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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, - 25 - 18’ -13” 75 -3
L, \15 13”
L; \375 &

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, - 25 <157 <137 <757 37
L, V157 13"
Ls 1375 3

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, - 25 <15 <137 75 -3’
L, V15 13”7
L; \3,75 3
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Traduction
I : 25 15° 13 75’ 3’
I, \ 15 13”
I3\ 3 75 3
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 25]
25 1/15 1273 1/75 1/3
[Calcul]
[1 25]
\ /15 1 2/3
\' 3 /75 1/3
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 25

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 25 sont :

2 1 1 21
L 2 (1+5y4 =
() S5=75%75 ¢t @9 +39+3

On « retrouve » la méme expression dans les textes attribués a Héron d’Alexandrie, savant
grec qui vivait au début de notre ére .

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (ds) et (d-s), nous obtenons des
décompositions qui sont, pour 4/25 et 8/25, en quatre quantiémes :

Y- J S I S S-S G S5, L N S L S
25 25 15 75 3%5 3% 25 10 30 50 150

1 1
_ng(_x4)®2:(L+L+L+L)®2:
25 25 10 30 50 150

! ®2)+( ! ®2)+( ! ®2)+( ! ®2)==

111
2x5 2x15 2 %25 2%x75 5 15 25 75

(

Nous pouvons noter que, théoriquement, ces résultats peuvent étre simplifiés, puisque nous
avons la relation

1 1 1

—+
30 150 25

>

relation que nous pouvons déduire de I’égalité
1 1 1

= +
n n+l nn+1)’

appliquée au nombre entier 5. Nous aurions alors :

1 1 1 1

- >

25 10 25 50

1 1 1 1 1 1 1
—x8=(—=x)R2=(—+—+—)R2=(——=R2)+(—=®2) +
25 (25 ) (10 25 50) (2><5 ) (25 )+

1
2x25

®2)=

I 1 1 1

—+—t—t—
5 15 25 75°
ou nous retrouvons la méme expression pour I’octuple du quantieme 1/25.

DIVISIONS COMMENTEES DE 2 PAR 25

L’ Auteur ne nous fournit aucune explication pouvant nous permettre de savoir comment il
a effectué¢ la division de 2 par 25 et, plus, particuliecrement, pourquoi il a considéré le
multiplicateur 1/15 et aussi comment il a obtenu 1’expression secondaire correspondante. Nous
sommes donc conduits a formuler plusieurs hypotheéses. Théoriquement, nous pouvons noter que
le nombre 25 est le carré du nombre 5 :
25=5x5=5".

! Tannery, 1884, Questions héroniennes, p. 340.
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Nous n’avons pas connaissance d’un document égyptien comportant une table de nombres
carrés. Toutefois, des écrits de ce type nous sont parvenus pour les civilisations
mésopotamiennes ou grecques. Ceci nous pousse a penser que les scribes égyptiens en
possédaient. Sous cette hypothése, nous pouvons présenter et commenter la procédure suivante
pour diviser 2 par 25, technique qui s’apparente aussi au procédé¢ général qui conduit aux
décompositions de type « multiple de cing » et pour laquelle nous considérons alors la division
par cing :

1 25 (initialisation)
1/5 5 (« table de carrés » ou division par 5)
2/3 de 1/5 3173 (R2/5)
1/3 de 1/5 1 2/3 (dédoublement)
\ 1/15 1 2/3 (multiplication-simplification)
Manque 1/3 (25)
\ 1/75 1/3 (inversion-multiplication)

Si nous excluons 1’utilisation d’une table de carrés, ou la reconnaissance de la divisibilité
du nombre 25 par 5, opérations qui nous amenent a rejeter ’introduction du quantieme 1/5
comme premier multiplicateur, nous pouvons prendre en compte une autre remarque tout aussi
théorique : le nombre 15, inverse du quantieme principal, est le produit des nombres premiers 3
etS:
15=3x%5.

Pour aboutir a la considération du quantieme principal, nous pouvons en déduire que les
passages par le multiplicateur deux-tiers et la « division par dix » ainsi que les dédoublements et
autres doublements sont les outils essentiels pour diviser 2 par 25 Nous examinons diverses
possibilités selon le rang que 1’on attribue a la « division par dix » ou I’utilisation d’une table de
dixiemes.

