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Expressions de 2 a partir de 13

Les diverses reproductions photographiques en témoignent, le
papyrus a subi les outrages du temps ou, du moins, quelques
restaurations. Toutefois, ceci n’a pas retenu ’attention de Francis
Llewellyn Griffith' brillant égyptologue qui a pourtant consulté
attentivement le papyrus. En d’autres occasions, nous avons souvent
retenu les critiques qu’il a pu formuler a I’encontre du Fac-similé*
publié par le British Museum.
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Fac-similé

Site BM

Tout d’abord, sans doute a une époque ou le document était
consulté, un patch a été posé, a cheval sur la ligne de séparation entre
les exercices R2/11 et R2/13. Pour ce dernier, ceci affecte 1’écriture du
nombre 13, dont il ne subsiste que des traces. Notons que le point qui
figure au début est présent®.

Ensuite, nous pouvons voir une brisure verticale a la hauteur
des derniers termes de la partie calcul. L auteur du Fac-similé publi¢
par le British Museum la passe sous silence alors qu’elle est visible
sur toutes les autres reproductions. Pourtant, a la troisiéme ligne, elle
affecte le signe du quart qu’il retranscrit en deux parties. Il semble que
les derniéres restaurations aient accentu¢ le décalage : voir, par
exemple, le signe du demi a la deuxiéme ligne. Il se peut aussi que
ceci ait entrainé des modifications pour les traces du nombre 13
précité. En effet, dans le Fac-similé elles semblent correspondre au
seul chiffre 10 alors qu’ailleurs elles peuvent aussi concerner le chiffre
3.

Enfin, un collage touche le début des dernicres lignes. Ceci est
sensible a 1’avant-derni¢re ligne a I’endroit ou nous pouvons lire le
nombre entier 52 ou son inverse, 1/52. Ce quantiéme est entiérement
visible sur le Fac-similé. Eric Peet en profite pour revenir sur la
remarque qu’il effectuait a propos de I’exercice R2/7. 1l indiquait, en

Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 207.

British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus.

British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. 1.

Chace, 1979, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 82.

Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 1.

Voir surtout le Fac-similé car son auteur délimite fort bien les pourtours de ce patch.
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note, « The Egyptian was very inconsistant with regard to the
fractional dot in these cases '». En effet, nous savons que nous
trouvons deux types d’exposés pour les lignes du calcul relatives aux
quantiémes non principaux selon que 1’on mette 1’accent sur la
multiplication ou sur la division : dans le premier cas, Ahmés écrit un
entier alors que dans le second c’est le quantiéme correspondant qui
est mis en valeur. Pour les exercices R2/13 et R2/17, lors de leur
transcription hiéroglyphique, Peet utilise la méme formulation bien
qu’il mette un quantiéme pour le premier texte et un entier pour le
second : « with fractional dot, hardly to be called erroneous *» ! 11
n’en demeure pas moins que la reproduction photographique donnée
par ’équipe formée autour de Chace’, montre une bande sombre qui
affecte le 1/50 puis le 1/100 qui se trouve en dessous. Quant aux
derniéres publications du British Museum'’, elles laissent voir une
altération du texte : le signe 50 est tres effacé et le point indiquant le
quantiéme est quasiment inexistant. Nous avons suivi les premiers
éditeurs du Papyrus Rhind.

! Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 38.

8 Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. A.

? Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. 1. Comme illustration, nous avons préféré
choisir la photographie publiée en 1979 dans la réédition abrégée car, d’une part, elle est plus lisible, et d’autre
part, elle en différe représentant ainsi un état différent du papyrus.

