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Expressions de 2 a partir de 23
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, - 23 -12° 1374 -276"-12°
L, 371563 \122 1246’ 123

Ls 373 DAt12 \ 10 230

L, 6323 \ 2 46

Ls dmd\ 276’ 12’

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, - 23 <12’ <1374 27612
L, 37153 \12712°4°6" 123
Ls 3’737 djat12’ 1 10 230
Ly 6323 |2 46
Ls demed \ 276" 12°

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, - 23 <12 1374 276y - 127
L, 37153 \122 122465 1, 23

L: 373 djat, 12° \V10 230

Ly 6323 \2, 46

Ls démed, \ 276, 12°

02/05/2022




Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 23

Traduction
1 23 12° 1374 276> 122
1134 37 15 3° I2e 1 23
I13a 3’ 7 3 I3\ 10 230
/4 6’ 323 oy \ 2 46
Iy \ 127 12 46 /s Total \ 276> 122
/ls»  Manque 12°
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 23]
23 1/12 1 2/3 1/4 1/276 1/12

[Calcul]

[1 23]

2/3 15 1/3 1 23

1/3 7 2/3 \ 10 230

1/6 312173 \ 2 46

\ /12 1 172 1/4 1/6 Total \[12] 1/276 1/12
Manque 1/12
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EXPRESSION DE 2 A PARTIR DE 23

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 23 sont :

2 1 1
- = 4
23 12 276

2 1 1
2=(1+—=—+—-)+—
et (22) ( 3 4) e

(d2)

On « retrouve » la méme décomposition de 2/23 dans le Papyrus grec Michigan 4966".

Comme dans R2/17, ’expression secondaire principale, a savoir, 1 2/3 1/4, différe du
résultat donné dans la partie calcul, a savoir, 1 1/2 1/4 1/6. Ceci revient a utiliser 1’égalité qui
semble étre bien connue des scribes (elle est implicitement considérée dans la division de 2 par
23):

1 1 2

2 6 3

Ceci montre le soin apporté a 1I’écriture des expressions secondaires et justifie en quelque sorte
notre dénomination particuliere : nous aurons [’occasion de mettre [’accent sur des cas
semblables de « réduction ». Notons que cette simplification conduit & « choisir » une premiere
fraction plus grande, ici :

2 1

J— > —.

3 2
Selon I’endroit ou I'on se situe dans I’écrit d’Ahmes, on peut donc considérer deux
décompositions de deux :

2 1 1 11 1 1
2 2=(1+=+—-)+— 2=(l+—+—+—)+—.
(223) ( 3 4) 12 ou ( 2 4 6) 12

Pour exprimer les doublements éventuels, nous obtenons immédiatement des
décompositions de 4/23 et de 8/23 qui sont en deux quantiémes :
1

®2)+(;®2):l+—;
2x138 6 138

4 2
4 _ 255 1 1 1
23 23 12 276 2x6

1 I 11 I
— x8=(—x4)®2=(—F+—)®2 = (——®2)+
23 (337 RRETY (3392

| gyl 1
2 x69 3 69

On « retrouve » la méme décomposition pour le 1/23 de 4 dans le Papyrus grec Michigan 4966
précité.

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 23

Le quantieme principal est égal a 1/12. 1l est ternaire. Par suite, théoriquement et
pratiquement, comme 1’ Auteur nous y invite, nous sommes conduits a effectuer la division de 2
par 23 en utilisant les multiplicateurs ternaires. Nous pouvons commenter la division écrite par
Ahmés comme suit :

' Voir site internet : http://www.lib.umich.edu/pap.
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1 23 (initialisation)
2/3 15 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 7 1/2 1/6 (dédoublement)
1/3 7 2/3 (réduction : 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 3172173 (dédoublement)

\ 1/12 1 172 1/4 1/6 (dédoublement)

Manque 1/12 22)

\ 1/276 1/12 (inversion-multiplication)

Toujours soucieux d’innovation, I’Auteur nous présente la multiplication auxiliaire de 23
par 12 a I’aide du multiplicateur 10 ; dans I’exemple R32, au contraire, il utilisera le procédé des
doublements successifs. Naviguant entre les entiers et leurs quantiémes associés, I’ Auteur aurait
di donner comme total le nombre 276 correspondant au résultat de la multiplication de 23 par
12 : il préfere le quantieme 1/276 qui, avec 1/12, « appartiennent » a la division de 2 par 23. Pour
la multiplication prise isolément, nous pouvons proposer :

1 23 (initialisation)
\ 10 230 (multiplication par dix)
\ 2 46 (doublement de I’initialisation)
Total 276
VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le
résultat de la division de 23 par 12. Selon la procédure employée, elle peut donc avoir diverses
formes. Si nous nous situons dans la perspective des décompositions égyptiennes simples ou les
quantiemes de cette expression sont des multiples du quantieme principal, nous pouvons
distinguer les deux décompositions suivantes :

23 11
© 12 12
6+4+1 6 4 1 1 1 1
=1+ =l+—+—+—=1l+—+-+—
12 12 12 12 2 3 12
6+3+2 6 3 2 |
=1+ =l+—4+—+—=14+—4+—+—
12 12 12 12 2 4 6