Nous pouvons tout d’abord la placer au début et effectuer ensuite un dédoublement de
manicre a nous ramener rapidement a I’obtention du résultat principal, a savoir, 5 :

1 25 (initialisation)
1/10 2 172 (division par dix ou table de dixiemes)
1/5 5 (doublement)
2/3 de 1/5 3173 (R2/5)
1/3 de 1/5 1 2/3 (dédoublement)
\ 1/15 1273 (multiplication-simplification)
Manque 1/3 (25)
\ 1/75 1/3 (inversion-multiplication)
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Cette manicre de procéder nous semble assez artificielle car le scribe pourrait tout aussi bien
poursuivre par un dédoublement ce qui le conduirait a la division suivante :

1 25 (initialisation)
1/10 212 (division par dix ou table de dixiemes)
\ 1/20 1 1/4 (dédoublement)
Manque 172 1/4 (27)
\ 1/50 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/100 1/4 (inversion-multiplication)

11 obtiendrait la décomposition égyptienne simple en trois quantiémes suivante
2 1 1 1 1 1
+—+ —

2_ 1, 1t 1 . 11
25 20 50 100 20 25x2 25x4

1
2=(+—-)+=—+—
avec ( 4) St

trés utile pour des doublements éventuels.

Comme nous le propose Chace?, nous pouvons aussi ne pas effectuer le dédoublement et
opérer directement a partir du multiplicateur 2/3 :

1 25 (initialisation)
1/10 2 172 (division par dix)
2/3 de 1/10 1 2/3 (simplification : 2/3de2en 1 1/3 et 2/3 de 1/2 en 1/3)
\ 1/15 1 2/3 (simplification)
Manque 1/3 (25)
\ 1/75 1/3 (inversion-multiplication)

Nous pouvons aussi placer la division par dix en fin d’étape :

1 25 (initialisation)
2/3 16 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/10 de 2/3 1 1/2 1/10 1/15 (table de dixiemes)
\ 1/15 1 2/3 (réductions)
Manque 1/3 (25)
\ 1/75 1/3 (inversion-multiplication)

Enfin, nous pouvons envisager la situation « moyenne » suivante

2

Chace, 1927-9, The Rhind Mathematical Papyrus, pp. 17-18. Voir aussi Clagett, 1999, Ancient Egyptian
Science, A Source Book, vol 3, p. 35.
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1 25 (initialisation)
2/3 16 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 8 1/3 (dédoublement)
1/10 de 1/3  2/3 1/10 1/15 (table de dixiemes et réduction)
1/30 2/3 1/6 (réductions)
\ 1/15 1 2/3 (doublement et réduction)
Manque 1/3 (25)
\ 1/75 1/3 (inversion-multiplication)

Toutes ces procédures conduisent de manic¢re plus ou moins naturelle aux expressions
données par I’ Auteur. La préférence que nous avons accordée a la « table de carrés » découle en
un certain sens de son application possible pour les autres nombres carrés. Comme souvent, nous
pouvons hésiter entre un algorithme général et une technique assez particuliére.

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/25

Le nombre 25 étant le carré d’un nombre premier il existe seulement une autre
décomposition de 2/25 en deux quantiémes distincts® :

2 ! ! avec 2:(1+2+1+L+L)+L

—=—t—
(A2s) 25 13 225 36 13 78 13°

I1 existe aussi deux décompositions égyptiennes simples en trois quantiemes de 2/25 :

2 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1

B —=—t—+——=—+ + 2=(l+=-+—)+—+—;
(Bx) = 187507225 18 T 2512 2500 AVEC T AR
2 01 1 1 1 1 111
= 2=(1+—-)+—+—
(C) 35550750 100 20 T 25x2 " 25x4 A€ P57

11 existe aussi deux décompositions égyptiennes simples en quatre quantiemes de 2/25 :
2 1 1 1 1 | 1 1 1 11 1
— =t —F+—+—=—++ + + avec 2=(l+—)+—-+—-+—
25 24 50 75 200 24 25x2 25x3 25x8 24" 2 3 8
2 | | 1 | 1 | | |
— =t —t—F—=— - +
25 16 100 200 400 16 25x4 25x8 25x16

I 1 1 1

1
2=(l+=+—)+—+—-+—.
avee 2=+ 0 4 s T

(D2s)

(E2s)

La décomposition (A»s) est primaire

DP 2.2 + 2 —L+L 27(1+2+1+1+1)+1
(DP) 5= 2551 " 25x25+1) 13 225 avee 2=Utgrer a3,

Son quantieme principal étant égal a 1/13, les expressions correspondantes ainsi que les
doublements éventuels semblent étre de peu d’intéret.

