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Expressions de 2 a partir de 31
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 31 <200 -12°200 124’4 155" &
L. -20 1220

L; \4 124 4

L, \5155" &

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 31 <200 12720 124°4° 1557 5°
L, <207 12°20°

L; \4 124 4

Ls \5155°5°

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 131 2200 -12°200 1244 158’
L, 2200 12200

L: \4 124 4

Ls \5/155° 5°

1 — Alors que, jusqu’a I’exercice R2/27, Ahmés avait commencé son texte en mettant un point
devant le nombre générique, a partir de R2/31, il ne I’écrit que pour les nombres 37 et 67.

2 — Fidéle a certaines habitudes, Peet ajoute un « sic » au-dessus de ce point tandis que Chace
met en note « Here again the scribe has by mistake put « 1 » at the top of the first column,
opposite 1/20 '». Comme toujours, il est difficile de trancher entre la marque de certains nombres
que I’on doit retenir, le signe d’un quelconque pas opératoire ou 1’écriture « pointée » du chiffre 1.

! Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 9.
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Traduction
Ih 31 20° 1220 124 4 155> 5
e 20° 1220
I\ 4 124 4’
ls  \' 5 155> 5§
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 31]
31 1/20 1 1/2 120 1/124 1/4 1/155 1/5
[Calcul]
[1 31]
N 1/20 1 1/2 1/20
\ 4 124 1/4
\'5 1/155 1/5
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 31

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 31 sont :

> 1 11 I 1. 1 1
— =t —+— t 2 2=(l4+=—+—)+—+—
@) 375507147755 F (@) 307373

Sur un ostracon copte de I’époque grecque? on trouve ce qui correspond a

2 1 1 | 1
=t —+—
31 31 62 93 186’
décomposition dont la forme est semblable a celle donnée par 1’ Auteur seulement pour son dernier
exercice, le R2/101. Elle est un cas particulier de 1I’expression générale suivante :

2 1 ] 1 1
et —
n n 2n 3n 6n

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant les décompositions de type « multiple
de trois » ou « multiple de cing », nous avons des expressions comportant un nombre important de
quantiémes :

Lt eneo=(ts i Yool o+l o+l ®2)=
31 31 20 124 155 2x10 2x62 5x31
i, ., r
10 62 93 465°
1 |
x8z(—x4)®2:(L+L+L+L)®2=
31 31 10 62 93 465
(@) (L ®2)+ (e ®2) 4 (——®2) =
2x5 2x31 3x31 3x155
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=t —t—F—F—F—=—A(—Ft—)t—F—t— == —F — + — + ——.
5 31 62 186 310 930 5 31 9300 62 186 310 5 30 62 186 310

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 31

Le quantieme principal est égal a 1/20. 11 est a la fois décimal et pair. Par suite,
théoriquement et pratiquement, pour parvenir aux expressions données par 1’ Auteur, nous sommes
conduits a effectuer la division de 2 par 29 en utilisant la division par dix et un dédoublement.
Seul I'ordre de ces deux opérations donne lieu a discussion. Nous pouvons commencer par le
dédoublement et procéder alors de la maniére suivante :

1 31 (initialisation)

2 Crum, 1902, Coptic ostraca, p. 46 et p. 78.
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12 15 172 (dédoublement)
\ 1720 1 1/2 1/20 (division par dix)
Manque 1/4 1/5 (231)
\ 1/124 1/4 (inversion-multiplication)
\ 1/155 1/5 (inversion-multiplication)

Cette maniere de procéder nous semble bien artificielle, aussi nous préférons retenir, comme
premiere opération, la division par dix :

1 31 (initialisation)
/10 3 1/10 (division par dix)
\ 120 1 1/2 1/20 (dédoublement)
Manque 1/4 1/5 (231)
\ 1/124 1/4 (inversion-multiplication)
\ 1/155 1/5 (inversion-multiplication)
VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut €tre considérée comme étant le
résultat de la division de 31 par 20. 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 :

31 11
© 20 20
10+1 10 1 1 1
=1+ =l+—+—=1+—+—;
20 20 20 2 207
S5+4+2 5 4 2 1 1 1
=1+ =l+—4+—+—=14+—4+—-—+—,
20 20 20 20 4 5 10

La premiére correspond a 1’expression donnée par I’ Auteur. Nous pouvons présenter et commenter
la division de 31 par 20 comme suit :
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\ 1 20 (initialisation)
\ 12 10 (dédoublement)
\ 1/20 1 (inversion de I’initialisation)
Total 31
OBTENTION DU MANQUE

D’un point de vue théorique, nous avons une seule expression du manque :

M=2—31><21—0=2—(1+1+i)==2—31 40-31_09 _5+4_5  4_

I 1
— .
2 20 20 200 20 24 20 20 4 5

Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le procédé des auxiliaires numériques,
nous pouvons choisir le nombre 20 pour référent commun et diviser alors 9 par 20. L’opération
pourrait se présenter comme suit :

