Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 17

Expressions de 2 a partir de 17

Aprés un examen attentif du Papyrus Rhind, Francis Griffith nous invite a apporter deux
corrections au Fac-similé publié par le British Museum. Néanmoins, il ne les commente pas.
Les divers éditeurs du Papyrus Rhind agissent de méme tout en donnant des représentations
différentes.

PL, L7 L L .
ek R A ; ”
Sy mm W
T
_ 3 =4 i B 27 o e B
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La premicre correction concerne le quantieme principal 1/12 écrit en rouge a la
premiére ligne. En fait, la correction apportée par Griffith vise la marque écrite par Ahmes au
sommet du signe indiquant le nombre 10. En d’autres termes, alors que I’auteur du Fac-similé
lui donne la forme d’un trait qui pourrait étre interprét¢ comme conduisant au chiffre 30,
Griffith met 1’accent sur le point qui serait alors mal placé pour signifier le quantiéme. Le
manque a cet endroit peut aussi donner lieu a discussion. Notons que les reproductions

photographiques laissent voir une marque qui pourrait résulter d’un collage. Nous avons suivi
Griffith.

La deuxieéme correction est plus importante. Elle vise la marque que nous pouvons lire
« devant » le terme djat (DA.t). Elle a donné lieu a diverses reproductions, transcriptions ou
translittérations. Dans les autres occurrences de ce mot, Ahmes écrit, de maniére classique, le
signe habituel du briquet (U 28 ou U 29 de la classification de Gardiner, 391 de la
classification de Moller) : un trait vertical surmontant un trait horizontal qui phonétiquement
est rendu par dja (DA).

a
Far 3

djat (DA.Y)

Ici, il ajoute un petit trait oblique qui rejoint le trait vertical. Nous pouvons penser a certaines
écritures de ce signe comme on en trouve, selon Moller®, par exemple, au Papyrus Ebers :
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' British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. L.
% Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 2.

* Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. I1.

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

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

 Moller, 1909 (1965), Hieratische Paldiographie, n°391.
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Mais, pour la marque qui précéde, les reproductions photographiques ainsi que les
transcriptions que nous pouvons consulter différent. Elle prend la forme d’un ou deux petits
traits obliques situés un peu en dessous du trait oblique qui les suit ou encore d’une croix :

an * .

Chace 19297 Chace 1979® Robins, Shute’ Site BM

ab%: oL sl sk

Fac-Similé™ Griffith' Eisenlohr' Chace"

Ainsi, auteur du Fac-similé y voit un petit trait oblique et en transcripteur fidéle, August
Eisenlohr agit de méme. Toutefois, aprés un examen minutieux, Griffith corrige la marque
sous la forme de deux petits traits. Enfin, s’appuyant sur la reproduction photographique
qu’ils possedent, Chace et les membres de son équipe, optent pour une croix que nous lisons
dans leur transcription hiératique mais transformée en un trait oblique, signe usuel de
sommation, dans leur translittération hiéroglyphique ainsi que dans leur traduction. Notons
que les dernieres reproductions photographiques sont assez floues a cet endroit. Nous pouvons
donc hésiter entre diverses attitudes ou interprétations.

La premicre attitude revient a suivre les écritures particulieres signalées par Moller et a
retenir tout d’abord un petit trait oblique, partie intégrante du signe du briquet. Ahmés
écrivant pour la premicre fois le terme djat (DA.t), il aurait employé une écriture compléte
alors qu’ailleurs ce trait serait absent. Quant & la marque additionnelle, il nous est plus
difficile de conclure entre un ou deux traits ou encore un signe plus ou moins semblable a une
« Croix » car nous ne pouvons pas nous appuyer sur des travaux de restauration qui auraient
donné lieu a certains changements. Alors que la « croix » est bien visible sur la reproduction
photographique publiée par Chace en 1929, il semble que, par la suite, le ou les signes soient
plus estompés. Dés lors, il n’est pas exclu de penser qu’ Ahmés ou un lecteur ait considéré que
la présence d’un trait oblique était hors de propos, d’ou des essais de grattage ou, au contraire
la marque d’une « croix ». En fait, d’un point de vue théorique la présence du trait oblique de
sommation est sans fondement. Mais, dans la pratique, 1’Auteur peut vouloir signifier qu’il
faut ajouter les multiplicateurs auxquels correspondent les quantiémes figurant dans
I’expression du manque. Dans ce cas, la « croix » jouerait le méme rdle qu’elle avait dans la
page d’introduction : le scribe désirerait attirer notre attention sur les termes que 1’on doit
considérer afin de pouvoir terminer I’opération'. Devant opérer un choix qui pourrait étre
facilement retenu, nous avons préféré passer sous silence cette marque additionnelle.

