Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 35

Expressions de 2 a partir de 35

Aujourd’hui, dans la bande ou Ahmés a écrit I’exercice R2/35, le papyrus
semble présenter trois brisures qui affectent plus ou moins le texte d’origine.
Poursuivant celle que nous avons soulignée en R2/33, une premicre brisure se
trouve a la hauteur des résultats de la partie opératoire. L’auteur du Fac-similé'
publié par le British Museum 1’ignore a cet endroit ce qui tend a prouver qu’elle
est récente. Nous pouvons nous en convaincre en consultant la reproduction
photographique que nous devons a I’équipe formée autour de Chace’.

La deuxiéme brisure est aussi verticale. Cette fois, le Fac-similé nous
montre la réparation qui a été effectuée : un patch a été posé sans correction écrite.
Dés lors, nous ne pouvons pas savoir si Ahmés a écrit, a la premiére ligne, en
rouge, le nombre entier 30 ou le quantieme principal 1/30 dont il est I’inverse.
Apres avoir soigneusement examiné le document, Francis Griffith se contente
d’affirmer « 1/30 broken *». Toutefois, en note, Arnold Chace souligne que « With
this number 30 the dot is omitted on the opposite plate, but it is possible that a dot
on the papyrus is concealed under the patch which covers part of the 30 *».
Notons que les divers éditeurs ou commentateurs du Papyrus Rhind ont opté pour
le quantiéme.

Fac-similé’ Chace® Robins, Shute’

Enfin, une troisiéme brisure est assez oblique. Elle passe entre les deux
rangées de barres servant a écrire le nombre 6 a la deuxiéme ligne et aboutit sous
le nombre 30 précité. Dans le Fac-similé, elle donne lieu a une légere trace noire
sous le patch précité. Nous n’avons pas retenu cette marque.

British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. 1.
Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. 111
Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 207.

Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 10, note 1.
British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. 1L
Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. 111
Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 3.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 35 - <30> -16° 42376’
L. 6 7 5

L; \30" .16’

L, \42 .376’

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L 35 +<30> -16’ <4236’
L. 6 7 5

L; (30" .16¢6°

Ls V42 .376°

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 35 - <30> - 165 ©42 37 65
L. 6 7 5

L; \30" .163

Ly \427 .37 65

1 — Voir ’introduction a cet exercice.

2 — lci, le papyrus est bien conservé. Compte-tenu des options diverses adoptées par
I’ Auteur, nous ne savons pas si I’absence du point marquant le quantiéme est voulue ou non.
I1 est possible que ce signe ait été présent a 1’origine. Mais nous sommes dans le cadre d’une
présentation particuliére. De plus, la marque de I’inversion nécessite, dans le cas particulier
du quantieme 40°, I’écriture de deux points surmontant un trait horizontal. Nous pouvons
alors penser a une haplographie. Notons toutefois, qu’en R2/43, Ahmes écrit
\42 1 42
avec tout d’abord le nombre entier, puis le quantieme. De quoi nous décontenancer !
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Traduction
/h 35! 30 16 42 376
1 6 7 5

I3\ 30° 16
s\ 42 376

1 — Désirant perturber le moins possible I’interprétation de cet exemple, nous lui avons
conservé certaines omissions éventuelles de points marquant les quantiémes.

ADAPTATION

[Exprime 2 a partir de 35]

35 1/30 1 1/6 1/42 2/3 1/6
[Calcul]
6 7 5
[1 35]
\ 130 1 1/6

\ 1/42  2/3 1/6
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 35
Les expressions de 2 a partir de 35 ont une forme particuliére qui est celle d’une
décomposition composée :

2 1 1 1 2 1
—=—+— 2 2=0+)+(=+—
(dss) 35 30 1 et (23s) ( 6) (3 6)
35><L:1+l et 35><L:z+l.
30 6 42 3 6

Nous trouvons la méme décomposition de 2/35 dans deux documents. Le premier est le
Papyrus démotique 10520 du British Museum ou le scribe a transformé de maniére plus
explicite, en « régle », 1’écriture laconique d’Ahmés® :

Cause that 2 make part of 35.

You shall reckon 5, 7 times: result 35.

You shall add 5 to 7: result 12.

You shall carry 2 <to> fill 12: result 6.

You shall reckon 5, 6 times: result 30. It is a first part.
You shall reckon 6, 7 times. result 42. It is a first part.
Causing knowing it. Viz.

301 1/6

42 5/6

Notons que, comme 1’Auteur, le scribe donne aussi les expressions secondaires
correspondantes, cette fois 1 1/6 et 5/6. Nous trouvons un cadre encore plus général dans le
Papyrus byzantin d’Akhmim ou 1’égalité suivante peut correspondre aux propos du scribe :

a | 1

be b+c+ b+c .
c b
a a

En ce qui concerne notre domaine, nous observons la procédure correspondante pour 2/77 et
2/35. Pour ce dernier nombre, nous saisissons encore mieux [’algorithme utilisé si nous
suivons I’éditeur du texte car il adopte les notations d’aujourd’hui. Nous lisons :

« Cherchez le 1/35 de 2. Quels sont les facteurs de 35 ?
SIX]7[=]35,;5+7=12,12:2[=]6;6 x5[=]30,; 6 x7[ =]42.
Résultat : 1/30 1/42 °».

