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Expressions de 2 a partir de 39
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 39 -26° 12 7%
L, \3726 -1 2
L, 278 -2

-2’

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 39 <260 12 78 -2
L, \3726 -1 2
L3 2 78 '2’

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 39 260 12 78 -2
L, \3726 -1 2
L 2,78 -2
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Traduction

Ih 39 26’ 12 78’ 2’
/1, \ 37 26! 12

It 2 781 2’

1 — Notons que, dans la partie calcul, les deux multiplicateurs, a savoir, 1/26 etl /78, sont écrits
sous la forme d’entiers. L’ Auteur agira de méme en R2/51, R2/57, R2/69 et R2/99.

2 — Ahmes ne trace pas le dernier trait de « sommation ». Pour les expressions de deux a partir
d’un entier, il agira de méme, seulement, en R2/99.

ADAPTATION

[Exprime 2 a partir de 39]

39 1/26 112 1/78 1/2
[Calcul]
[1 39]
\2/3 1/26 112
[\] 2 78 12

02/05/2022 3




Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 39

EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 39

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 39 sont :

2 11 11
=t — et (23) 2=(+—)+—.
) 35=56775 ¢ @) +2+5

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (d;3) et (dss), nous obtenons des
décompositions de 4/39 et de 8/39 qui sont ainsi, respectivement, en deux et cinq quantiémes :

Lacdeneroli Lo _(7®2) l en-Lt,1l;
39 39 26 78 2x39 13 39
1 ig= (—><4)®2 (—+—)®2—(—®2)+(—®2) LI S A
39 8 52 104 26 78

Aujourd’hui, nous pouvons simplifier cette derniére expression car

1 1 1 1 1 1
.
8 52 78 104~ 26 6 26

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 39

Les calculs écrits par Ahmés et la décomposition de deux (239) montrent que les expressions
données par 1I’Auteur peuvent étre rangées dans le cadre général des décompositions de type
« multiple de trois ». Nous proposons la division suivante :

1 39 (initialisation)
2/3 26 (« table de deux-tiers »)
\ 1/26 1172 (inversion)
Manque 12 (239)
\ 1/78 12 (inversion-multiplication)

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/39

Le nombre 39 étant le produit de deux nombres premiers différents, a savoir 3 et 13, il
existe trois autres décompositions de 2/39 en deux quantiémes distincts :

211 L1
— =t 2=(l+=4+—--+2)+—;
(Aw) 39=50% 750 2VeC R AT
2 1 1 111
B — =t — 2=(l+=+—-—+—
(Bw) Sg=57 %573 avee o+t s 28)
2 1 I 1o
— =+ — =(l+=+-)+
(Co) 35 =55 10 vee 250747 8) R

Il existe aussi trois décompositions égyptiennes simples en trois quantiémes :
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D ) 1.1 +L—L+ ! + ! 2*(1+l+l+i+i)+l+L-
%) 30724 117 T 936 24 39x3  39x24 V€ 36 12 24 3 24°
2 1 1 1 1 | 1 L1 11
E — =t —t—=—+ +— 2=(I+=+)+—+—;
(B 39547156 7312 " 24 T304 "30x8  2VEC Aot 3 g
2 1 11 1 I o111
Fy) —=—+—+—=—-H+ — 2=(l+—+—)+—+—.
Fo) 39730778 105 30 "30x2 30.5 2VeC 07275
La décomposition (As) est primaire :
op 2 2 L sl
= = — _ = +
OPs) 3573971 39x30+1) 20 780 aveC > 45 0

Quant aux doublements éventuels, nous avons, immédiatement des expressions beaucoup
plus simples que celles que nous avons obtenues a partir des propos de 1’ Auteur :

1 1 1 1

— —(7®2)®2—(7+7)® —(7@) )+ ( ®2)= —+——,
39 20 780 2x10 2 %390 10 390
L —(—><4)®2—(—+7) (—® 2)+(5 ®2= 14 L
39 390 %195 5 195

Théoriquement, nous pouvons donc nous étonner que cette décomposition n’ait pas été retenue et
ce d’autant plus qu’elle est simple. En effet, en particulier, nous avons :
19 10+5+4 10 5 4

39
=—= =1+ =1+—
© 20

—_ +—+—=1+l+
20 20 20 20 20 2

1 1
— 4 —.
4 5
Toutefois, pratiquement, il est difficile d’obtenir cette décomposition pour 1’expression
secondaire principale. En effet, lors de la division de 2 par 39, le quantieme principal étant égal
a 1/20, nous savons que les outils principaux sont la division par dix et le dédoublement. Or, quel
que soit ’ordre de ces deux opérations auxiliaires, nous utilisons le résultat correspondant au
dixieme du nombre 9, ce qui est source de difficultés. Par exemple, si I’on commence par utiliser
les dixiémes, nous pouvons écrire :