7 Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 2.

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

’ Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 2.

1% British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. 11.

' Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 2.

12 Eisenlohr, 1877 (1999), Ein mathematisches Handbuch der alten Agypter, pl. 11.

B Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 5.

4 Nous pouvons ajouter une autre option. On peut trouver la marque de la croix dans diverses écritures du terme
djat (DA.t). Mais, ce signe joue alors le role de déterminatif. Voir, par exemple, Budge, 1920 (1978), 4n
Egyptian Hieroglyphic Dictionary, 11, 894.
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TRANSCRIPTION HIERATIQUE
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, njs 2xnt 17 -12° 1312 -81”7 -3 68 -4
L, sS 117 36537 \122 146’ 117°\14 68 4

L; m 37113 622" 3 ?DAt34 234

L, .t \35671°3

TRANSLITTERATION VOCALISEE

Li nis 2 khénet 17 - 12’ <1312 5 .37 68 -4’
L, sé 117 37537\V12214°6° 117°1468 4’

Ls ché 37113 6%22°3?djat3’ 4" 234’

Ls met 1351’3

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L; nis; 2 khénét, 17 - 12" 13127 <51 -3 68 -4
L, sé 1, 17 37537 \12° 1465 1, 17°\4,68 4

L; ché 37113 6:%22°3 *djat; 3° 4 2,34

Ls met, \3,51’3°

1 — Voir ’introduction a cet exercice.

2 — Nous avons délibérément omis la marque qui précede le terme djat. Voir I’introduction a
cet exercice.
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TRADUCTION

/lha Exprime 2 a partir de 17

/v 122 13 12 51° 3’ 68’ 4
/2 Calcul

I 1 17 12 1 17!

1134 3” 11 3 /13a 2 34°

I2e 3 53”7 s\ 3 51° 3’

I3p 6 223 lhe \ 4 68’ 4

lha \ 127 14 6

/i ? Manque 3° 4°

1 — Lors de la deuxieéme partie de son exposé, I’ Auteur varie les présentations. Nous pouvons
le constater a propos des divisions ou nous trouvons des mélanges a propos des explications
multiplicatives présentées lorsque le scribe €crit le multiplicateur sous la forme d’un entier ou
d’un quantieme. Ici, nous sommes dans le cadre des multiplications auxiliaires et le méme
phénoméne se reproduit. Nous nous attendons a trouver 1’exposition « classique » qu’il a
donnée en R2/7 lors de la multiplication de 7 par 4. Ici, il se place dans un cadre opératoire
particulier qui concerne a la fois la division qu’il veut expliquer et la multiplication qu’il doit
conduire. Au lieu des entiers qui figureraient dans les multiplications auxiliaires de 17
respectivement par 3 et 4, il écrit des quantiémes qui relévent de la division. Ceci déroute les
traducteurs. Eisenlohr translittére les quantiémes sans s’en offusquer. Peet marque sa surprise.
Il transcrit des entiers et ajoute, en note, « with fractional dot, hardly to be called
erroneous “». Mais il présente sa traduction avec des quantiémes en I’assortissant du
commentaire « strictly speaking this is not quite correct '°». Chace écrit les quantiémes dans
sa traduction littérale tout en préférant les entiers lors de sa traduction libre. Quant a W.
Reineke, il se contente d’un « sic» mis a coté du signe hiéroglyphique qui exprime le
quantieme. En fait, ces opérations auxiliaires figurent seulement pour les entiers 7, 17, 19, 23,
37, 41 et 53 et les présentations écrites par Ahmeés sont toutes différentes. Selon 1’objectif
qu’il désire mettre en évidence, il insiste plus ou moins sur la multiplication ou sur la
division : sous les quantiémes, 1’éléve doit pouvoir lire facilement les entiers qui leur ont
donné naissance. Point d’erreur ! Les écritures égyptiennes sont variables et elles s’adaptent
au degré de lecture souhaité. Leur compréhension dépend avant tout du contexte dans lequel
elles sont formulées et il n’est pas question d’entrainer ’apprenti scribe a appliquer des
directives qu’il devrait suivre de maniére impérative. La rédaction des textes mathématiques
se situe dans ce cadre général.