La derniere correspond aux expressions données par 1’Auteur dans la partie « calcul »
tandis que la premiére doit subir quelques réductions pour obtenir I’autre décomposition déduite
de la premiere ligne du texte écrit par Ahmes :
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1+l+l+i: 1+(i+1)+L :1+%+1+L= 1+2+(1+L): 1+g+l.
2 3 12 2 3 12 3 6 12 3 6 12 3 4
La présence du multiplicateur 1/2 invite a commencer par un dédoublement. Nous pouvons

présenter et commenter la division de 23 par 12 comme suit :

\ 1 12 (initialisation)
\ 172 6 (dédoublement)
\ 1/4 3 (dédoublement)
Manque 2
1/12 1 (inversion de I’initialisation)
\ 1/6 2 (doublement)
Total 23

11 suffit de remplacer 1/2 1/6 par 2/3 pour aboutir.

Toutefois, le diviseur étant égal au nombre 12 qui est ternaire, nous pouvons penser opérer
a ’aide des multiplicateurs ternaires et procéder alors comme suit :

\ 1 12 (initialisation)

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

\ 1/6 2 (dédoublement)

\ 1/12 1 (dédoublement)
Total 23

Il suffit alors de remplacer 1/6 1/12 par 1/4 pour obtenir I’ expression secondaire principale que
nous lisons a la premiére ligne.

Les diverses formes sont donc accessibles. Seule, pour la premicre, la présence du deux-
tiers met ’accent sur la « fraction » la plus grande,

OBTENTION DU MANQUE
D’un point de vue théorique, nous avons :

M=2-23xtoo el Lty 5 23 24725 1
12 2 4 6 12 12 12

Autrement dit I’obtention théorique du manque est aisée. Nous savons que ceci est toujours le
cas pour toute décomposition primaire : le manque est égal au quantieme principal.

Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le procédeé des auxiliaires numeériques,
alors nous devons choisir le nombre 12 pour référent commun : nous obtenons immédiatement
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1/12 comme manque. Si, par ailleurs, nous voulons utiliser certaines relations, il nous suffit de
considérer celle qui correspond a 1’égalité suivante,

11 1

_— = 4 —

4 6 12°
relation qui peut étre obtenue par dédoublement de 1’¢galité fondamentale

I 1 1
—=—4—
2 3 6

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/23

Le nombre 23 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/23 en deux quantiemes
distincts®, 1a décomposition primaire’ :
2 2 2 2 1 1 1 1
+ +

23 2341 23x(23+41) 24 23x24 12 23x12 12 276

(DP2)

C’est celle que nous déduisons des expressions données par I’ Auteur :

2 1
- = —
23 12 276

2 1 1
2=(1+=+—-)+—
avec  (22) ( 3 4)

(d23) T

11 existe une seule décomposition égyptienne simple en trois quantiémes :
2 1 1 | 1 1 1 1 1 1
+ +

—=—t—+—=— + et 2:(1+—+—+i)+l+—.
23 16 46 368 16 23x2 23x16 4 8 160 2 16

(Az)

Son quantieme principal étant égal a 1/16, nous obtenons immédiatement les expressions
correspondantes en divisant 2 par 23 par dédoublements successifs :

1 23 (initialisation)
172 11 172 (dédoublement)
1/4 5172 1/4 (dédoublement)
1/8 2 1/2 1/4 1/8 (dédoublement)
\ 1/16 1 1/4 1/8 1/16  (dédoublement)
Manque 172 1/16
\ 1/46 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/368 1/16 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous pouvons écrire :

4 i®2=(L+L+L)®2=(;®2)+(
2x8

_ 1 RO U I
23 23 16 46 368

®2)+( 2D)=—+—+—
2x23 2x184 8 23 184

2 Voir ’annexe E 6 : décompositions théoriques en deux quantiémes distincts.
3 Voir aussi I’annexe E 7 : décompositions primaires.
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1 1 I 1 1 1 1
—x8=(—x)R2=(—4+—4+—)2=(——O2)+(—=X®2)+
23 (23 ) (8 23 184) (2><4 ) (23 )+ (

1
2x92

®2) =

1 1 1 1 1

— et —t—t+—.
4 16 46 368 92

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiemes figurant dans les expressions précitées de 4/23 et de 8/23

(d2) | (Az)
4/23 2 3
8/23 2 5

EN GUISE DE CONCLUSION

Des études que nous avons menées, il résulte que la division de 2 par 23 s’effectue presque
aussi facilement par dédoublements successifs qu’a 1’aide des multiplicateurs ternaires. Chacune
conduit a des quantiémes principaux qui peuvent s’avérer €tre trés utiles : respectivement, 1/16 et
1/12. Toutefois le second 1’emporte lorsque 1’on considere les doublements éventuels. 11 semble
que la décomposition en deux quantiemes (d»3) soit la « meilleure » possible : nombre minimal
de quantiémes, quantiémes inverses de nombres multiples de douze donc multiples de trois et de
quatre, obtention aisée a I’aide du multiplicateur deux-tiers suivi de dédoublements successifs,
manque assez immédiat et enfin quantiémes assez grands sans oublier les expressions des
doublements éventuels. Avec (dy3) nous avons la derniere décomposition en deux quantiemes
pour '« inverse d’'un nombre premier ».
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