té mnoho aspektti, které zistavaji zahadou a dé€laji tuto stavbu neproveditelnou.

5 Nezodpovézené otazky

I pres teoretickou proveditelnost stavby z hlediska metody tahani, dopravy ¢i poctu potiebnych délnikd, tvrzenim
egyptologii odporuje mnoho casto piehlizenych fakti, které zasadné popiraji primitivnost egyptského naroda. Pro¢
byl vybran granit jako material pro stavbu Kralovy a Kralovniny komory a pro¢ jsou bloky takovych rozméru?
Pro¢ je Kralova komora viditeln¢ poskozena nezndmou vné&jsi silou, ktera zpiisobila nékolik centimetrti Siroké
praskliny stropu, zatimco zbytek pyramidy zustal zfejmé uSetien? Pro¢ jsou nékteré kameny v interiéru opracovany
zcela nedbale a hrubé€, zatimco jiné vykazuji neuvétitelnou presnost a preciznost opracovani? Pro¢ jsou vedle
pyramidy v zemi vyhloubeny chodby, jez s vysokou piesnosti kopiruji rozloZeni vnittku samotné pyramidy
(odpoveéd, Ze se zde stavitelé pouze trénovali, je zcestna, nebot’ se jedna o jiny proces stavby, hloubeni, a u jinych
pyramid nalezeno nebylo)? Jak mohli na vrchol pyramidy vzty¢it posledni kdmen, 13 tunovy pyramidon? A
zejména palciva je otazka, k cemu pyramida slouzila, kdyz v ni nebylo nalezeno jediné pohibené télo?



6 Zavér

Po podrobnéj$im seznameni se s Velkou pyramidou jsme dospéli k zavéru, Ze neni mozné, aby byla postavena
oficialn€¢ uznavanym zptsobem, ktery je nam od utlého véku vnucovan. Ackoli nam vysel vysledek pouhych 776
délnikd potiebnych k dopraveé materialu, jenz podporuje tuto teorii, stale je mnoho aspektd, které ji vyvraceji. Témi
jsou zejména neuvetitelnd presnost pii opracovani i stavbé, narocné egyptské podnebi ztézujici pracovni
podminky, vyskyt hloubenych $achet ¢i zadny doloZzeny pohieb ani nalezené ptivodni télo.

Ugel pyramidy ndm proto stale unika. Tvrdime-li, Ze pyramida neslouZila vy$§imu téelu nez jako hrobka, pak
musime konstatovat, Ze prace s takovou piesnosti byla v té dobé standard, coZ je ve Sporu s tvrzenim, Ze pouZivali
jen primitivni médéné nastroje a nebyli ani natolik vyspéli, aby vyvinuli kolo. Jestlize takova piesnost stavby pro
né byla naroéna, ale piesto ji dosahli, pak k tomu museli mit vet$i divody nez jenom distojné misto odpodinku
faraona.
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