ADAPTATION

15 Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. A.
16 Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 40.
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Exprime 2 a partir de 17

Calcul
1
2/3
1/3
1/6
\ 1/12
Manque

[17]

17

11 1/3

5 2/3

2 12 1/3
1 1/4 1/6
1/3 1/4

1/12 1 1/3 1/12

\ 3
\ 4

1/51

1/17
1/34
1/51
1/68

1/3 1/68

1/3
1/4

1/4
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 17

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 17 sont :

2 1 1 1 1 |

—=—t—t+— 2= l+ +—)+—=
@) 5= 5 e 8 @0 ( 1) 377

Pour la premiére fois, nous avons un témoignage du soin apporté par I’Auteur aux
expressions secondaires. En effet, a la premiére ligne le correspondant du quantieme
principal, a savoir, 1/12, est 1 1/3 1/12 alors que, dans la partie « calcul », c’est 1 1/4 1/6.

On trouve la méme décomposition de 2/17 dans divers documents : le Fragment UC
32159-f = K IV. 2 de El-Lahoun ' de 1’University College de Londres, le Papyrus grec
Michigan 621'%, la Tablette grecque de bois AF 1197 du Musée du Louvre" ainsi que dans le
Papyrus byzantin d’Akmim®

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (ds;) et (d7), nous obtenons des
décompositions de 4/17 et de 8/17 qui sont respectivement en trois et cing quantiémes :
1

_x4:(i®2)®2:(i+i+i)®2= (L®2)+(L®2)+(#®2)=
17 17 12 51 68 2x6 3x17 2 %34

1 1 1

(7 —)+ (* *) =—+—+ ;
34 102 4 34 34 1 02 6 17 102
L —(—><4)®2—( +L —) (L®2)+(L®2)+( ! ®2)=
17 17 102 2x3 17 2x51 a
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+(—+—+—)+—=—+ (— —)+—:7+—+—+—+—.
3 12 51 68 51 3 12 51 68 3 12 34 102 68

Nous ne retrouvons pas ces expressions dans les documents précités.
DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 17

En commencgant une nouvelle page, Ahmés nous livre des indications trés précieuses
pour comprendre comment 1’éléve peut procéder lors de la division de deux par un entier.
Nous pouvons en distinguer les diverses étapes : obtention de 1’expression secondaire
principale, mise en évidence du manque et enfin multiplications auxiliaires. C’est ainsi que
pour diviser 2 par 17 il cherche tout d’abord a multiplier 17 par un quantiéme de manicre a
« s’approcher suffisamment » de 2, plus précisément, a moins d’une unité pres :

1<17xL:1+l+l<2_
12 4 6

Ensuite, la décomposition (2;7) de 2 montre que 1’on est « assez pres » de 2, c¢’est-a-dire que
I’on peut exprimer le manque avec des quantiémes assez grands :

M :2—(1+l+l) :l+l,
4 6 3 4

7" 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.
'8 Robins, 1923, A Greco-Egyptian mathematical papyrus, p. 333.
' Voir, par exemple, Cauderlier, 1983, Cing tablettes en bois au Musée du Louvre, p. 275.
2 Baillet, 1892, Le Papyrus mathématique d’ Akhmim, p. 30.
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Nous devons alors, a priori, situer les quantiémes 1/3 et 1/4 dans la deuxiéme colonne et
trouver les multiplicateurs de 17 qui donnent respectivement pour résultat 1/3 et 1/4. C’est
I’objet des calculs présentés dans les deux derniéres colonnes. De maniere générale, si I’on
doit diviser le nombre entier a par le nombre entier b et si le quantiéme 1/k figure dans le
mangque de cette division, il s’agit de trouver le multiplicateur y du nombre entier b tel que le
résultat soit le quantiémel/k figurant dans le manque, ¢’est-a-dire que 1’on doit avoir

1 1

[7><V:— 0 Vv = .
Y

Il faut donc multiplier I’entier b par 1’entier k. Comme nous 1’avons déja trouvé dans les
autres exercices R2/n, I’Auteur va indiquer ce multiplicateur auxiliaire k et le quantiéme
associé 1/k sous 1’'une des deux formes suivantes :

\k bk Kk
ou
\ k (bky k.
C’est cette option qu’il développe ici.