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (d;s) et (dz1), nous obtenons des
expressions, respectivement, en deux et quatre quantiemes de 4/35 et 8/35 :

ds=Loener=L+er= Ll ®y+(to®2n="L,1;
35 35 30 42 2x15 2x21 15 21

1 1
35 35 15 21 15 21 10 30 14 42

8 Parker, 1972, Demotic Mathematical Papyri, p. 66. Voir, aussi Bruins, 1975, Contribution to the

interpretation of Egyptian Mathematics, p. 27.
’ Baillet, 1892, Le Papyrus mathématique d’Akhmim, p. 77.
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DIVISIONS COMMENTEES DE 2 PAR 35

Si nous voulons parvenir aux résultats donnés par 1’ Auteur en effectuant une division de
2 par 35, cette opération doit revétir une forme inhabituelle. En effet, ceci tient
essentiellement au fait que D’expression secondaire non principale n’est pas, comme
d’habitude, la somme de quantiémes : elle comporte 2/3 et elle doit étre considérée comme un
tout.

Nous pouvons essayer de suivre la voie consistant a mettre en évidence le quantieme
principal, a savoir, 1/30. Mais, déja, nous avons plusieurs options car l’inverse de ce
quantiéme, a savoir, le nombre 30, admet les nombres 2, 3 et 5 comme facteurs premiers :

30=2x3x5,

D¢s lors nous pouvons utiliser les multiplicateurs 2/3, 1/5 ou 1/10 et les dédoublements.
Commengons par le multiplicateur 1/10. Nous pouvons avoir :

1 35 (initialisation)
1/10 3172 (division par dix)
2/3 de 1/10 2 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/10 1 1/6 (dédoublement)
\ 1/30 1 1/6 (multiplication-simplification)

Nous pouvons aussi commencer par choisir le nombre deux-tiers comme premier
multiplicateur et proposer

1 35 (initialisation)
2/3 23 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 11 1/2 1/6 (dédoublement)
1/3 11 2/3 (réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/10 de 1/3 1 1/10 1/15 (division par dix)
\ 1730 1 1/6 (réductions)

Nous pouvons noter que nous sommes alors amenés a réduire 1/10 1/15 en 1/6.
Sans vouloir épuiser toutes les possibilités, nous pouvons aussi commencer par choisir
le multiplicateur 1/5 :

1 35 (initialisation)

1/5 7 (division par cinq)

2/3 de 1/5 4 2/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 de 1/5 2173 (dédoublement)

1/15 2 1/3 (multiplication-simplification)
\ 1730 1 1/6 (dédoublement)

Bien que la premiére possibilité puisse sembler étre la plus naturelle, nous pouvons lui
opposer la division directe suivante de 2 par 35, ou, en commengant par le dixiéme, il est plus
naturel de poursuivre a I’aide des dédoublements successifs et procéder, alors, comme suit :
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1 35 (initialisation)
1/10 3172 (« division par dix »)
\ 1/20 1 1/21/4 (dédoublement)
Manque 1/4 (27)
\ 1/140 1/4 (inversion-multiplication)

Nous obtenons la décomposition en deux quantiémes suivante,

21 o1
B — =t — 2=(l4+=+—-)+—
Bs) 35=50 120 V€ P+

décomposition fort utile lors de doublements éventuels :

1 1 1

—x4 = —®2 ®2= —+— = —®2 + @)= —+—
35 = ) ( 140) (2 10 ) ( x 70 ) 10 70
Lx8_(— 4)®2:(i+i)®2=(L®2)+( ! ®2):l+i.
35 10 70 2x5 2x35 5 35

Nous constatons que tant pour I’obtention que pour les doublements éventuels, cette
décomposition est trés commode, ce qui rend la voie de la division directe de 2 par 35 assez
aléatoire.

Néanmoins, nous pouvons essayer de poursuivre. Un premier obstacle se présente avec
I’expression du mangue. En effet, nous avons

/\/12(1+)—1121

+ —
2 3 3 6

Si nous considérons 1’expression 1/2 1/3, nous avons la division « classique » suivante :

1 35 (initialisation)
\ 1730 1 1/6 (multiplication-simplification)
Manque 1/2 1/3 2101)
\ 1/70 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/105 1/3 (inversion-multiplication)
Nous voyons que nous obtenons la décomposition suivante en trois quantiemes :
(Gss) %:$+%+% avec 2—(1+%)+%+%.

