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Expressions de 2 à partir de 29

À  l’endroit  où  figure  l’exercice  R2/29,  le  papyrus  présente  trois
brisures.  Deux  sont  de  peu  d’importance  tandis  qu’une  autre  peut  jeter  le
trouble  sur  les  diverses  représentations  qui  en  ont  été  effectuées.  En  effet,
l’auteur du  Fac-similé publié par le British Museum, transcrit, à la deuxième
ligne,  le  signe  du  nombre  70  sous  la  seule  forme  d’un  trait  vertical.  Cela
semble conforme à la reproduction photographique que nous devons, beaucoup
plus tard, à l’équipe formée autour de Arnold Chace. Mais, entre-temps, après
un examen minutieux du document,  Francis Griffith a proposé d’ajouter,  en
quelque sorte, les autres marques du nombre 70. Quant à Eric Peet, il affirme :
« 70  clear  in  original 1».  Les  dernières  reproductions  photographiques
confirment  cette  affirmation.  Nous  avons considéré  que le  nombre  70  était
entièrement présent dans le texte d’origine.

                

  Fac-similé2           Griffith3               Chace4       Robins, Shute5       Site BM

1  Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. B, note a.
2  British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. I.
3  Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 2.
4  Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. II.
5  Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 1.
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TRANSCRIPTION HIÉRATIQUE

TRANSCRIPTION HIÉROGLYPHIQUE 

TRANSCRIPTION HIÉROGLYPHIQUE LIBRE
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TRANSLITTÉRATION SAVANTE

L1   njs  · 2 xnt 29                              · 24’   · 1 6’ 24’    58’  · 2’    174’  6’  232’  8’
L2   sS-         \ ·   24’     1 6’ 24’   \ 6  174  6’
L3   m.t         \ 21  58’     2’          \ 8  232’  8’

TRANSLITTÉRATION VOCALISÉE

L1   nis  · 2 khénèt 29                              · 24’   · 1 6’ 24’    58’ ·  2’    174’  6’  232’  8’
L2   séché-    \   ·    24’    1 6’ 24’     \ 6  174   6’
L3   mèt        \ 2  58’     2’                \ 8  232’  8’

TRANSLITTÉRATION VOCALISÉE INDEXÉE

L1   nis1  · 2 khénèt1 29                              · 24’   · 1 63’  24’    58’ ·  2’    174’  63’  232’  8’

L2   séché-   \   ·1    24’    1 63’ 24’     \ 61
2
  174 3  63’

L3   mèt1        \ 21  58’     2’                \ 8  232’ 4  8’

1 — Âhmès écrit un point à cet endroit. Il agira de même pour d’autres expressions. Si nous notons q’
le  quantième  principal de  la  décomposition  de  2/n,  et  Q l’expression  secondaire  associée,  nous
pouvons remarquer que le scribe varie les présentations :
en R2/29, \ ·  q’     Q,
en R2/31, ·  q’     Q,
en R2/53, \ ·  q    · Q,
en R2/65, ·  q’    · Q,
et en R2/83, \ ·  q’    · Q. 
Il nous semble que cette dernière écriture est la plus complète. Nous savons que les points peuvent
indiquer soit  une présentation en colonnes soit  le nombre 1. Ici,  ils figurent dans un calcul.  Nous
serions  tentés  de  leur  accorder  une  valeur  numérique.  Toutefois,  ils  ne  jouent  pas  le  rôle  de
multiplicateur.  Aussi,  nous avons conservé les points  dans  nos  translittérations  ou traductions.  En
revanche, nous les avons omis dans nos adaptations.

2 –– Autant il est facile de distinguer l’écriture « pointée » 21 de la graphie « en bâtons » 2, autant il est
malaisé  de  trancher  entre  les  marques  correspondantes  pour  le  chiffre  6.  Ici,  nous  en  voyons  un
exemple car la longueur des barres, si barres il y a, est à peu près la même que celle du 21 qui précède.
Présent dans le cadre des multiplicateurs, nous avons opté pour 61. 

3  ––  Nous  avons  considéré  que  l’écriture  du  chiffre  70  était  présente.  Voir  l’introduction  à  cet
exercice. 

4 –– Le 30 est assez effacé.
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TRADUCTION 

//1a  Exprime 2 à partir de 291

//1b 24’ 1  6’  24’ 58’ 2’ 174’ 6’ 232’ 8’

//2a Calcul

//2b    \ · 24’ 1  6’  24’

//3a    \ 2 58’ 2’

//2c    \ 6 174 6’

//3b    \ 8 232’ 8’

1 –– Pour  des  raisons  « typographiques »,  nous avons scindé  la  première  ligne  du texte  écrit  par
Âhmès en deux : la décomposition, qui est ici en quatre quantièmes, occupe notre seconde ligne. De
même, nous avons mis calcul en troisième ligne alors qu’Âhmès écrit séchémèt (sSm.t) verticalement
à partir de la deuxième ligne.