Le quantieme principal est égal a 1/12. Il est ternaire. Par suite, théoriquement et
pratiquement, pour parvenir aux expressions données par I’ Auteur, nous devons effectuer la
division de 2 par 17 en utilisant les multiplicateurs ternaires et procéder, comme 1’ Auteur
nous y invite, de la maniére suivante :

1 17 (initialisation)
2/3 11 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 52/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 2 172 173 (dédoublement)
\ 1/12 1 1/4 1/6 (dédoublement)
Manque 1/3 1/4 (217)
\ 1/51 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1/68 1/4 (inversion-multiplication)

Nous en déduisons que I’expression secondaire principale devrait étre 1 1/4 1/6. Or, a
la premicre ligne nous lisons 1 1/3 1/12, ce qui revient a considérer que 1/4 1/6 est égal a
1/3 1/12. Dans notre conclusion, nous reviendrons sur cette « réduction ». Pour I’instant, nous
situant seulement dans le cadre de la division de 2 par 17, nous pourrions adopter une
deuxiéme procédure qui revient a « simplifier » un résultat auxiliaire en cours d’opération afin
de parvenir a la nouvelle expression. Il suffit d’opérer comme suit :

01/05/2022 8
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1 17 (initialisation)
2/3 11 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 52/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 2 12 1/3 (dédoublement)
1/6 1 2/3 1/6 (réduction de 1/2 1/3 en 2/3 1/6)
\ 1/12 1 1/3 1/12 (dédoublement)

Quant aux multiplications auxiliaires, nous aurions préféré que, comme dans I’exemple
R2/7, I’ Auteur effectue de véritables multiplications et qu’il les présente, par exemple, comme
suit

\ 1 17 1 17
\ 2 34 2 34
3 51 \ 4 68

indiquant ainsi qu’il effectue la multiplication de 17 respectivement par 3 et par 4, d’ou,
ensuite, les quantiémes 1/51 et 1/68. En fait, ici, I’Auteur insére ces multiplications dans la
division de 2 par 17 et il n’hésite pas a transformer les entiers en les quantiemes
correspondants. Il opére de la méme maniére en R2/19 et partiellement en R2/53 ou il
commence avec un quantieéme puis continue avec des entiers. En revanche, en R2/23, R2/37 et
R2/41 le scribe considére des nombres entiers, preuve qu’en cours de route il peut changer de
type de présentation.

VERIFICATION

Théoriquement, comme nous 1’avons constaté avec les deux expressions secondaires
principales, le résultat de la division de 17 par 12 peut avoir différentes formes. Si nous nous
situons dans la perspective des décompositions égyptiennes simples, nous pouvons avoir les
seules décompositions suivantes :

17 5
:—:1 —_—
© 12 12
4+1 4 1 11
=l+—=l+—+—=1+-+—;
12 12 12 3 12
3+2 3 2 1 1
=l+—=l+—+—=1+—+—
12 12 12 4 6

Elles correspondent aux deux expressions données par I’ Auteur.

Toutefois, la vérification laisse la porte ouverte a deux possibilités selon 1’expression
que I’on désire retrouver. En effet, nous placant dans la perspective du calcul présenté par
I’ Auteur, c’est-a-dire désirant obtenir 1 1/4 1/6 comme résultat nous pouvons utiliser les
dédoublements successifs et opérer comme suit :
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\ 1 12 (initialisation)
1/2 6 (dédoublement)
\ 1/4 3 (dédoublement)
Manque 2
1/12 1 (inversion de I’initialisation)
\ 1/6 2 (doublement)
Total 17

Si, en revanche, nous considérons 1’expression secondaire donnée par 1’ Auteur, nous
devons commencer par utiliser le multiplicateur deux-tiers et procéder comme suit :

\ 1 12 (initialisation)
2/3 8 (« table de deux-tiers »)
\ 173 4 (dédoublement)
Manque 1
\ 1/12 1 (inversion de I’initialisation)
Total 17
OBTENTION DU MANQUE

L’obtention du manque souléve quelques questions. Tout d’abord, I’ Auteur donne deux
résultats différents pour I’expression secondaire principale :
1 1 1 1

T LI UL E W LI
12 3012 4 6

D’un point de vue théorique, ceci ne change rien au calcul du manque correspondant :
11 17 2417 7

M=2-17x—=2—a+le ) gl 17 =,
12 312 46 12 12 12

Ensuite, toujours d’un point de vue théorique, si nous nous situons dans la perspective des
décompositions égyptiennes simples, nous avons trois décompositions pour le manque :

7 641 6 1 1 1

12 12 12 12 2127

M=— —:i+i:l+l’
12 12 12 12 3 4

7 4+2+1 4 2 1 1 1 1
= =t —+—=—+—+—"-
3 6

12 12 12 12 12 12
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Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le procédé des auxiliaires
numériques, ceci conduit a choisir le nombre 12 pour référent commun et a diviser 7 par 12.
Or, de maniére assez naturelle, le nombre 12 étant ternaire, la division pourrait se présenter
comme suit :