Cette hypothése relative a 1’expression du manqgue est tout a fait plausible. En fait elle revient
a ne pas remplacer 1/2 1/6 par 2/3. Or, nous pouvons constater que, par exemple, c’est le cas
en R2/29 ou I’ Auteur parvient ainsi a la premiére expression en quatre quantiémes :
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— =t —t—F+— 2=(1+—+ +—+—+—
@) 5=y g T ot () VI A
Cette réduction est ici sans objet car la considération globale de 2/3 1/8 en lieu et place des
divers quantiemes 1/2, 1/6 et 1/8 ne conduit pas a une décomposition « naturelle » de 2/29 :
nous ne pouvons pas pratiquer 1’inversion-multiplication.
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En revanche, si nous utilisons 1’expression 2/3 1/6 déduite des propos de I’ Auteur, nous
devons, comme nous venons de I’indiquer, considérer ce manque comme un tout et revenir a
la derniére ligne du texte écrit par Ahmés. Nous pouvons la traduire sous la forme de la
relation suivante :

35><L g—l—l

42 3 6

Les expressions numériques 35 et 2/3 1/6 étant connues, il s’agit alors d’en déduire, soit le
quantieme non principal, a savoir, 1/42, ce qui revient a écrire

2 1 2 1 1 1 2 1 1
)35 =(E+ ) x—=—x(Z+)=—
(3 6) (3 6) 35 35 (3 6) 42°
soit son inverse, a savoir, le nombre 42, qui vérifie 1’égalité suivante :
2 1
35:(—+—)=42.
(3 6)

Cette division est immédiate : il suffit d’opérer par doublements successifs. En revanche, les
autres opérations sont plus difficiles a mener et peuvent nécessiter certaines réductions. C’est
par exemple le cas de la division de 2/3 1/6 par 35, qui, tout en étant assez artificielle
demande de réduire 1/7 1/42 en 1/6. De méme, la multiplication de 1/35 par 2/3 1/6 oblige a
utiliser le procédé des auxiliaires numériques afin d’aboutir au résultat cherché. Notons
qu’une procédure spécifique pour multiplier 2/3 1/6 par 1/35 a été proposée par Enrico
Giusti : « Alors le scribe multiplie tout le manque 3’ 6’ par 35’ ; une opération pour laquelle
il utilise les auxiliaires rouges : les fractions en jeu sont alors exprimées en sixiemes, de telle
sorte que 1 6’ vaut 7 et 3°° 6’ vaut 5. Parce que 7 donne 30’ comme résultat, 5 conduira a
42’ '%. L’hypothése est séduisante, mais nous n’avons pas connaissance de semblables
raisonnements de proportionnalité dans I’Egypte ancienne.

En fait, d’un point de vue théorique, il n’y pas lieu de privilégier I’un ou I’autre des
deux quantiémes qui constituent la décomposition composée. Aujourd’hui, nous pouvons
opérer selon le méme processus qui vise a se rapprocher de la « reégle précitée ». Il s’agit alors
de mettre en évidence, a chacune des étapes, I’un des facteurs 5 ou 7 :

1 35 (initialisation)
1/5 7 (division par cinq)
2/3 de 1/5 4 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/5 2 1/3 (dédoublement)
1/6 del/5 1 1/6 (dédoublement)

\ 1/30 1 1/6 (multiplication-simplification)

puis

1/7 5 (division par sept ou inversion)
2/3 de 1/7 3 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/7 1 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)

1% Giusti, 2006, Congetture sulle tavole egizie di frazioni, p. 173 « Lo scriba moltiplica allora tutto il resto 3"’

6’ per 35’ ; un’operazione per la quale utilizza gli auxiliari rossi : le frazioni in gioco vengono espresse in
sesti, per cui 1 6’ vale 7 e 3’ 6’ vale 5. Poiché 7 da come risultato 30°, 5 condurra a 42’ ».
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1/6 de 1/7 2/3 1/6 (dédoublement)
\ 1/42 2/3 1/6 (multiplication-simplification)

Nous percevons, ici aussi, le caractére artificiel d’une telle procédure ce qui nous amene, de
manicre générale, a rejeter ’introduction des divisions dans 1’obtention des décompositions
composées.

VERIFICATIONS

Au lieu de la division directe de 2 par 35, la voie de la vérification sur laquelle I’ Auteur
insiste par deux fois en R2/91 (exercice ou il donne la deuxiéme décomposition composee
pour les expressions de deux a partir d’un entier) nous semble préférable. Bien sir, elle
présuppose la connaissance des nombres 30 et 42. La premicre vérification revient alors a
diviser 35 par 30. Nous pouvons, par exemple, procéder comme suit

\ 1 30 (initialisation)
2/3 20 (« table de deux-tiers »)
1/3 10 (dédoublement)

\ 1/6 5 (dédoublement)

Nous obtenons immédiatement
Q”:35:30:1+é_

La deuxieme vérification revient alors a diviser 35 par 42. Nous pouvons, par exemple,
procéder comme suit

\ 1 42 (initialisation)
2/3 28 (« table de deux-tiers »)
1/3 14 (dédoublement)

\ 1/6 7 (dédoublement)

Nous obtenons immédiatement
0-35:42-2.1
3 6

11 existe une autre vérification qui correspond aux nombres 6, 7 et 5 écrits par Ahmeés a
la deuxieme ligne. Nous pouvons penser qu’ils correspondent a la comparaison du double du
quantiéme 1/35 avec la somme des quantiémes 1/30 et 1/42.