10 Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 1 ; Site du British Museum.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, - <13> -8 -1 2 8 -52-4 104" &
L. 262

L, 434

L, \812¢8

Ls \4 52" 4

Le \8 104 8

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, - <I3> *8 128 -52°-4"104° &
L. 262

Ls 4 34

Ls \8 128

Ls |4 52" 4’

L¢ |8 1047 8

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, - <13'> -8 128 524 104 8
L. 262

L: 434

Ly \8 12 &

Ls \4 522 4

Le \8 104* &

1 — Nous avons une lacune du texte dont ne subsiste que le début du chiffre 10 et la fin du
chiffre 3. Voir I’introduction de cet exercice

2 — Voir ’'introduction de cet exercice.
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Traduction
I : <13> 8 128 52° 4 104 &
I 2’ 62
/13 4 34
Iy \ 8§ 128
IIs \ 4 52° 4
Ile \ 8 104 8§
ADAPTAtion
[Exprime 2 a partir de 13]
13 1/8 1 1/2 1/8 1/52 1/4 1/104 1/8
[Calcul]
[1 13]
12 6 12
1/4 3 1/4
\ 1/8 1 1/2 1/8
\ 4 1/52 1/4
\ 8 1/104 1/8
01/05/2022 5
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 13

Pour la premiere fois, nous avons une décomposition en trois quantiemes. Les
expressions fondamentales de 2 a partir de 13 sont :

2 1 1 1
_:_+ —_
@3) 1375752104

I 1. 1 1
2=(l4+=+)+—+—
et (213) ( 5 8) 48"

Comme pour R2/7, cette expression du double du quantieme 1/13 figure dans le
Fragment UC 32159-f = K IV. 2 de El-Lahoun "' de I’University College de Londres et dans
les Tablettes CG 25 367 et 25 368 du Musée du Caire'. En revanche, dans un papyrus
démotique de I’époque romaine”, dans le Papyrus Michigan 621'* et dans le Papyrus
d’Akhmim" nous trouvons I’unique expression de 2/13 en deux quantiémes distincts, a savoir,
la décomposition primaire :

2 2 2 2 1 1
13 13+1 13x(13+1) 14 13x14 7 13x7

1
91"

1
(DP13) 7

Si besoin était, nous possédons ainsi un témoignage, qu’en d’autres lieux ou a d’autres
€poques, les savants ont emprunté des chemins différents de ceux pris par I’ Auteur.

L’expression des doublements éventuels est immédiate :

Lia-denyer-de e e ®2)+( ®2)+( ®2)=
13 13 8 52 104 2x 4 2% 26 2% 52
111
7+7+7-
4726 527
1 1
Tgdwner-di i el oyl 9+l 02)-
13 13 426 52 2x2 2x13 2 %26
111
J— 7+7.
2 13 26

Nous retrouvons ces expressions des doublements éventuels dans les Tablettes CG 25 367 et
25 368 du Musée du Caire', dans le Papyrus Michigan 621 et dans le Papyrus d’Akhmim.
Comme le rapporte Paul Tannery, dans les textes attribués a Héron d’Alexandrie, savant grec
qui vivait au début de notre €re, nous trouvons aussi ces décompositions relatives a 4/13 et

8/13, preuve qu’elles « dérivent évidemment de la forme complexe des Egyptiens '™» pour
2/13.

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 13

Le quantieme principal est égal a 1/8. Il est binaire. Par suite, théoriquement et
pratiquement, pour parvenir aux expressions données par I’ Auteur, nous sommes conduits a

""" Nous donnons d’abord la nouvelle cdte puis I’ancienne. Voir Imhausen, Ritter, 2004, Mathematical

Fragments, p. 93 ; http://www.digitalegypt.ucl.ac.uk/lahun/ucarchivelahun/uc32159-f.jpg.
Daressy, 1906, Calculs égyptiens du Moyen Empire, p. 68.
Hultsch, 1901, Neue Beitrage zur dgyptischen Teilungsrechnung, p. 183.
Voir, par exemple, Robins, 1923, A Greco-Egyptian mathematical papyrus, p. 332.
Baillet, 1892, Le Papyrus mathématique d’Akhmim, p. 29.
' Daressy, 1906, Calculs égyptiens du Moyen Empire, p. 68. Voir aussi notre annexe DT : Les tablettes CG
25367 et CG 25368 du Musée du Caire, p. 13.
7 Tannery, 1884, Questions héroniennes, p. 342. Cette évidence est confortée par ’étude des deux autres
décompositions que nous avons retenues.
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effectuer la division de 2 par 13 en utilisant les dédoublements successifs et procéder, comme
I’ Auteur nous y invite, de la maniére suivante :