1 12 (initialisation)
2/3 8 (« table de deux-tiers »)
\ 1/3 4 (dédoublement)
\ 1/6 2 (dédoublement)
\ 1/12 1 (inversion de I’initialisation)

Le manque comporterait alors trois quantiémes

:1:7:12:l+i+L

12 36 12°
et donnerait ainsi lieu a la décomposition suivante en quatre quantiémes :
2 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 1
—=—+ + + =—+—+—+— avec 2=(l+—-+—)+—+—+—.
17 12 17x3 17x6 17x12 12 51 102 204 3 127 3 6 12

Toutefois, nous pouvons simplifier 1/3 1/6 en 1/2 et parvenir ainsi a la décomposition
égyptienne simple en trois quantiémes suivante :
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—=—+ + =—+—+— 2=1+=—4+—)+—+—.
17 12 17x2 17x12 12 34 204 23V I3+ 2 54

Nous pouvons aussi proposer la division plus €élaborée suivante qui conduit au manque
donné par I’ Auteur :

1 12 (initialisation)

2/3 8 (« table de deux-tiers »)
\ 173 4 (dédoublement)
\ 1/4 3 (inversion)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, la forme de 1’expression
secondaire principale importe. Si nous choisissons 1 1/4 1/6, son dernier quantiéme, a
savoir, 1/6, figure dans plusieurs relations, en particulier dans I’égalité

I 1 1

—_— =4 — .
2 3 6
Par suite on ajoute 1/3 qui est ainsi un élément du manque partiel, d’ou :

(1+l+l)+l:1+l+(l+l):1+l+l,
4 6 3 4 3 6 2 4

Il manque encore 1/4, d’ou le manque « total » 1/3 1/4.

Reste a examiner ce qu’il en serait si I’on opérait a partir de 1’ expression secondaire
« simplifiée », a savoir, 1 1/3 1/12. Le dernier quantiéme de cette expression, a savoir, 1/12,
figure dans plusieurs relations. Nous pouvons tout d’abord considérer I’égalité

1 1 1

3 4 12°

Par suite on ajoute 1/4 qui est ainsi un élément du manque, d’ou :

01/05/2022 1
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1 1 1 1 1 1 I 1 2
+=—+—)+—=1+=—4+(—+—)=14+—+—=1+—,
3 12 4 3 4 12 3 3 3
Il manque encore 1/3, d’ou le manque « total » 1/3 1/4.

Si, maintenant, nous considérons 1’égalité :

11 1
_— =t —
4 6 12°
on ajoute alors 1/6 qui est ainsi un élément du manque partiel, d’ou :

(1+l+i)+i:1+l+(l+i)=1+l+l,
3 12 6 3 6 12 3 4
Il est plus difficile de compléter.

Si, enfin, nous considérons 1’égalité :

I 1 1

= — 4+ —
6 12 12°
on ajoute alors 1/12 qui est ainsi un élément du manque partiel, d’ou :

(1+1+L)+i:1+1+(L+L):1+1+1:1+1,
3 12 12 3 12 12 3 6 2
Il manque encore 1/2, d’ou le manque « total » 1/2 1/12 qui nous permet d’aboutir, cette fois,

aux expressions précédemment indiquées.

Notons qu’Abdulrahman Abdulaziz remarque que le manque est égal a la partie
fractionnaire de I’expression secondaire principale, qu’il note Q, de 2/19, a savoir, 7/12 et
que, pour ces deux cas, Ahmés en donne des expressions différentes. Oubliant 1’aspect
opératoire du probléme il se contente d’affirmer « On the other hand, Ahmes was more
flexible in breaking Q, since it would have no effect on the eventual decomposition of 2 :n *'».

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/17

Le nombre 17 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/17 en deux
quantiémes distincts :

2 1 1
_ = — X
An) 17757153
Il existe deux autres décompositions égyptiennes simples de 2/17 en trois quantiémes :
2 | 1 | 1 1 1 1 I 1

I

B —=—t+t—=+—=—+ + 2=(+=+2)+=+—.

Bi) 17710785 170 10 1755 1710 A€ R
2 1 111 1 I o111

C —=—t—+—=—+ + 2=(l+=—4+—)+—+—.

Cr) 5732 508 10 T 17a 1rxn Avee 2ot

Il existe une seule décomposition égyptienne simple de 2/17 en quatre quantiémes :
2 1 1 1 1 1 1 1 1
— =t ——+——=—+ + +
17 12 51 102 204 12 17x3 17x6 17x12
1 I 1 1

1
2=(l+-+—2)+—-+—+—
avee ( 3 12) 36 12°

(D7)

Elle revient a moins bien écrire le manque. Nous n’insisterons pas davantage.