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/35

Le nombre 35 étant le produit de deux nombres premiers, a savoir, 5 et 7, il existe trois
autres décompositions de 2/35 en deux quantiemes distincts :

02/05/2022 9
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2 1 1 1 1. 1

A — =+ — 2=(l+=+=—+—)+—
(As) 357 1g " 630 2VeC (34349 %
2 11 ! 1
B — =+ — =(l+=+—)+—,
(Bss) 35750740 avee =0+ 4) 4
21 2
= — 2=(1+2)+—
(C) 35751 %105 avee (+3)+3.

11 existe quatre décompositions égyptiennes simples en trois quantiémes :
2 1 1 | 1 11

Ds5) S5=50% 175 T 700 AVEC —(l+2+4)+5+20
(Ess) %:i+%+83170 avec 2=(1+% é 24) L 2]—4,
(Fss) %:§+;—O+$ avec 2:(1+i)+%+%.
(Gss) %—3—10+%+% avec 2(l+é)+%+%_

La décomposition (Ass) est primaire :

DP 2__2 + 2 —L+L —(l+1+1+) L
(DPs) 35 =351 35x(35+1) 18 630 2aVee 23 9 18

Elle peut s’obtenir en divisant 2 par 35 comme suit :

1 35 (initialisation)
2/3 23 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 11 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
2/3de 1/3 7 2/3 1/9 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/3 3 2/3 1/6 1/18 (dédoublement et réduction)
1/9 3 2/3 1/6 1/18 (multiplication-simplification)
\ 1/18 1 1/2 1/3 1/9 (dédoublement)
Manque 1/18
\ 1/18 1/630 (inversion-multiplication)

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

1 1 1
—x4—(—®2)®2—(—+—) 2=(——®2)+( ) PR
35 630 2x9 2x315 9 315
1 1
L Y- P P )®2—(—®2)+( L @t t L. 1
35 35 9 31 3x105 6 18 210 630

Théoriquement, la décomposition

2 1 1

_— = —
Bs) 35320 140

02/05/2022 10
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se déduit de la décomposition

2 1 1

@) 274" 2

qui résulte des expressions données par I’ Auteur en R2/7. En effet, d’apres (d;), nous pouvons

écrire :
2 2 2 1 l+ 1 ><l 1 1 1 1 1
35 5x7 7 5 4 28 5 4 5 28 5 4x5

Nous en déduisons la méme décomposition de deux, a savoir,
1

1 1
2=(l+—+—)+—
(27) ( > 4) e

et la procédure des « multiples de sept » pour diviser 2 par 35 :

1 35 (initialisation)
1/5 7 (division par cinq)
1/10 3172 (dédoublement)
\ 1/20 1172 1/4 (dédoublement)
Manque 1/4
\ 1/140 1/10 (inversion-multiplication)

1
28 x5

1
20

1

140°

Notons que, comme nous |’avons précédemment indiqué, [’on pourrait aussi opérer

directement a partir d’une division par dix :

1 35 (initialisation)
1/10 3172 (division par dix)
\ 1/20 1 172 1/4 (dédoublement)
Manque 1/4
\ 1/140 1/10 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous avons immédiatement :

1 1

Ls-Loner=(L+ityer= Ll @2+ _o2-=
35 35 20 140 2x10 2x70

1 1 11 1 1

— x8=(—x4)®2=(—+—)®2=(——R2)+ 2
35 (3574 STRED (358D 75559

Théoriquement, la décomposition

2 1 1

_— = —
(Css) 35 21 105°

se déduit de la décomposition

02/05/2022
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2 1 1
ds) —=5+

5 3 15°
qui résulte des expressions données par I’ Auteur en R2/5. En effet, d’apres (ds), nous pouvons
écrire :

2 2 2 1 1 1 1 1
_ i _

_ = J— — = (— —><—: = —
35 5x7 5 7 ( ) 7 3x7 15x7 21 105°

Nous en déduisons la méme décomposition de deux, a savoir,
2 1
25) 2=(1+0)+—
(25) ( 3) 3

et la procédure des « multiples de cinq » pour diviser 2 par 35 :

1 35 (initialisation)
1/5 7 (division par cinq)
1/7 5 (inversion)
2/3 de 1/7 3173 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/7 12/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
\ 1721 1 2/3 (multiplication-réduction)
Manque 1/3 (25)
\ 1/105 1/3 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels nous avons, en utilisant certaines simplifications qui,
par ailleurs, sont sans doute inconnues des scribes égyptiens :