1 20 (initialisation)

1/2 10 (dédoublement)
\ 1/4 5 (dédoublement)
\ 1/5 4 (inversion)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme suit.
Le dernier quantieéme, 1/20, figure dans une seule réduction :

1 1 1

+
475 20

Par suite, on ajoute 1/5 qui est ainsi un élément du manque partiel, d’ou :
(1+1+L)+l 1+ l+( +i)_ l+l
2 20 5 2 20 2 4

Il manque encore 1/4, d’ou le manque total : 1/4 1/5.
ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/31

Le nombre 31 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/31 en deux quantiémes
distincts :

211 111
A — =t — 2=(l4+—+—+—
(As) 37776 206 V€ +3+773 16) 16"

Il existe une autre décomposition égyptienne simple de 2/31 en trois quantiemes :
2 | 1 1 I 1 I 1

B — =t —+— e 2=(1+—=+ +— —+—.
Bs) 31715 186 T 270 AVEC S s 187675

Il existe cinq décompositions égyptiennes simples de 2/31 en quatre quantiémes :

2 1 1 1 1 1 | B |
= avec 2=(1+—-+ )+ tot—

— =t —+—F+—
(Car) 31 21 93 217 651 3°7 3 7 21°
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(D31) %:i+é+&+ﬁ avec 2—(1+%+21—4)+%+% 2]—4,
(Es) %:i+é+ﬁ+% avec 2= (1+i+i)+%+é %,
(F31) %ZéﬁL%ﬁLéﬂLﬁ avec 2= (1+;+—) % %Jr%,
(G3) %=§+é+i+2;—7 avec 2=(l+ ﬁJrg) % i+%

La décomposition (Az) est primaire

opy 2o 2 .2 22 L1 1 1
(DP3) 31 31+1 31x(31+1) 32 31x32 16 31x16 16 496
2= (1+1+1+ )
avec —+—

2 4 8

Elle comporte de nombreux avantages. Tout d’abord, elle peut étre facilement obtenue en divisant
2 par 31 a I’aide de dédoublements successifs :

1 31 (initialisation)
1/2 15 172 (dédoublement)
1/4 7 1/2 1/4 (dédoublement)
1/8 312 1/41/8 (dédoublement)
\ 1/16 1 1/2 1/4 1/8 1/16 (dédoublement)
Manque 1/16
\ 1/496 1/16 (inversion-multiplication)

Ensuite, 1’établissement du manque est immédiat.
Quant aux doublements éventuels, nous avons tout aussi immédiatement :

L, —(7®2)®2—(7+7)®2—(—®2)+( S SR S
31 16 496 2x248 8 248
1 1 1 1
w8=(xm@2-t+ @ (@i ey -L1i 1.
31 31 8 248 2 x4 2x124 4 124
La décomposition égyptienne simple de 2/31 en trois quantiemes :
2 1 1 1 I 1 I 1
B — =t —+— =(l+=+=—F+—)+—+—.
Ba) 1718 186 279 Wee 2TUr5TS 18) 6 9

a pour quantieme principal 1/18 mais ceci ne complique pas son obtention. Nous proposons de
procéder comme suit :
1 31 (initialisation)

2/3 20 2/3 (« table de deux-tiers »)
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1/3 10 1/3 (dédoublement)
2/3de 1/3 6 2/3 1/6 1/18 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/3 31/3 1/9 (dédoublement)
1/9 3173 1/9 (multiplication-simplification)
\ 1/18 1 172 1/6 1/18 (dédoublement)
Manque 1/6 1/18
\ 1/186 1/6 (inversion-multiplication)
\ 1/279 1/9 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois » et une simplification
assez ¢lémentaire, nous avons des expressions comportant quatre quantiémes :

L _(_®'3)®'> 1.,.#.5_ l)®2:( L ®2)—§—(—1 ®2)+
31 18 I8¢ 279 2x%x9 2x93 3 93

s 1 1

1
—+—+
9 93 186 558°

®2)=

1
—><8:(— He2-L+Lli L,
31 9 93 186 558

®2)+(——®2)+ (——®@2)+ e i, t ot
323 331 2%93 <279 6 18 62 186 93 279

LR IR U U SO B O IR
6 18 ‘62 93 186 279 6 18 31 279

—)®

=(

La décomposition égyptienne simple de 2/31 en quatre quantiérnes :

2 1 1 1 1 1 1 1 l
C — =t —+—+— =(l+=-+2)+=-+—
G 375103 o7 Tesr Avee 2=y ) REAETE
a pour quantieme principal 1/21 ce qui complique un peu I’obtention de 1’ expression secondaire

correspondante ainsi que celle du mangue. Nous proposons de procéder comme suit :

