Возьмём параметры пирамиды Хеопса:

* Высота (сегодня): ≈ 138,75 м
* Угол: 51° 50'
* Длина боковой грани (изначально): 230,33 м (по подсчетам) или около 440 Королевских локтей
* Длина боковой грани (сейчас): около 225 м
* Длина сторон основания пирамиды: юг — 230,454 м; север — 230,253 м; запад — 230,357 м; восток — 230,394 м.
* Площадь основания (изначально): ≈ 53 000 м² (5,3 га)
* Площадь пирамиды: (изначально) ≈ 85 500 m²
* Периметр: 922 м.
* Общий объем пирамиды без вычета полостей внутри пирамиды (изначально): ≈ 2,58 млн м³
* Общий объем пирамиды, после вычета всех известных полостей (изначально): 2,50 млн м³
* Средний размер наблюдаемых каменных блоков: 1,0 м в ширину, высоту и глубину (но большинство имеет прямоугольную форму.)
* Средняя масса каменных блоков: 2,5 т
* Самый тяжелый каменный блок: 15 т
* Количество блоков: около 2,5 млн.
* По подсчетам общий вес пирамиды: около 6,25 млн тонн
* Основание пирамиды покоится на природном скальном возвышении высотой в центре около 9 м.


Возьмём таблицу Стокса, где показан расход меди и камня при распиливании с помощью абразива:

[image: image1.png]Table 4.7 Indicated average percentages (by weight) of the sand, stone and copper in the
waste powders

Stone type Sand Stone Copper
granite 97.70 1.10 1.20
hard limestone 94.46 493 0.61
calcite 94.10 543 0.46

Note: the percentage content of each component material changes slightly in any drilling or sawing
powder from a particular stone. The main reason s the variability of the type and the amount of sand
used as the abrasive. This affects the quantity of copper worn from a drill-tube or a saw and the amount
of the stone drilled or sawn by the tools.





Если я правильно понимаю, то здесь написано, что на 4.93 веса известняка приходится 0.61 веса меди. Значит, меди потребовалось в 8 раз меньше по весу, чем было выпилено известняка.
А дальше считаем:
Средний размер наблюдаемых каменных блоков: 1,0 м в ширину, высоту и глубину. 
Итого, у нас 6 граней по метру. Но поскольку у блоков есть смежные грани, то пусть у нас будет 3 грани по квадратному метру для каждого блока. Самих блоков 2.5 миллиона. Всего это будет, значит, 2.5 миллиона x 3 кв.м. поверхности блока = 7500000 кв.м пропилов. Пусть лезвие пилы составит 1 сантиметр (0.01 м). Это даст нам 7500000x0.01=7500 кубометров известняка с распилов (это то количество известняка, которое было выпилено). Плотность известняка 2.63-2.73 тонны на кубометр. Итого, египтяне отпилили 2.6x7500=19500 тонн известняка. А меди с пил на это ушло 19500/8=2437 тонны. Ерунда? Не совсем. Дело в том, что египтяне добывали примерно 7 тонн меди в год.
Теперь посмотрим на пирамиду Микерина:

Размер основания 102,2 × 104,6 м
Высота (первоначально) 65,55 м
Высота (сегодня) 62 м
Наклон 51°20′25″

Примерно на треть своей высоты пирамида была облицована красным асуанским гранитом, дальше его сменяли белые плиты из турского известняка, а вершина, по всей вероятности, тоже была красная гранитная.


Для начала узнаем длину боковой грани AE:
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AO=sqrt(AB*AB+BC*BC)=sqrt(100*100+100*100)=70.71 метра.

Отсюда AE=sqrt(AO*AO+OE*OE)=sqrt(65*65+70.71*70.71)=96 метров.
Теперь узнаем высоту треугольника грани: EF=sqrt(OF*OF+)=sqrt(50*50+65*65)=82 м.
Отсюда получим площадь боковой грани: S(AED)=EF*BF*2=EF*BC=82*100=8200 кв.м.
Но облицована пирамида гранитом всего на треть высоты, поэтому нужно найти площадь верхнего треугольника боковой грани S(EGH):
Нам известно, что EI=47.3 метра, а IO=21.7 метра.

Из подобия треугольников EHI и EDO:
EO/EI=ED/EH=OD/HI=65/43.3 Тогда EH=EI*ED/EO=43.3*96/65=63.95 м.
Из подобия треугольников EGH и EAD следует, что GH/AD=EH/ED и тогда GH=EH*AD/ED=63.95*100/96=66.61 м. Значит, непоказанная на рисунке высота треугольника EGH будет определяться как x/EF=GH/AD и x=GH*EF/AD=66.61*82/100=54.62 м.
Тогда площадь треугольника S(EGH)=GH*x=66.61*54.62=3638 кв.м. 

Итого, площадь гранитной облицовки S=4*(S1-S2)=4*(8200-3638)=18248 кв.м.

При ширине лезвия пилы в 1 см, это даст выпиленный объём гранита в 18248*0.01=182.48 кубометра. При плотности гранита 2.6 тонны на кубометр, это даёт нам 474 тонны гранита. Поскольку, как следует из таблицы Стокса, расход гранита и меди соотносится почти одинаково по весу, то требуется 474 тонны меди для облицовки нижних уровней пирамиды Микерина.