1 1 1 1 1 1

S xd=(—®2)®2=(—+ 7)®2—(7®2) Ll gyt 1 L, 1
35 35 21 105 3x35 14 42 70 210
1 1 1
B
42 210 70 14 35 7()
1 1 1 1
—><8—(— 4H®2 —(— —+—+ )2 =
45 14 42 70 210
1 1 1 1
= ®2)+ —®2 —® -
(2><7 )+ (2 21 )+ ( 2+ (2 105 ®2) 7 21 35 105
La décomposition égyptienne simple en trois quantiemes
2 1 1 1 11 1 1
Dy) —=—+—+— 2=(l+—+—)+—+—
D) 357207175 T700 V€ L 97570

revient a moins bien écrire le manque lors de 1’obtention de I’expression (Bss). Nous
n’insisterons pas davantage.

La décomposition égyptienne simple en trois quantiémes
2 1 1 1 1 1

Fu) e I L
() 35754770 140 V€ +3+5 24) HEYE

02/05/2022 12
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peut étre obtenue en divisant 2 par 35 comme suit :

1 35 (initialisation)
2/3 23 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 11 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 5 2/3 1/6 (dédoublement et simplification)
1/12 2 2/3 1/6 1/12 (dédoublement et simplification)
\ 1/24 1 1/3 1/12 1/24 (dédoublement)
Manque 172 1/24
\ 1/70 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/840 1/24 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant (Ess), nous avons :

LaLeoyer=( Ll bygas ®2)+ (L ®2)+( ®2)=
35 35 24 70 840 2x12 2x35 2% 42
DSOS SO
12 35 420°
I I 111 1 1
— x8=(—xd)®2=(—+—+—)®2==(——@2)+(—®2) + ( ®2)=
35 35 12 35 420 2%6 35 2%x210

IR A

l+ + —
6 24 70 840 210

Théoriquement, la décomposition égyptienne simple en trois quantiémes
Fr) 2ot l,]
¥ 35 28 70 140°

se déduit de la décomposition

2 1 1 1
As) —=—+—+—
(As) 5 4 10 20°

différente de (ds). En effet, d’aprés (As), nous pouvons écrire :
2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
5

— = = x7=(l+7+i)xl= + =+
35 5x7 7 4 10 20 7 4x7 10x7 20x7 28 70 140

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

1 11
2=(l+—)+—+—
33

3

et la procédure suivante pour diviser 2 par 35 :

1 35 (initialisation)
1/5 7 (division par cinq)
1/7 5 (inversion)

02/05/2022 13
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1/14 2 12 (dédoublement)
\ 1/28 1 1/4 (dédoublement)
Manque 172 1/4
\ 1/70 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/140 1/4 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant (F3s) et une simplification sans doute
inconnue des scribes égyptiens, nous avons :

La-lener= Lt e ©2)+(5— B +(—-®2)=
35 35 "8 70 140 2><l4 2x35 2x70
Sttt
14 35 70°
L><8 (— 4)®2 (— LJrL) 2*(;®2)+(L®2)+( 2)=
35 14 35 70 2x7 35 2x35

I 1 1 1 1 1 1 | 11 1
—t—t—F—t—=—F+(—+—+ ) —t—
728 70 140 35 7 28 140 35 70 7 14 70

Nous avons déja rencontré la décomposition égyptienne simple en trois quantieémes

2 | 1 1 1 1 1
G —=—+4+—+—  avec 2=(+—2)+—+-—.
69 55730770 05 Y 197373
qui posséde le méme quantieme principal que celle déduite des expressions données par
I’Auteur. Quant aux doublements éventuels, leurs expressions sont assez complexes si I’on
n’effectue pas les simplifications qui permettent de parvenir a celles que 1’on obtient & partir
de la décomposition composée donnée par 1’ Auteur :

Ls=Loyer=(Lili e ®2)+ ( ®2)+( ®2)=
35 35 30 70 105 ZXIS 2x35 3x35
NS N S S 5
15 35 70 210°
1 1 1
X8 (X)) B2 = (— A — +—
35 ( ) (15 35 70 210)
:(L®2)+(L®2)+( ® ) ( 2):L+]_ L I L+L+L:
15 35 2x35 2x105 10 30 30 70 105 35 105

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=t —F+—F—F——=—+—+—F—+——+ ——
10 15 35 70 70 210 10 15 30 70 105 210
En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le

nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/35 et de 8/35 (rappelons
que nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

(dss) | (Assy | (Bssy | (Cssp | (D35 | (Easp | (F35 | (Gas)
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4/35 2 2 2 3 ? 3 3 4
8/35 4 4 2 4 ? 5 3 6
EN GUISE DE CONCLUSION

Nous avons quelques difficultés pour établir le texte d’origine ou, si nous préférons,
pour préciser les intentions véritables de I’ Auteur. En effet, tout d’abord, nous pouvons avoir
des doutes sur la présence ou I’absence de certains points indiquant les quantiémes et ce, pour
les nombres ou les quantiemes 1/30 et 1/42 indiquant la décomposition de 2/35. Ensuite, nous
pouvons donner diverses interprétations aux nombres 6, 7 et 5 écrits a la deuxiéme ligne avec
des couleurs distinctes des nombres de la premiére ligne sous lesquels Ahmés les a tracés.
Enfin, nous ne devons pas oublier certaines attitudes de 1’ Auteur consistant a présenter dans
un méme mouvement plusieurs opérations.