ADAPTATION 

Exprime 2 à partir de 29

                     [29]             1/24     1  1/6  1/24         1/58     1/2         1/174     1/6         1/232     1/8

Calcul

[1 29]

\ 1/24 1  1/6  1/24

\  2 1/58 1/2

\ 6 174 1/6

\ 8 1/232 1/8

02/05/2022 4



Austin, Guillemot, Expressions de 2 à partir de 29

EXPRESSIONS DE 2 À PARTIR DE 29

Les expressions fondamentales de 2 à partir de 29 sont :

(d29)        et     (229)   .

C’est la première décomposition de 2/n en quatre quantièmes. 

Pour  exprimer  les  doublements  éventuels,  en  utilisant  (d29) et  (d87),  nous  obtenons  des
décompositions de 4/29 et 8/29 qui sont, respectivement, en quatre et six quantièmes :

 ;

.

DIVISION COMMENTÉE DE 2 PAR 29

Le quantième principal est égal à 1/24. Il est ternaire. Par suite, théoriquement et pratiquement,
pour parvenir aux expressions données par l’Auteur, nous sommes conduits à effectuer la division de 2
par  29 en  utilisant  les  multiplicateurs  ternaires.  Ceci  n’exclut  pas  certaines  simplifications.  Nous
proposons de procéder de la manière suivante :

1 29 (initialisation)

2/3 19  1/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 9  2/3 (dédoublement et réduction de 1/2  1/6 en 2/3)

1/6 4  1/2  1/3 (dédoublement)

1/6 4  2/3  1/6 (réduction de 1/2  1/3 en 2/3  1/6)

1/12 2  1/3  1/12 (dédoublement)

\ 1/24 1  1/6  1/24 (dédoublement)

Manque 1/2  1/6  1/8 (229)

\ 1/58 1/2 (inversion-multiplication)

\ 1/174 1/6 (inversion-multiplication)

\ 1/232 1/8 (inversion-multiplication)
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Si  nous  prenons  en  compte  le  résultat  écrit  par  Âhmès,  il  se  peut  que  lui  ou  un  de  ces
prédécesseurs ait été amené à réduire 1/2  1/3 en 2/3  1/6 :

.

Toutefois,  nous  pouvons  utiliser  la  réduction  finale  de  1/8   1/12  en  1/6   1/24  lorsque  nous
procédons  comme  suit  pour  obtenir  l’expression  secondaire  principale que  nous  déduisons  de
l’exercice R2/29 :

1 29 (initialisation)

2/3 19  1/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 9  2/3 (dédoublement et réduction de 1/2  1/6 en 2/3)

1/6 4  1/2  1/3 (dédoublement)

1/12 2  1/4  1/6 (dédoublement)

\ 1/24 1  1/8  1/12 (dédoublement)

Notons tout d’abord quelques particularités de la présentation du calcul. Les traits obliques tracés
par  Âhmès  correspondent  aux éléments  qui  vont  être  additionnés  dans  les  deux  « colonnes »  qui
suivent pour obtenir les diverses expressions. La première « colonne » débute par un point dont il nous
est difficile de percer la signification exacte. Les autres nombres sont les divers multiplicateurs de 29,
comme si le scribe voulait mettre l’accent sur une multiplication. En dehors du nombre 174 qui figure
dans la deuxième « colonne », tous les autres sont des quantièmes. L’Auteur utilise donc plusieurs
modes de présentation  pour mieux faire comprendre  les diverses opérations.  Il  se peut  aussi  qu’il
consulte différents documents où leurs auteurs privilégient une opération aux dépens de l’autre. 

VÉRIFICATION

Théoriquement, l’expression secondaire principale peut être considérée comme étant le résultat
de la division de 29 par 12. Selon la procédure employée, elle peut donc avoir diverses formes. Si nous
nous situons dans la perspective des  décompositions égyptiennes simples où les quantièmes de cette
expression  sont  des  multiples  du  quantième  principal,  nous  pouvons  distinguer  les  deux
décompositions suivantes :

 ;

.