2! Abdulaziz, 2008, On the Egyptian method of decomposing 2/z into fractions, p. 12.
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La décomposition (A7) est primaire :

2 2 2 2 1 1

2 1
(DP17) P + —+

1
17 17+1 17x(17+1 18 17x18 9 17x9 9 153°

Son quantiéme principal étant égal a 1/9, elle peut étre obtenue en empruntant un chemin
semblable a la voie suivie en R2/53, a savoir, 'utilisation par deux fois du multiplicateur
deux-tiers suivi d’un dédoublement :

1 17 (initialisation)
2/3 11 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 5273 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
2/3 de 1/3 32/31/9 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/3 1 1/2 1/3 1/18 (dédoublement)
\ 1/9 1 1/2 1/3 1/18 (multiplication-simplification®?)
Manque 1/9
\ 1/153 1/9 (inversion-multiplication)

Le manque de cette division peut étre déduit de la décomposition ordonnée de deux suivante,

I 1 1 1 1
2=14+—+—+—+—+—
(2%) 2 4 9 12 18’
décomposition que nous « trouvons » dans R2/59. En fait, plus simplement, de I’égalité

classique

1 1
2=14+—+—+—
(21) 2 3 6’

et de I’égalité qui « préside » a I’obtention de (2s0)

nous en déduisons aisément le manque.
Quant aux doublements éventuels, en utilisant les décompositions de type « multiple de
3 » nous obtenons des expressions de 4/17 et de 8/17 en quatre quantiémes :

1 1 1

1 1 1 1 1
—x4=(—=®2)R2=(—+—)2 =(——X2)+
17 (17 ) (9 153) (3><3 )+

1 1

®2) =— — .
3x51 6 18 102 306
Nous avons obtenu une expression en quatre quantiemes au lieu de trois pour (d;7). Mais ces
quantiémes sont pairs, ce qui redonne l’avantage aux expressions (A7) lors d’un autre
doublement :

B O Y J AL ST S S Sy S

17 17 6 18 102 306
( ! ®2)+(;®2)+( ! ®2)+( 1 ®2):l+l+i 1
2%3 2%9 2x51 2x153 30 51 153

22 Nous distinguons les réductions qui font appel a des relations entre divers quantiémes des multiplication-

simplifications qui sont relatives a des expressions de la forme « un quantiéme d’un quantiéme », 1/p de 1/g
étant simplifié en 1/pq.
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La décomposition égyptienne simple de 2/17 en trois quantiemes :

> 1 1 1 1 1 ! L1
B —=—t—F+—=—+ + ec 2=(l+—4+2)+—-+—.
Br) 7= 10785 170 " 10 " 17x5 T 17x10 2VeC 5+ 397350

a 1/10 comme quantieme principal. Elle peut étre obtenue en commencant la division de 2 par
17 par une « division par dix » :

1 17 (initialisation)
\ 1/10 1172 1/5 (division par dix)
Manque 1/5 1/10
\ 1/85 1/5 (inversion-multiplication)
\ 1/170 1/10 (inversion-multiplication)

Le calcul du manque est immédiat car nous avons utilisé¢ la table de dixiémes et, plus
particuliérement retenu le résultat de la division de 7 par 10 : il reste donc trois dixiémes soit
1/5 1/10.
Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant les « multiples de cing » et les
« multiples de trois » ainsi que certaines réductions, nous obtenons des décompositions de
4/17 et de 8/17 qui sont en quatre quantiémes :
1 1

17> _(_®2)®2_(ﬁ 25 ﬁ)®27(—®2) (—®) (—® 2)=

1 1 1 1 1
=—+4+(—+ ) —+—+—+—
5 51 255 5 51 85 255

I I
Losedwmeaods il ygos
17 17 5 51 85 255

1
D)t (@24 (L _®2)=
T L T
1.1 1 1 1 1 1

—t—t—F—+—+——=
3 15 34 102 51 255 170 510

1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1
—+—+( + + )+ ( + + )= ——+—.
3 15 2x17 3x17 6x17 2x85 3x85 6x85 3 15 17 85

] 1
—X®2)+ &
(5 ) (3><17

La décomposition égyptienne simple de 2/17 en trois quantiémes :

2 1 111 1 I 1 11
C —=—t—4+—=—+ + 2=(1+—+— }
Cn) 5337508 12 172 171 2vee 2=(H3 12) 2 12

a le méme quantiéme principal que celui donné par I’ Auteur. Dans la division de 2 par 17 elle
revient a écrire différemment le mangue : 1/2 1/12 au lieu de 1/3 1/4. Pour les doublements
éventuels, nous avons, en particulier, pour le quadruple du quantiéme 1/17 :
1 1 1 1
— ——oz®2—f— 2 (@) ®2
17 ( ) (12 34 204) (2><6 ) (2 17 )+ (2><102
1 1 1