La décomposition (dss) est composée, c’est-a-dire que nous pouvons la déduire de la
forme générale suivante :

2 2 2 1 1

T o= + +
v (1 + v u+v u+v .
MDC) wv w(u+v) vu+v) ux " vx

En effet, nous avons :

2 2 2 2 1 L L 1

35 5x7 5x(5+7) Tx(5+7) 5x6 7Tx6 30 42°

Nous retrouvons les nombres 5, 6, 7, 30 et 42 précités :

w=35=5x7 ;u=5;v=7 ;" Y—6, “;qu:6x5:30 Lury

5 5 ; xv=6xT7=42,
2

L’Auteur donne aussi en R2/91 une autre décomposition composée. Compte tenu des
quantiémes tout a fait particuliers qui constituent les deux décompositions qui sont données
dans les exercices R2/35 et R2/91 et de la place que nous accordons a la vérification aux
dépens de la division habituelle, nous pouvons penser que I’Auteur dispose d’une
formulation, pour ne pas dire une régle, lui permettant d’obtenir les expressions qu’Ahmés y a
écrites.

Dans ces deux exercices, les deux derniéres lignes n’apportent aucune information
supplémentaire sachant que 1’ Auteur joue sur les nombres et les quantiémes dont ils sont les
inverses. Nous pouvons penser qu une formulation plus « exacte », ici, devrait étre

\ 1/30 1 1/6

\ 1/42 2/3 1/6

Si le scribe a bien mis en évidence le quantieme 1/30, il n’en est plus de méme a la ligne
suivante oi Ahmés a écrit le nombre entier 42. Comme Peet, nous pouvons noter que, tant
pour la premicre ligne de I’exercice R2/35 qu’ici, pour la derniére ligne, le point du quantiéme
est souvent omis : « dot omitted as often in 1/40 ''»

De méme, comme pour la plupart des premicres lignes des expressions de deux a partir
d’un entier, nous devrions avoir une disposition « en quantiémes »

"' Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. B.
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35 130 1 1/6 1742 2/3 1/6

Or, le papyrus est endommagé a ’endroit ou devrait figurer le quantieme 1/30. Une brisure
verticale a sans doute entrainé un manque. L auteur anglais du Fac-similé ainsi que Chace le
soulignent : le papyrus est réparé¢ a cet endroit sans que I’écrit ait été complété. Griffith
indique seulement que le quantiéme 1/30 est brisé. Il est possible que le point marquant le
quantieme ait été présent a I’origine. Mais nous sommes dans le cadre d’une présentation
particuliére et le point est aussi absent peu aprés, comme nous venons de le souligner, dans la
méme ligne a propos de 1/42. Nous pourrions tout aussi bien envisager la présentation

particuliére « en entiers » suivante

35 30 1 1/6 42 2/3 1/6

Nous pouvons essayer de mieux saisir les intentions de I’Auteur en considérant la
deuxiéme ligne du texte ou nous lisons les nombres 6, 7 et 5 écrits par Ahmés avec une
couleur différente des nombres qui figurent au-dessus. Cette ligne ne figure pas dans
I’exercice R2/91. Ici, nous savons que ces trois nombres sont essentiels pour obtenir la
décomposition composée que nous attribuons a 1’Auteur. Mais, en |’absence d’autres
précisions, s’agit-il d’une information relative aux calculs permettant d’écrire les expressions
données par I’ Auteur ou de précisions concernant certaines vérifications ?

Il nous semble que deux voies peuvent étre empruntées pour obtenir les expressions
données par 1’ Auteur : soit celle de la décomposition de 2/35, soit celle de la décomposition
de deux qui lui est associée. La premicre consiste en la connaissance d’une « régle »
semblable a celle que nous avons trouvée dans des documents beaucoup plus récents. Nous
pouvons en préciser les étapes :

— décomposition en facteurs : uv =35=5x7 ; u=5;v=7;

u+v:6;
2

— calcul de la demi-somme des facteurs : D =

— multiplication de la demi-somme par chacun des facteurs' :

q,=Dxu=6%x5=30 ; q, =Dxv=6x7=42;

1 1 1

35 q q. 30 42
— recherche des expressions secondaires :

Qu :(uv):q,, :3530214_%

— décomposition de 2/35 :

"

2 1
=(uv):q,=35:142=—+—.
0, =v):q, e

;