La première décomposition correspond au texte du Papyrus Rhind. La présence des quantièmes 
ternaires suggère d’utiliser les multiplicateurs ternaires pour diviser 29 par 24 : 
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\ 1 24 (initialisation)

2/3 16 (« table de deux-tiers »)

1/3 8 (dédoublement)

\ 1/6 4 (dédoublement)

\ 1/24 1 (inversion de l’initialisation)

Total 29

Si maintenant, nous considérons la deuxième décomposition, nous pouvons mettre l’accent sur la
présence du quantième binaire 1/8 ce qui suggère d’opérer par dédoublements successifs :

\ 1 24 (initialisation)

1/2 12 (dédoublement)

1/4 6 (dédoublement)

\ 1/8 3 (dédoublement)

Manque 2

1/24 1 (inversion de l’initialisation)

\ 1/12 2 (doublement)

Total 29

OBTENTION DU MANQUE

D’un point de vue théorique, nous avons :

 ;

.

Ceci peut montrer la nécessité d’une décomposition de 2/29 en quatre quantièmes lorsque le quantième
principal est  égal  à  1/24.  Nous  sommes  donc  amenés  à  considérer  les  deux  décompositions
égyptiennes simples de 2/29 ayant 1/24 comme quantième principal : 

(d29)    ;

(F29)   .
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Pour revenir au texte de l’exercice R2/29, si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le
procédé des auxiliaires  numériques,  nous pouvons choisir  le  nombre 24 pour  référent  commun et
diviser alors 19 par 24. Pour parvenir à la première décomposition, il suffit de commencer par utiliser
les dédoublements successifs. L’opération pourrait se présenter comme suit :

1 24 (initialisation)

\ 1/2 12 (dédoublement)

\ 1/4 6 (dédoublement)

\ 1/24 1 (inversion de l’initialisation)

Quant  à  l’obtention  de  la  deuxième  décomposition  elle  commence  par  la  considération  du
multiplicateur deux-tiers :

1 24 (initialisation)

\ 2/3 16 (« table de deux-tiers »)

1/3 8 (dédoublement)

\ 1/8 3 (inversion de la ligne précédente)

Il suffit de remplacer 2/3 par 1/2  1/6 pour parvenir au manque « considéré » par l’Auteur. L’inversion
y joue un rôle particulier car elle ne se limite pas à la seule inversion de l’initialisation.

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme suit. Le
dernier quantième, 1/24, figure dans plusieurs relations ; en particulier, nous avons 

.

Par suite, on ajoute 1/8 qui est ainsi un élément du manque partiel, d’où :

.

Il manque 2/3 soit encore 1/2  1/6, d’où le  manque total : 1/2  1/6  1/8. Nous parvenons ainsi au
manque déduit des expressions données par l’Auteur.

Pour  l’autre  décomposition,  nous commençons  par  ajouter  1/24  qui  est  ainsi  un élément  du
manque, d’où :

.

Il manque 1/2  1/4, d’où le manque total : 1/2  1/4  1/24. Notons que ce dernier manque comporte un
quantième assez petit, à savoir, 1/24.

ÉTUDE DE QUELQUES DÉCOMPOSITIONS DE 2/29

Le nombre 29 étant premier, il existe une seule décomposition en deux quantièmes distincts :

(A29)   .
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Il existe trois expressions égyptiennes simples en trois quantièmes de 2 à partir de 29 :

(B29)       avec    ,

(C29)       avec    ,

(D29)       avec    .

Il existe deux autres expressions égyptiennes simples en quatre quantièmes de 2 à partir de 29 :

(E29)   

avec     ,

(F29)      

avec     .

La décomposition (A29) est primaire :

(DP29)   .

Elle n’est pas simple. Aussi nous nous plaçons dans le domaine de la vérification. Nous proposons et
commentons la division de 29 par 15 comme suit : 

\ 1 15 (initialisation)

\ 2/3 10 (« table de deux-tiers »)

1/3 5 (dédoublement)

\ 1/6 2  1/2 (dédoublement)

\ 1/10 1  2/3  1/5  1/15 (inversion de la deuxième ligne)

Nous obtenons la décomposition de 2 suivante :

.

Notons que l’établissement du manque est immédiat :

.

Quant  aux  doublements  éventuels,  nous  avons,  en  utilisant  les  « multiples  de  trois »  des
expressions comportant un nombre moins important de quantièmes :

 ;
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.

La décomposition égyptienne simple en trois quantièmes

(B29)       avec    ,

possède de nombreux avantages liés au fait que son quantième principal, à savoir, 1/16, est  binaire.
Tout  d’abord,  on  l’obtient  immédiatement,  en  divisant  2  par  29  au  moyen  des  dédoublements
successifs :

1 29 (initialisation)

1/2 14  1/2 (dédoublement)

1/4 7  1/4 (dédoublement)

1/8 3  1/2  1/8 (dédoublement)

\ 1/16 1  1/2  1/4  1/16 (dédoublement)

Manque 1/8  1/16

\ 1/232 1/8 (inversion-multiplication)

\ 1/464 1/16 (inversion-multiplication)

Quant  aux  doublements  éventuels,  ils  sont  immédiats  et  ils  comportent  seulement  trois
quantièmes :

 ;

.