1 31 (initialisation)
2/3 20 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 10 1/3 (dédoublement)
1/7 de 1/3 1 1/3 1/14 1/21 1/42 (division par sept)
\ 1/21 1173 1/7 (multiplication-simplification)
Manque 1/3 1/7 1/21
\ 1/93 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1217 1/7 (inversion-multiplication)
\ 1/651 1/21 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois » et les « multiples de
sept » on obtient des expressions assez complexes. Nous en donnons seulement une pour le
quadruple du quantieme 1/31 :
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1 1 1 1 1

—x4=(—®2)¥2=(—+—+—+—)®
31 31 21 93 217 651
1 1 1 1
= R+ (———R2)+ (——R®2) + ®2)=
(3><7 ) (3><31 ) (7><31 ) (3><217 )

1 1 1 1 1 1 1 1
—+

= —_—t —t—F—F —+ —
14 42 62 186 124 868 434 1302
1ol 1 1 S D B 1 1

(— —+—+ )+ + + =—+—+ + + s
42 62 186 434 124 868 1302 14 21 124 868 1302

Des trois décompositions égyptiennes simples de 2/31 en quatre quantiemes qui ont 1/24
comme quantieme principal, nous avons choisi celle dont le manque est exprimé avec les « plus
grands » quantiemes :

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

F — =t —+—+— 2=(01+-—+ +—+—+—
(Fa) 37= 24703 100 Toag V€ 3 9 375 %

Nous pouvons I’obtenir en divisant 2 par 31 a I’aide des multiplicateurs ternaires :

1 31 (initialisation)
2/3 20 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 10 1/3 (dédoublement)
1/6 5 1/6 (dédoublement)
1/12 2 1/2 112 (dédoublement)
\ 1/24 1 1/41/24 (dédoublement)
Manque 1/3 1/4 1/8
\ 1/93 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1/124 1/4 (inversion-multiplication)
\ 1/248 1/8 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois » et les « multiples de

sept » on obtient des expressions assez complexes mais qui peuvent étre « simplifiées » au prix de
durs efforts :

1 1
RN (7®2)® _(7 e+ )®
31 24 93 124 248
11 1 1 1
—(—® )+( ®2)+( ®2)+( R2)=—+—+—+—+—=
2%12 2% 62 2x124 12 62 186 62 124
( ) 111 I
"2 T12a T1s6 12 31 124 186
1 1 1
—(7><4)®2—(— ottt —)®2—
31 12 31 124 186
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®2)+(#®2):1+L+L+L+L+L+L
62 2x93 6 24 93 124 248 62 93

1 1 1
=(——®2)+(—®2)+
(2><6 ) (31 ) (2><

11 1 1 1 1 1 1
=(—+t—+—+ + )+ =—+—"
6 24 31 186 248 124 4 124

Enfin, la décomposition égyptienne simple de 2/31 en quatre quantiémes

G0 wTaTIT Y Oty
peut étre obtenue en divisant 2 par 31 comme suit :

1 31 (initialisation)

1/2 15 12 (dédoublement)

1/4 7 1/21/4 (dédoublement)

1/7 de 1/4 1 1/14 1/28 (division par sept)
\ 1/28 1 1/14 1/28 (multiplication-simplification)

Manque 172 1/4 1/7
\ 1/62 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/124 1/4 (inversion-multiplication)
\ 17217 1/7 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de sept » on obtient des
expressions assez complexes mais qui peuvent étre « simplifiées » au prix de durs efforts :

Lasdener-lalil g
31 28 62 124 217
=(#®2 + 2)+ ®2)+(;®2)==L+L+L+L+L=;
2x14 2x31 2x62 7x31 14 31 62 124 868
1 1 1
*Xg—(7><4)®2_(— —+—+—+ —)®2—
31 14 31 62 124 868
1
=( ®2+’—®2+' ®2)+( ®2)+( ®2)=
(2><7 ) (31 ) (2><31 ) (2><62 ) (2><434 )
I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+—+ =(-+—+—+ ) =—+

—t—t—+—+— —+——t—+ —
7 28 62 124 217 31 62 434 7 28 31 217 31 434 124 4 124

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiemes figurant dans les expressions précitées de 4/31 et de 8/31 (rappelons que
nous soulignons les décompositions ou nous avons fait usage de simplifications) :

dsy | (Asy | Bayy | (Cay | (Day | (Eany Fsy | (Gay

4/31 4 2 4 5 ? ? 4 5

8/31 5 2 4 ? ? ? 2 2

10
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EN GUISE DE CONCLUSION

De la breéve étude que nous menons ci-apres, il ressort que la décomposition primaire

2 1 : avec 2:(1+l+l+l+i)+L

_—= 4 —
(DP3) 31 16 496 2 4 8 16 16

en deux quantiémes était préférable, tant du point de vue de son obtention que pour les
doublements éventuels sans oublier un nombre plus réduit de quantiémes, deux au lieu de trois.
Comme pour I’exercice R2/29, il est difficile de comprendre pourquoi 1’Auteur n’a pas daigné
poursuivre les dédoublements successifs au-dela du 1/8.
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