Il va sans dire que, si nous empruntons cette voie, la présentation « en quantiémes »
semble s’imposer pour la premicre ligne. Mais, compte tenu des calculs de g, et g, relatifs aux
quantiemes, nous nous attendrions a trouver les nombres 7 et 5 respectivement sous les
quantiémes 1/42 et 1/30, de telle sorte que nous pouvons penser & une erreur de copie. Ahmés
aurait d écrire :

35 130 1 1/6 1742 2/3 1/6
6 5 7

12 Désirant mettre 1’accent sur la symétrie des quantiémes ou de leurs inverses, nous avons dérogé a notre
habitude de considérer le quantieme principal puis les autres. Nous avons donc utilisé une indexation
correspondant a chacun des facteurs.
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Bien entendu, nous pourrions tout aussi bien avoir
35 30 1 1/6 42 2/3 1/6
6 5 7

Cette maniere de voir fait I’impasse sur les différences d’écriture, en rouge et en noir
qui nous amene a penser au procédé des auxiliaires numériques et a ’hypothése formulée, par
exemple, par Bartel Van der Waerden en 1980 : « in the exceptional cases n=35 and n=91 the
auxiliary numbers were used directly to obtain decompositions of n + n as follows :

n=235 6+6=7+5
Divide by 210 :
35+35=30+42 3y

Nous ne pensons pas le suivre dans ce qu’il nous dit a propos de I’obtention de la
décomposition de 2/35 tant les occurrences des nombres 6 et 210 peuvent relever d’une
reconstruction a posteriori. Toutefois, nous pouvons la reprendre dans le cadre d’une certaine
vérification. En fait, elle vise a rétablir des quantiémes pour la premicre ligne et, par suite, a
considérer le texte suivant

35 1730 1 1/6 1742 2/3 1/6
6 7 5

L’opposition des écritures en rouge et en noir nous amene a penser a 1’utilisation du procédé
des auxiliaires numériques afin d’additionner les quantiémes 1/30 et 1/42. En effet,
choisissant pour référent commun le nombre 210, celui que nous prendrions aujourd’hui
comme dénominateur commun, nous avons :

inl x 6 L:—I x 7 inl x5

35 210 > 30 210 > 42 210
Autrement dit, les nombres 6, 7 et 5, écrits avec une couleur différente a la deuxiéme ligne
respectivement sous les nombres 1/35 ou 35, 1/30 et 1/42, sont alors les auxiliaires
numériques respectifs de ces quantiémes. Nous pouvons vérifier que la somme des deux

derniers est le double du premier ce qui assure la vérification de I’expression donnée par
I’Auteur :

7+5=12=6x2=6+6,

1 1 1 1
5735 G310 YT GO T3 O = 3

1 - 1 |
x5)=—+—.
210 30 42

x(7+5):(%10x7)+(

Dans cet ordre d’idées, nous pouvons penser que le nombre 210 n’est pas quelconque
puisqu’il est le produit de 35 par 6 :

35x6=210.

Autrement dit, le nombre 6 pourrait avoir une double signification, multiplicateur du nombre
35 pour obtenir le réducteur commun 210 et auxiliaire numérique relatif au quantieme 1/35.
Notons que la vérification que nous venons de conduire s’impose car, la décomposition
composée donnée par I’auteur n’indique pas que le double du quantieéme 1/35 lui correspond.

Une deuxiéme voie pour obtenir la décomposition composée de 2/35 peut étre celle de la
décomposition de deux qui lui est associée :

3 Van der Waerden, 1980, The (2: n) Table in the Rhind Papyrus, p. 268.
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1 2 1
27(1+g)+(§+g),

I1 s’agit cette fois d’opérer a partir de la décomposition ordonnée bien connue

2:1+%+l+l
3 6 6°

et d’effectuer les groupements indiqués. En un certain sens, I’hypothése a ét¢ formulée en son
temps par Peet'®. Sans qu’il le dise explicitement, elle revient a placer les nombres 7 et 5
respectivement sous les expressions secondaires, la considération des entiers ou des
quantiémes, a la premiere ligne, devenant alors sans objet :

35% 30* 1 1/6 42% 2/3 1/6
6 7 5

Nous pourrions alors penser que I’Auteur du Papyrus Rhind nous inviterait a vérifier la
validité de la décomposition de deux

1 2 1
2:5) 2 :(1+g)+(§+g).