1 39 (initialisation)
1/10 3 2/3 1/5 1/30 (division par dix et table de dixiémes)
\ 1720 1 1/2 1/3 1/10 1/60  (dédoublement)
Manque 1/20
\ 1/780 1/20 (inversion-multiplication)

Nous avons alors une autre décomposition de deux

2=(1+— ! +l L )
2 3 10 60" 20°
et c’est presque un hasard que le manque soit réduit a un quantieme. On doit utiliser les
auxiliaires numeériques pour parvenir a un tel résultat. Aujourd’hui nous pouvons écrire :
l+l 1 I 30+20+6+1 ﬂ [ 57 60-57 3 1

2 3 1() 60 60 60 ct 60 60 60 20°

Si, maintenant, nous commengons par le dédoublement, nous avons ;
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1 39 (initialisation)
1/2 19 12 (dédoublement)
\ 1/20 1 2/3 1/5 1/30 1/20  (division par dix et « fable de dixiémes »)
Manque 1/20
\ 1/780 1/20 (inversion-multiplication)

Cette fois, nous pouvons écrire :

2 1 1 1 1 1
Sttt (— —) (— —)—— —t.
3530202520630245
Par ailleurs, si nous prenons en compte les premiers éléments de la décomposition de deux,
alors, nous pouvons penser raisonner par dedoublements successifs, mais nous obtenons une
autre décomposition avec un quantiéme supérieur a 1/1000 :
2 L Ll b e zegebeli L L
30 32 64 128 1056 8 16 327 2 4 32
En fait, nous sommes en présence d’une décomposition qui, a priori, est aisée a obtenir et
qui, dans la pratique est source de difficultés pour ne pas dire qu’elle est presque impossible a
obtenir. Toutefois, en commencant par le dédoublement et en utilisant deux simplifications assez
courantes, nous avons pu parvenir a I’expression souhaitée. Quant a I’établissement du manque,
puisque nous avons pris le dixiéme de 9, nous avons un manque partiel de 1/10 et comme nous
devons encore considérer le dixiéme de 1/2, soit 1/20, le manque est bien égal a 1/20 :

M=2- (1+2+1+L —)—

3 5 30 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I-G+te by —4=q ——)——=———=(—+—)——=—.
3 5 30 20 20 10 20 20 20 20 20

Notons que d’autres tables de dixiémes' donnent des résultats différents pour I’expression
du dixiéme de 9. Si nous prenons 1/2 1/3 1/15, nous pouvons obtenir 1’expression secondaire
principale cherchée en procédant comme suit :

1 39 (initialisation)
1/10 3172 173 1/15 (division par dix)
\ 1/20 1 12 1/4 1/5 (dédoublement et R2/5)
Manque 1/20
\ 1/780 1/20 (inversion-multiplication)

En effet, d’apreés R2/5, le double de 1/5 peut s’écrire 1/3 1/15, et, par suite la moitié¢ de cette
expression est 1/5. Ce cas particulier est un bon exemple des limites de certaines reconstructions.
De manicre générale, il n’est pas exclu que I’application d’autres expressions ou [’utilisation
d’autres procédés puisse conduire a des résultats différents.

La décomposition

2 1 1 11
B — =t — 2= 1+ +—+—
(Bw) 397577555 avee ARy 28)

' Voir, dans les exemples, « Autour de la table de dixiémes ».
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revient, théoriquement, a utiliser la décomposition primaire de 2/13 en deux quantiémes distincts

opy 2o_2 . 2 2,2 1 1 SSRIE S L N B
OPw) 3= 31 133+ 14 182 7 91 avee 5314 o8

décomposition que I’ Auteur n’a pas « retenue ». En effet, d’apres (DP;3), nous avons :

2 2 2 1 1 1 1 1
2.2 2.l ). T
39 3x13 13 3 7 91 7><3 91x3 9 273

Nous pouvons lui associer la division suivante :

1 39 (initialisation)
2/3 26 (« table de deux-tiers »)
\ 173 13 (dédoublement)
1/7 de 1/3 1 1/2 1/4 1/14 1/28  (division par sept)
1/21 1 1/2 1/4 1/14 1/28  (multiplication-simplification)
Manque 1/7
\ 1/273 1/7 (inversion-multiplication)

Cette décomposition (Bso) présente, sans doute, peu d’intérét car, d’une part, son quantieme
principal étant égal a 1/21, on doit passer par les multiplicateurs ternaires que I’on retrouve dans
les dernieéres décompositions et, d’autre part, les doublements éventuels donnent lieu a des
expressions assez complexes si I’on n’effectue pas certaines simplifications qui, par ailleurs, sont
sans doute inconnues des scribes égyptiens :