6 17 102°

®2)=
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Nous aboutissons a la méme expression qu’avec la décomposition (di7) et, cette fois, plus
rapidement.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/17 et de 8/17 :

() | (Arw) | Bi) | (Ci7) | (D17)

4/17 3 4 4 3 ?
8/17 5 4 4 5 ?
EN GUISE DE CONCLUSION

L’exercice R2/17 nous permet d’effectuer diverses remarques. Tout d’abord, le début de
la procédure suivie pour diviser 2 par 17 est tout a fait naturel : 1’Auteur utilise les
multiplicateurs ternaires. 11 aboutit ainsi au quantieme principal 1/12 et a 1’expression
secondaire associée : 1 1/4 1/6. Toutefois, dans la premiere ligne, il donne une expression
différente, a savoir, 1/3 1/12:

ST TR N
12 4 6 3 12
L’ Auteur adopte la méme attitude en R2/23. En fait, a chaque fois, dans la partie qu’il réserve
au calcul, I’Auteur vient d’effectuer un dédoublement : le résultat qu’il exprime lors de la
division est alors immédiat. En revanche, lors de 1’écriture de 1’expression secondaire, il
effectue une réduction. Celle-ci permet d’obtenir comme premicre « fraction » celle qui est la
plus significative ou la plus proche du résultat, soit, ici :

1+l<1+l<17xi,
4 12

Nous ne savons pas si cet objectif a été retenu par I’ Auteur. Nous ignorons aussi comment ces
deux expressions ont pu étre obtenues. En effet, nous sommes partagés entre la simplification
déduite de 1’utilisation de certaines relations ou le résultat de la division de 17 par 12 comme
nous I’avons montré en proposant deux vérifications. Nous retrouvons la méme expression
secondaire dans le Fragment UC 32159-f = K IV. 2 de El-Lahoun de I’University College de
Londres preuve, sans doute, d’une démarche délibérée et du soin apporté aux expressions
secondaires.

L’égalité de ces deux expressions peut étre déduite des relations que I’on trouve dans le
Rouleau de cuir cité dans I’introduction et en particulier de :

¢tant entendu que nous avons la réduction :

1 1 1
[ p— + —
6 12 12
Quoiqu’il en soit, nous avons un témoignage de la connaissance de ce que nous écrivons
aujourd’hui sous la forme :

I 1 1 1
—t—=—t—
3 12 4 6
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Notons que I’utilisation de 1’une ou ’autre des expressions secondaires est sans influence sur
I’obtention du manque.

Pour la deuxiéme fois, comme en R2/13, I’Auteur donne une décomposition en trois
quantiemes. Nous venons d’indiquer qu’elle a eu la faveur d’autres savants : voir le Fragment
UC 32159-f = K IV. 2 de El-Lahoun * de ’University College de Londres, le Papyrus grec
Michigan 621%, la Tablette grecque de bois AF 1197 du Musée du Louvre® ainsi que dans le
Papyrus byzantin d’Akmim*. Mais, contrairement aux expressions de 2 a partir de 13, cette
fois, nous n’avons pas connaissance de document donnant la décomposition primaire donc en
deux quantiémes :

2 1 1

(DPn) =5 153
Signalons tout d’abord que le quantieme 1/9 figure dans une seule décomposition de deux, a
savoir, (2s9). Ceci est peut-étre di aux pratiques égyptiennes qui conduisent alors a opérer
deux fois a partir du deux-tiers pour obtenir le neuvieme. Des lors ceci peut sembler
ennuyeux. Dans le cas qui nous occupe, I’Auteur utilise le passage par deux-tiers suivi de
deux dédoublements ce qui est plus facile et permet d’exprimer le manque, certes en deux
quantiémes, mais avec des quantiémes plus grands. Enfin, il y a peut-étre aussi une autre
raison qui pousse a « choisir » la décomposition en trois quantieémes (di7) plutét que (DPy7) en
deux quantieémes. En effet, il suffit d’invoquer un doublement de 1’expression obtenue pour
s’apercevoir que (DPy7) semble &tre moins commode que (d;7). Mais il y a un retournement de
situation lors de la considération de I’octuple. Ajoutons, qu’ici, comme pour la plupart des
décompositions égyptiennes en deux termes qui n’ont pas été « retenues » par I’Auteur, la
décomposition (DPy7) n’est pas simple.