En effet, en prenant le nombre 6 pour référent commun, nous pouvons écrire

1 6 1 7 1 2 1 4 1 5 1

l+—=—+—=-=—x7 e —+—=—+—=—=—x35,

6 6 6 6 6 3 6 6 6 6 6

Autrement dit, les nombres 7 et 5 écrits en noir par Ahmes, seraient les auxiliaires

numeériques respectifs des nombres 1 1/6 et 2/3 1/6 lorsque ’on prend comme référent

commun le nombre 6. Nous pourrions en déduire que

2:35= 2><L = (ix 7+ix5)><i: l><(L><7)+l><(i><
35 6 6 35 6 35 6 35

1 1 1 1 1 1
N=(=x)+(=x—)= —+—
) (6 S) (6 7) 30 42°

S’il est évident, qu’aujourd’hui, nous pouvons écrire, de maniére générale,

51 | | | | | | | | | 1 |
2x—=( XV + XU)x —=( X —XV)+ X—X1)= X —+ X —
uy u+v u+v uv H+v °v mH+v uv u+v y H+v V.

2 2 2 2 2 2

nous ne pouvons pas en déduire pour autant que les savants égyptiens étaient capables, méme
sur des cas particuliers, d’effectuer de telles transformations. De plus, pour notre part, en
ayant mis 1’accent sur le role important joué par les décompositions de deux, nous ne pouvons
pas voir dans la deuxiéme ligne du texte une justification de cette décomposition assez
¢lémentaire.

Apreés avoir examiné diverses hypotheses, il nous semble que nous devons admettre
I’utilisation d’une « régle » permettant d’aboutir a une décomposition composée qui donnerait
lieu & une présentation « en quantiémes ». Les autres lignes du texte écrit par Ahmés doivent,
alors, étre placées dans le cadre des vérifications, d’une part celle de la décomposition de 2/35
et, d’autre part, celle des expressions secondaires.

Nous avons constaté que, tant pour I’obtention que pour les doublements éventuels, la
décomposition de type « multiple de sept » suivante

OMT:) 2 2 21 (1+ 1
—_—— =X —=(— _
¥ 357547 775 "4 28

L Il 1 Il
4x5 28x5 20 140°

1
)Xg

14 Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 41.
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est trés commode. En quelque sorte, la procédure utilisée par 1’Auteur ne s’impose pas
naturellement sauf a permettre de donner, de manic¢re générale, des décompositions en deux
quantiémes. Nous savons que, plus tard, d’autres scribes se serviront du méme exemple pour
lui donner la forme d’une décomposition composée. 11 faut dire que le nombre 35 est le
premier nombre composé impair qui n’est pas un multiple de trois et qui n’est pas un carré.
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	Expressions de 2 à partir de 35
	Aujourd’hui, dans la bande où Âhmès a écrit l’exercice R2/35, le papyrus semble présenter trois brisures qui affectent plus ou moins le texte d’origine. Poursuivant celle que nous avons soulignée en R2/33, une première brisure se trouve à la hauteur des résultats de la partie opératoire. L’auteur du Fac-similé publié par le British Museum l’ignore à cet endroit ce qui tend à prouver qu’elle est récente. Nous pouvons nous en convaincre en consultant la reproduction photographique que nous devons à l’équipe formée autour de Chace.
	La deuxième brisure est aussi verticale. Cette fois, le Fac-similé nous montre la réparation qui a été effectuée : un patch a été posé sans correction écrite. Dès lors, nous ne pouvons pas savoir si Âhmès a écrit, à la première ligne, en rouge, le nombre entier 30 ou le quantième principal 1/30 dont il est l’inverse. Après avoir soigneusement examiné le document, Francis Griffith se contente d’affirmer « 1/30 broken ». Toutefois, en note, Arnold Chace souligne que « With this number 30 the dot is omitted on the opposite plate, but it is possible that a dot on the papyrus is concealed under the patch which covers part of the 30 ». Notons que les divers éditeurs ou commentateurs du Papyrus Rhind ont opté pour le quantième.
	
	Fac-similé Chace Robins, Shute
	Enfin, une troisième brisure est assez oblique. Elle passe entre les deux rangées de barres servant à écrire le nombre 6 à la deuxième ligne et aboutit sous le nombre 30 précité. Dans le Fac-similé, elle donne lieu à une légère trace noire sous le patch précité. Nous n’avons pas retenu cette marque.
	Transcription HiÉratique
	
	
	(B35) avec ,
	(G35) avec .
	(d29) et (229) .
	Cette réduction est ici sans objet car la considération globale de 2/3 1/8 en lieu et place des divers quantièmes 1/2, 1/6 et 1/8 ne conduit pas à une décomposition « naturelle » de 2/29 : nous ne pouvons pas pratiquer l’inversion-multiplication.
	.
	,
	
	Nous percevons, ici aussi, le caractère artificiel d’une telle procédure ce qui nous amène, de manière générale, à rejeter l’introduction des divisions dans l’obtention des décompositions composées.
	(A35) avec ,
	(B35) avec ,
	(C35) avec .
	(D35) avec ,
	(E35) avec ,
	(F35) avec .
	(G35) avec .
	(DP35) avec .
	 ;
	.
	(B35) ,
	(d7) ,
	.
	(27) ,
	 ;
	.
	(C35) ,
	(d5) ,
	.
	(25) ,
	
	 ;
	
	.
	(D35) avec ,
	(E35) avec ,