L><4_(—®2)®2—(—+—) =(‘L®2)+(’ ! ®2)=L+L+L+L
39 273 21 3x91 14 42 182 546
:(L_._L)_F(L_‘_L):L_FL,

14 182 42 546 13 39
<8 = (—><4)®2—(— 1 yea- (—®2) (—®2)—7 PRI
39 13 39 91 21 63

La décomposition (Czo) est composée
2 2 2 2 1 |

— = = + = + =—+—
DCv) 55 T3313 3x(3+13)  13x(3+13) 3x8 13x8 24 104"

Ses deux quantiémes sont des inverses de multiples de huit ce qui facilite la conduite des
divisions de 39 par 24 et par 104 ainsi que les expressions des doublements éventuels

\ 1 24 (initialisation)
12 12 (dédoublement)
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\ 1/4 6 (dédoublement)
\ 1/8 3 (dédoublement)
Total 29
1 104 (initialisation)
1/2 52 (dédoublement)
\ 1/4 26 (dédoublement)
\ 1/8 13 (dédoublement)
Total 29
RGO B2+ B2 (@D (o ®Y =+
39 104 2x12 2x52 12 52
P (—x4)®27(—+—) 2 (@ (e L L
39 2x6 2 %26 6 26

Les décompositions égyptiennes simples en trois quantiemes (Ds) et (Ez) ont, comme
(Cz9), 1/24 pour quantieme principal. Elles peuvent facilement étre obtenues en divisant 2 par
39 en utilisant des multiplicateurs ternaires pour la premiere et des dédoublements successifs
pour la seconde. Quant aux doublements éventuels, en effectuant certaines simplifications, nous
parvenons a celle obtenues a partir de (Cso).

Enfin, la décomposition égyptienne simple en trois quantiémes

39 30 78 195 30 39x2 39x5 Ve 5100 2 5

(F)

peut étre obtenue en utilisant la division auxiliaire par dix et en procédant comme suit :

1 39 (initialisation)
2/3 26 (« table de deux-tiers »)
1/3 13 (dédoublement)
1/10 de 1/3 1 1/5 1/10 (division par dix)
\ 1/30 1 1/5 1/10 (multiplication-simplification)
Manque 172 1/5
\ 1/78 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/195 1/5 (inversion-multiplication)

D’une part, nous devons passer par le multiplicateur deux-tiers et les « multiples de trois » et,
d’autre part, sauf simplifications qui sont, sans doute, inconnues des scribes égyptiens, les
expressions des doublements éventuels sont plus complexes :
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1 11 1
—x4= —®2 ®2= (ot ot B2 = (@)
39 ¥ ) 30 78 19') BAETTERR AT

1 1 1 1 1 | 1
e (- pusL g Wy
15 39 130 390 15 39 130 390 ‘15 30 390 10 390

1
®2)+ ®2)=
) (3><65 )

On retrouve 1’expression obtenue a partir de (Cso). Sans simplifications, nous avons :

x 8 = (—><4)®2—(—+L+L —)®2—
39 15 39 130 390
1
:—®2+—®2+ ®2)+ ®2)=
( ) (39 ) (2><65 ) (2x195 )

1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
—t —t+—F+—+—+—+ *(— —) (— —t— —)*
10 30 30 78 195 65 195 65 78 130 390 6 26

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantieémes figurant dans les expressions précitées de 4/39 et de 8/39 (rappelons que
nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

(d39) | (As) | (Bso) | (C30) | (D39) | (E30) | (F30)

4/39 2 2 2 2 2 2 2

839 | 53 2 4 2 2 2 2

EN GUISE DE CONCLUSION

L’Auteur a donné des expressions de type « multiple de trois ». Une fois de plus, le
procédé des « multiples de trois » prévaut. Toutefois, nous pouvons remarquer que les
expressions des doublements éventuels sont fort complexes a moins d’utiliser une simplification
qui est sans doute inconnue des savants égyptiens. Nous avons pu constater que la décomposition
composée

2 1 1 1 1 1 1
D — =t — 2=(l+=+)+(—+-).
DCo) 35 =54 104 AV ALY
ainsi que la decomposition primaire
2 1 1 I 1 1
DP —=—+t— 2=(14+—+—+
OP») 35=50" 780 vee =57y ) 20’

sont, pour cette application, plus efficaces. Aujourd’hui, elles pourralent avoir notre préférence,
bien que la derniére donne lieu a certaines difficultés pratiques. Notons que ces deux
décompositions ont un quantieéme plus petit que 1/78, dernier quantiéme de (dz).
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