1 13 (initialisation)
12 6 1/2 (dédoublement)
1/4 3 1/4 (dédoublement)
\ 1/8 1 172 1/8 (dédoublement)
Manque 1/4 1/8 (213)
\ 1/52 1/4 (inversion-multiplication)
\ 1/104 1/8 (inversion-multiplication)

Si nous comparons a 1I’exercice R2/7, I’examen de la solution présentée ici par I’ Auteur
offre une particularité certaine : le scribe insiste cette fois sur les multiples 4 et 8 qui ont
donné naissance aux quantieémes 1/52 et 1/104.

VERIFICATION

Théoriquement, I’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le
résultat de la division de 13 par 8. Selon la procédure employée, elle peut donc avoir diverses
formes. Toutefois, si nous nous situons dans la perspective des décompositions égyptiennes
simples ou les quantiémes de cette expression sont des multiples du quantieme principal, nous
pouvons distinguer la seule décomposition suivante :

135 441

o I+=—=1+ =1+
8 8 8

+—=14+—+=

41 11
8 8 2 8

Nous devons donc utiliser les dédoublements successifs :

\ 1 8 (initialisation)
\ 172 4 (dédoublement)
1/4 2 (dédoublement)
\ 1/8 1 (dédoublement)
Total 13
OBTENTION DU MANQUE

L’obtention du manque est immédiate car nous avons a compléter une somme de
quantiemes binaires. Ici, 1/4 1/8 compléte 1/2 1/8 :

(1+l+l)+l:l+l+(l+l):l+l+l,

2 8 8 2 8 8 2 4

1 1 1 | I 1 11
l+—+)+—=1+—4+(—+—)=1+(—+—)=1+1=2.
( 2 4) 4 2 (4 4) (2 )
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ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/13

Le nombre 13 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/13 en deux
quantiemes distincts :

2 1 1

A} 377 o1

Il existe d’autres décompositions de 2/13 en trois ou quatre quantiemes. Citons, par
exemple, I’unique décomposition égyptienne simple en trois quantiémes
2 1 | 1 1 1 1 11 1

avec 2=(l+_+—)+_+

|
=t —+—=—+ + —
Bu) 1377072665 10 1322 T 13x5 5100 2 5°

La décomposition (Ais) est primaire :

2 2 2 2 1 1 Il 1
—= + =—+ =—+ =—+—
13 13+1 13x(13+1) 14 13x14 7 13x7 7 91°

(DPy3)

Son quantiéme principal étant I'inverse d’un nombre premier, a savoir, le nombre 7, nous
n’avons pas d’autre possibilité, pour diviser 2 par 13, que de choisir 1/7 comme premier
multiplicateur, c’est-a-dire de commencer par diviser 13 par 7. Nous proposons d’utiliser tout
d’abord les dédoublements successifs :

\ 1 7 (initialisation)
\ 12 3172 (dédoublement)
\ 1/4 1 172 1/4 (dédoublement)
Manque 12 1/4 (27)
\ 1/14 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/28 1/4 (inversion-multiplication)

Nous avons alors une expression secondaire principale qui a la forme suivante :

Q:11:7:£:1+i+l+i+i-
7 2 4 14 28
Il est immédiat que le manque est égal a 1/7 car

(1+]+1+L+L) l:1+l+l+(l ! 1)— +1+( + )—1+( + )—1+1—2
244287 2471428 2

Par suite, nous avons la décomposition de deux suivante :
1 1 1 1

2= (1+1+ —)+—.
2 4 14 28 7

Quant a I’obtention des expressions correspondantes nous pouvons diviser 2 par 13 comme
suit :

01/05/2022 8
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\ 1 13 (initialisation)