La décomposition égyptienne simple en trois quantièmes

(C29)       avec    ,

peut être obtenue comme suit

1 29 (initialisation)
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2/3 19  1/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 9  2/3 (dédoublement et réduction de 1/2  1/6 en 2/3)

2/3 de 1/3 6  1/3  1/9 (« table de deux-tiers »)

1/3 de 1/3 3  1/6  1/18 (dédoublement)

1/9 3  1/9  1/9 (multiplication et R2/9)

\ 1/18 1  1/2  1/9 (dédoublement)

Manque 1/3  1/18

\ 1/87 1/3 (inversion-multiplication)

1/822 1/18 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois », nous avons :

 ;

.

La décomposition égyptienne simple en trois quantièmes

(D29)       

avec    .

peut être obtenue comme suit

1 29 (initialisation)

1/10 2  2/3  1/5  1/30 (division par dix)

\ 1/20 1  1/3  1/10  1/60 (dédoublement)

Manque 1/2  1/20

\ 1/2 1/58 (inversion-multiplication)

1/20 1/580 (inversion-multiplication)

Pour l’établissement du manque, nous pouvons utiliser les relations 

     et        et     .

Bien entendu, la deuxième décomposition de deux peut être obtenue à partir d’une division effectuée
de manière moins naturelle. Sa vérification et l’établissement de son manque sont immédiats.

Quant aux doublements éventuels, nous avons :
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 ;

.

La décomposition égyptienne simple en quatre quantièmes6

(E29)   

avec     ,

a le même quantième principal que la précédente. Nous pouvons considérer que l’expression de son
manque est  moins  judicieuse  tout  en  donnant  des  expressions  différentes  pour  les  doublements
éventuels : respectivement, 1/10  1/58  1/87  1/145  1/435 et 1/5  1/29  1/174  1/870.

Enfin,  comme  nous  l’avons  précédemment  indiqué,  la  décomposition  égyptienne  simple en
quatre quantièmes

(F29)      

avec     .

a  le  même  quantième  principal que  celle  donnée  par  l’Auteur.  Nous  pouvons  considérer  que
l’expression de son manque est moins judicieuse. Quant aux doublements éventuels, nous avons

,

.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le nombre de
quantièmes figurant dans les expressions précitées de 4/29 et de 8/29

(d29) (A29) (B29) (C29) (D29) (E29) (F29)

4/29 4 4 3 4 3 5 4

8/29 6 4 3 6 5 4 7

6   Gillings ne retient pas cette décomposition parmi les expressions en quatre quantièmes inverses de nombres inférieurs à 
300. Voir Gillings, 1972 (1982), Mathematics in the time of the pharaohs, p. 60.
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EN GUISE DE CONCLUSION

De  l’étude  que  nous  avons  menée,  il  ressort  que  l’exercice  R2/29  est  un  bon  exemple  de
certaines options prises par l’Auteur. En donnant pour la première fois, une décomposition en quatre
quantièmes, il passe outre aux limitations du nombre de quantièmes car des décompositions en deux ou
trois quantièmes auraient pu lui être accessibles. C’est en particulier le cas pour la décomposition 

(B29)       avec    ,

en trois quantièmes qui peut être obtenue à partir de la division de 2 par 29 effectuée à l’aide des
dédoublements successifs et qui donne lieu à des expressions en seulement trois quantièmes pour les
doublements éventuels. Toutefois, nous remarquons, d’une part, que le  multiplicateur  1/16 n’est pas
pris en compte dans les expressions de deux à partir d’un entier ce qui peut nous interpeller et, d’autre
part, que le dernier quantième est plus petit,

.

En fait, il se peut que les scribes aient voulu limiter le nombre de « véritables » dédoublements à trois.
Ici, nous ne trouvons pas 1/16 et ailleurs, à partir de 1/3, nous trouvons aussi seulement une suite de
trois  dédoublements, 1/6, 1/12 et 1/24 mais pas 1/48 pour les  multiplicateurs ternaires. De manière
générale, un nombre trop important  de dédoublements conduit à des quantièmes assez petits. À propos
de la grandeur des quantièmes, nous constatons que la  décomposition primaire ainsi que toutes les
décompositions « égyptiennes » de 2/29 ont comme dernier quantième, un quantième plus petit que
celui de la décomposition (d29). 
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