Enfin, comme pour I’exercice R2/13, nous pouvons nous interroger sur diverses
pratiques. Nous pouvons, par exemple, comparer les données tabulaires que nous trouvons
dans les trois derniers documents cités. 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 2/17 et pour 8/17 mais pas pour 4/17. Mais les deux
derniéres décompositions sont différentes de celles que nous donnons a propos des
doublements éventuels. 11 va sans dire que nous sommes en présence de tables qui n’ont pas
pour seul but celui des doublements. Dées lors, les techniques que nous avons mises en jeu
peuvent étre différentes de celles employées par les scribes qui ont établi ces listes. Par
exemple, a propos de 8/17, pour le Papyrus Michigan 621 et le Papyrus d’Akhmim, il se peut
que le résultat ait ét€ obtenu en ajoutant 1/17 a ’expression de 7/17 et en utilisant la réduction
de 1/17 1/51 en 1/15 1/85:

11 3+1_ 4 _4x5_20 1743 17 3 1 1
17 51 51 51 51x5 255 255 255 355 15 85

L’auteur de la Tablette AF 1197 a pu se contenter du seul ajout de 1/17 puisque la
décomposition de 7/17 differe de celle donnée par les autres scribes. Notons que la réduction
ci-dessus a pu étre utilisée par tous les auteurs de ces tables. Nous la retrouvons lors de
I’expression du quadruple de 1/17 a partir du doublement de la décomposition composée de
2/51. Bien sir, les scribes ont sans doute aussi utilisé des divisions directes permettant de

2 Nous donnons d’abord la nouvelle cbte puis ’ancienne. Voir Imhausen, Ritter, 2004, Mathematical

Fragments, p. 93 ; http://www.digitalegypt.ucl.ac.uk/lahun/ucarchivelahun/uc32159-f.jpg.
* Robins, 1923, A Greco-Egyptian mathematical papyrus, p. 333.
2 Voir, par exemple, Cauderlier, 1983, Cinq tablettes en bois au Musée du Louvre, p. 275.
6 Baillet, 1892, Le Papyrus mathématique d’ Akhmim, p. 30.
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donner un « meilleur » premier quantiéme : voir, pour 5/17, 6/17, 9/17 et 13/17. Notons que
pour 11/17 I’ajout du 1/17 a une expression contenant 1/17 a conduit a utiliser la
décomposition de 2/17. Autrement dit, comme nous 1’avons souligné lors de 1’exercice R2/13,
les expressions que nous donnons pour les doublements éventuels doivent étre principalement

considérées sous le seul point de vue des doublements.

Papyrus Michigan 621 Tablette AF 1197 Papyrus d’Akhmim
2/17 1/12 1/51 1/68 1/12 1/51 1/68 1/12 1/51 1/68
3/17 1/12 1/17 1/51 1/68 1/12 1/15 1/68 1/85 1/12 1/17 1/51 1/68
4/17 1/12 1/17 1/34 1/51 1/12 1/15 1/17 1/68 1/85 1/12 1/15 1/17 1/68 1/85
5/17 1/4 1/34 1/68 1/4 1/34 1/68 1/4 1/34 1/68
6/17 1/3 1/51 1/3 1/51 1/3 1/51
7/17 1/3 1/17 1/51 1/3 1/15 1/85 1/3 1/17 1/51
8/17 1/3 1/15 1/17 1/85 1/3 1/15 1/17 1/85 1/3 1/15 1/17 1/85
9/17 1/2 1/34 1/2 1/34 1/2 1/34
10/17 | 1/2 1/17 1/34 1/2 1/17 1/34 1/2 1/17 1/34
11/17 | 1/2 1/12 1/34 1/51 1/68 1/2 1/12 1/34 1/51 1/68 1/2 1/12 1/34 1/51 1/68
12/17 | 1/21/12 1/17 1/34 1/51 1/68 | 1/2 1/12 1/17 1/34 1/51 1/68 | 1/2 1/12 1/17 1/34 1/51 1/68
13/17 | 1/2 1/4 1/68 1/2 1/4 1/68 1/2 1/4 1/68
14/17 | 1/2 1/17 1/34 1/68 1/2 1/4 1/17 1/68 1/2 1/4 1/17 1/68
15/17 1/2 1/3 1/34 1/51 1/2 1/3 1/34 1/51
16/17 | 1/2 1/3 1/17 1/34 1/51 1/2 1/3 1/17 1/34 1/51 1/2 1/3 1/17 1/34 1/51
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