\ 1/7 1 1/2 1/4 1/14 1/28 (division par sept)
Manque 1/7

\ 1/91 1/7 (inversion-multiplication)

Pour diviser 13 par 7, nous aurions pu aussi opérer a partir des multiplicateurs ternaires
et obtenir alors

\ 1 7 (initialisation)
\ 2/3 4 2/3 (dédoublement)

1/3 2 1/3 (dédoublement)
\ 1/6 1 1/6

Manque 1/6 21)
\ 1/42 1/6 (inversion-multiplication)

D’ou
2 1 1

3:7=14+—+—+—,
3 6 42

Cette fois, pour obtenir le mangue lors de la division de 2 par 13 il suffit d’utiliser la relation
1 1 1
—=—+4—
6 7 42
Quant aux doublements éventuels, en utilisant les décompositions données en R2/7 et
R2/91, et aprés une simplification que, sans doute, les scribes égyptiens ignoraient, a savoir,
celle de 1/28 1/70 en 1/10, leurs expressions comportent aussi trois quantiémes :

1

—x4 = —®2 ®2= +— R2=(=®2 —@2 = —t+—)=
374 ) (7 ) ( )+ ( )= (4 28) (70 130)
1 1 1 1 1 1 1
==t (=t )t — ==+ —+—
4 28 700 130 4 20 130
Lxéﬁ (—><4)®2 (— +L —) (+®2‘)+( ! ®2)+($®2)—
13 4 20 130 2x2 0 2x65
1 1 1
=—+—+—
2 10 65

Autrement dit, dans la pratique, la décomposition (A;3) est peu utile.

Le quantieme principal de la décomposition égyptienne simple de 2/13 en trois
quantiemes

2 1 1 1 1 1 1 ] 1 1
—+—+ avec 2=(l+— +*)+* -

(B1y) 13 10 26 65 10 13x2 13x5 5 100 2 5°

étant égal a 1/10, nous pouvons parvenir a ce nombre en commengant la division de 2 par 13 a
I’aide d’une division par dix. Nous proposons donc de procéder comme suit

01/05/2022 9
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\ 1 13 (initialisation)

\ 1/10 1 1/5 1/10 (division par dix)
Manque 172 1/5

\ 1/26 1/2 (inversion-multiplication)

\ 1/65 1/5 (inversion-multiplication)

Nous pouvons établir le manque a partir de la table de dixiemes, qui figure dans le Papyrus
Rhind, puisqu’il est égal a sept dixiémes. Quant aux expressions des doublements éventuels
elles sont aussi plus complexes, voir, par exemple, pour le quadruple de 1/13 en utilisant la
décomposition déduite de I’exercice R2/65 :
s leonwaz (L+L+L)®2=(L®z)+(
13 13 10 26 65 2x5
1 1 1 1

+—+—+—.
5 13 39 195

1
2x13

®2)+(%®2)=

Autrement dit, si nous considérons, seulement, 1’aspect pratique des doublements éventuels, la
décomposition (Bi3) est peu utile.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiemes figurant dans les expressions précitées de 4/13 et de 8/13 (rappelons
que nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

(di3) | (Az) | (Bi3)

4/13 3 3 4

8/13 3 3 ?

EN GUISE DE CONCLUSION

Pour la premicre fois, L’ Auteur donne une décomposition en trois quantiémes. Comme
nous I’avons indiqué, elle a eu la faveur d’autres savants : voir le Fragment UC 32159-f = K
IV. 2 de El-Lahoun ' de I’University College de Londres et les Tablettes CG 25 367 et 25 368
du Musée du Caire”. En revanche, dans un papyrus démotique de I’époque romaine®, dans le
Papyrus Michigan 621" et dans le Papyrus d’Akhmim®, nous trouvons ce que nous nommons
la décomposition primaire donc en deux quantiemes :
2 1 1

S
(DPy3) 13 7 91°

'8 Nous donnons d’abord la nouvelle cote puis I’ancienne. Voir Imhausen, Ritter, 2004, Mathematical
Fragments, p. 93 ; http://www.digitalegypt.ucl.ac.uk/lahun/ucarchivelahun/uc32159-f.jpg.