Le quantieme principal de la décomposition égyptienne simple en trois quantiemes de 2/25

* Voir ’annexe E 8 : décompositions relatives aux carrés de nombres impairs.
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i—LJrlJrL—LﬁL ! + 1 2—(l+1+1)+1 |
25 18 50 225 18 25x2  25x9 Aavee 3718 2 97

(Bas)

¢étant égal a 1/18, les expressions correspondantes ainsi que les doublements éventuels semblent
étre de peu d’intérét. Toutefois, apres des simplifications €lémentaires, ces derniers peuvent étre
exprimés en quatre termes, respectivement 1/9 1/25 1/150 1/450 et 1/6 1/9 1/25 1/450.

1 1 1 1 1
— x4 =(—R2)RX2=(—+—+—)X2 = ®2)+ ®@2)+ ®2)=
25 (25 ) (18 50 225) (2><9 : (2><25 ) ( x75 )=
11 1 1
= —+ — _— —
9 25 150 450
1 1 1
— _(—><4)®2—( +—=F—+—)®
25 9 25 150 450

®2):l+1+i+1+ ! ! !

oL@ — I S I
3x3 25 2x75 6 18 18 50 225 75 225

I 1 1 1 1 | I 1 1 1
=ttt —t—F—F—=—F —+—F——.

6 9 50 75 150 450 6 9 25 450
Théoriquement, la décomposition égyptienne simple en trois quantieémes
2 1 1 1 | 1 1
=+ ——=—t + ,
25 20 50 100 20 25x2 25x4
se déduit de la décomposition égyptienne simple de 2/5 en trois quantiémes

2 01 1 1
As) —=—+—+—
(As) 5 =4 10" 20

décomposition que nous ne pouvons pas déduire des propos de I’Auteur en R2/5. Toutefois,
d’aprés (As), nous nous pouvons écrire :

2 2 2 1 1

735" 3x5° 3" 5‘(‘ 0 20

(Cy)

1 1 1 1 1 1
= + + =

yx 2 =—t—+—.
5 4x5 10x5 20x5 20 50 100

Nous en déduisons la méme décomposition de deux, a savoir,

1.1 1
2=(l+—-)+=+—
(+D+5+,

et la procédure que nous avons indiquée précédemment pour diviser 2 par 25. Quant aux
doublements éventuels, nous pouvons écrire,

1 1 1 1 1
x4 =(—@2)R2=(—+ — @ 2)+ ®2)+ ®2)=
25 (25 ) (20 50 100) 2><1 ) (2 25 ) (2><'0 )
1 1 1
=—4+—4+—
10 25 350
L><8 (— 4H®2 (— i ) (—®2)+(—®2)+( ! ®2)=
25 10 25 50 2x5 5
1 1 1 | 1 1
TG ESVE S S U SOV S VR S
20 50 100 5 20 100 25° 4 20 50

La décomposition égyptienne simple en quatre quantiemes de 2/25
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D i—LjLLJrL+L—L+ ! + ! + ! 27(1+])+1+1+]
M29) 35734750775 200 24 T25x2 253 258 2VeC 24’ 2737y

revient a poursuivre I’application des multiplicateurs ternaires dans la division de 2 par 25. Bien
que comportant quatre quantiémes, elle peut étre utile pour des doublements éventuels :

1 1 1

—x4= (7®2)® ey e
25 24 50 75 200
2x12 2x25 3x25 2x100 12 25 50 150 100

s 1 1 1 1 1 1

= (__) e T

12 257700° T30 T150 12 20 50 150

1 1
L Y= F J S L T S .
25 25 1220 50 150

1111
(@) (@ (@ (=i L LD
=6 T T G0 O s O s O = e 0T T s

Enfin, si nous utilisons les dédoublements successifs, nous parvenons a la décomposition
égyptienne simple en quatre quantiémes suivante :