Daressy, 1906, Calculs égyptiens du Moyen Empire, p. 68.

Hultsch, 1901, Neue Beitrdge zur dgyptischen Teilungsrechnung, p. 183.

Voir, par exemple, Robins, 1923, A Greco-Egyptian mathematical papyrus, p. 332.
2 Baillet, 1892, Le Papyrus mathématique d’Akhmim, p. 29.

19
20

21
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Ceci est ’occasion de nous interroger sur diverses pratiques. Nous pouvons, par
exemple, comparer les données tabulaires que nous trouvons dans ces trois documents.
Comme nous le constaterons pour la table de dixiemes qui figure dans le Papyrus Rhind, ces
tables sont toutes différentes. Cependant, ici, elles donnent la méme expression pour 4/13, a
savoir, celle que nous avons déduite des propos de 1’Auteur en opérant par doublement. 1l se
peut qu’il en soit de méme pour 8/13. Par conséquent, nous devons étre trés prudents lorsque
nous formulons certaines hypothéses a partir de nos reconstructions relatives aux doublements
eventuels. Ceci tient essentiellement au fait que nous ne devons pas confondre, par exemple,
le quadruple de 1/13, le double de 2/13 et le résultat de la division de 4 par 13:

i Lleneamgs,

13 13

D’un point de vue pratique, le calcul du quadruple d’un quantiéme peut étre effectué a partir
de son double, mais son expression peut étre différente de celle que 1’on obtient en divisant 4
par I’inverse de ce quantieme. Par ailleurs, d’autres techniques ont pu étre mises en ceuvre.
Par exemple, pour le Papyrus démotique, il se peut que le scribe ait ajouté 1/13 aux
expressions obtenues pour les « numérateurs pairs » afin de donner celles relatives aux
« numérateurs impairs »*.

Papyrus démotique Papyrus grec Papyrus byzantin

2/13 1/7 1/91* 1/7 1/91 1/7 1/91

3/13 1/7 1/13 1/91% 1/6 1/26 1/39* 1/6 1/26 1/39
4/13 1/4 1/26 1/52% 1/4 1/26 1/52 1/4 1/26 1/52
5/13 1/4 1/13 1/26 1/52 1/3 1/26 1/78 1/3 1/26 1/78
6/13 1/3 1/13 1/26 1/78 1/3 1/13 1/26 1/78 1/3 1/13 1/26 1/78
7/13 1/2 1/26 1/2 1/26 1/2 1/26

8/13 1/2 1/13 1/26 1/2 1/13 1/26
9/13 2/3 1/39 2/3 1/39

10/13 2/3 1/13 1/39% 1/2 1/4 1/52
11/13 12 1/3 1/78% 1/2 1/3 1/78
12/13 1/2 1/3 1/13 1/26* 1/78 | 1/2 1/3 1/13 1/78

Avec toutes les précautions d’usage, il nous semble que les expressions données par
I’ Auteur sont les « meilleures » tant du point de vue de leur obtention que de leur application
pour les doublements éventuels.

3 En fait, les trois auteurs jonglent entre les multiplicateurs binaires ou ternaires et abandonnent vite 1/7.

# Dans les trois tables figurent les seules expressions en deux quantiémes distincts, a savoir, pour 2/13 et

7/13.

3 Seul, le scribe du Papyrus démotique a conservé le 1/7.

Le scribe a sans doute utilisé les multiplicateurs ternaires.

Dans les trois tables on retrouve le résultat obtenu a partir du Papyrus Rhind.

Le scribe grec préfere le deux-tiers alors que 1’auteur byzantin utilise les multiplicateurs binaires.

¥ Les scribes grecs et byzantins donnent la méme expression préférant 1/2 1/3 a4 2/3 1/6, expression que I’on
obtient pourtant facilement en divisant 11 par 13 a 1’aide des multiplicateurs ternaires.

26
27
28
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