2 | | 1 | 1 | | |
— =ttt ——=— + +
25 16 100 200 400 16 25x4 25x8 25x16

I 1 1 1 1
2=(1+—+ +—t—+—
avee ( 2 16) 4 8 16'

(Eas)

Cette décomposition pourrait présenter un certain intérét lors des calculs de capacité si nous
pensons a la grande-quadruple-héqat qui vaut 400 hégat. En outre, les doublements éventuels
sont immédiats :

1 1 1 1 1 1

—x4:(—®2)®2:(—+ + + )®2=
25 16 100 200 400
| 11 1 1
=( ®2)+ (—® 2)+( ®X2)+( R2Yy=—"+—+—+—,
2x8 2x50 2x100 2x200 8 50 100 200
1 1
—><8:(—><4)®2:(1+L+L )
25 25 8 50 100 200
=(—— ! )+( ®2)+(#®2)+( ! ®2)=i+L L L=1+L+L.
2x4 2x50 2x100 4 25 50 100 4 20 50

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiemes figurant dans les expressions précitées de 4/25 et de 8/25 (rappelons que
nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

(ds) | (Bzs) | (Cos) | (D2s) | (Ez9)
425 | 3 4 3 4 4
8/25 4 4 3 4 3
EN GUISE DE CONCLUSION
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Estimant, peut-&tre, avoir fourni assez d’explications, I’Auteur inaugure une nouvelle
présentation des solutions pour les nombres qui ne sont pas des multiples de trois. Elle ne nous
fournit aucune explication relative au quantieme principal, que ce soit sur son obtention lors de
la division de 2 par D’entier considéré, ou sur celle de 1’expression secondaire qui lui
correspond : golt du secret ou désir de laisser au lecteur le soin de mettre a jour tout I’art du
calcul ainsi formulé ?

Nous sommes donc obligés de naviguer entre des réflexions plus ou moins théoriques et
des considérations pratiques. Aujourd’hui, nous savons qu’en dehors de la décomposition
primaire qui conduit & un quantieme principal égal a 1/13, donc peu commode, il existe
seulement une autre décomposition en deux quantiemes distincts, la décomposition de type
« nombre carré »*

2 2

5 = + 2 5
p- pp+l) p(p+]

(DPC)

ou de type « multiple de cing »’
2 1 1
—_— =t —
5k 3k 15k
D’un point de vue pratique, il est exclu que 1’Auteur ait utilisé des « régles » pouvant étre
traduites par les formules précitées. Toutefois, il nous semble que les diverses procédures que
nous avons envisagées pour diviser 2 par 25 montrent un retour certain a la technique mise en
ceuvre pour diviser 2 par 5. Dés lors nous pouvons considérer que la prise en compte du
quantiéme 1/5 comme premier multiplicateur résulte, soit de la reconnaissance de la divisibilité
du nombre 25 par 5 qui peut conduire a (DMS5), soit de la consultation d’une table de nombres
carrés a laquelle, ici, aujourd’hui, nous pouvons associer (DPC). Nous penchons pour cette
derniére possibilité. Le fait que la décomposition facilement accessible

2_t,r,. v

25 20 50 100
n’ait pas été « retenue » peut renforcer cette hypothése. Mais nous devons nous garder de toute
généralisation abusive. Par exemple, nous savons que, pour le nombre 95, 1’Auteur donne,
comme pour le nombre 19, une décomposition en trois quantiemes. Par conséquent, il n’est pas
exclu que pour le carré de 19, un scribe égyptien puisse donner une décomposition de type
« multiple de 19 » en trois quantiémes, distincte de la décomposition de type « nombre carré » en
deux quantiemes :

2 2 1 1 1 I _ 1 1 1 1 1
— = =(—+—+—)x—= + + = + .
361 19x%x19 12 76 114" 19 228 1444 2166 190 3610

(DM5)

En fait, les décompositions de type « nombre carré » en deux quantiemes distincts reposent sur la
décomposition primaire relative a la racine carrée du nombre considéré, tandis que les
décompositions de type « multiple de la racine carrée» peuvent étre basées sur d’autres
réflexions.
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