Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 41

Expressions de 2 a partir de 41

Nous savons que toute entreprise de travaux de restauration est délicate’. Une nouvelle
fois, I’exercice R2/41 nous en montre quelques conséquences. En effet, les brisures soulignées
faiblement par I’ Auteur du Fac-similé ou que nous voyons sur la reproduction photographique
publiée par I’équipe formée autour de Chace sont aujourd’hui plus importantes et
réciproquement. Il en est ainsi, par exemple, pour la brisure verticale située a la hauteur du
point qui précéde, a la premiére ligne, le quantieme principal. Ce point est présent dans les
premiers documents précités et il se trouve dans la lacune lorsque 1’on considere les derniers.
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Voir aussi, pour les reproductions photographiques : Caron, 2014, La quéte de la Licorne, p. 17. « Lorsque la
tapisserie s était retrouvée plat sur le sol aprés avoir été suspendue pendant des siecles, les fils de tapisserie
se reldcherent progressivement ».

? British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. IV.
* Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. V.
* Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 4.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L njs 2 xnt; 41 - 24’ .13724> 246° -6’ 328’ &
L, sS- 3727’3 6’6376’ \24°13724° 141 \4 164 183288
L; m.t 3’1337 12" 3312’ DA.t6’8 \282dmd\ 6 246’ 6’

TRANSLITTERATION VOCALISEE

Li nis 2 khénet 41 <247 13724 246’ <6’ 328 &
L, séché- 372773 676376 \24°13724° 141 \4 164 \8 328”8
L: met 3713 37 12733712 diat 6’8’ \ 282 démed \ 6 246° 6°

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L; nis; 2 khénet, 41 24 13724 246’ - 65 328 &
L, séché- 372713 6576 3767 \24°137°24° 1,41 \4 164 \8 328" 87
L: meét, 3713 37 122 3 3’12 djat; 65 8 \ 2,82 démed; \ 6, 246’ 63

1 — Fort justement Chace note qu’Ahmés a malencontreusement mis le point marquant le
quantiéme. Sans précaution, Eisenlohr et Peet ont mis un entier.

2 — Ahmes a sans doute commis une erreur d’écriture en ajoutant un deuxiéme point au
dessus de celui indiquant le quantiéme 1/8. Comme tous les auteurs nous avons rectifié.
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Traduction

Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 41

/Iy Exprime 2 a partir de 41 24 1 37 24 246> © 328 ¥
/1 Calcul
112 3” 27 3 12 1 41
1134 3’ 13 37 Iza \ 2 82
12 6’ 6376 Ihe \ 4 164
I13p 12 33 12 /[ Total \ 6 246> 6
lha \ 24° 13”24 Ihgy \ 8 328 ¥
/lrc Manque 6° 8’
ADAPTATION
Exprime 2 a partir de 41
[41] 1 2/3 1/24 1/246 1/6 1/328 1/8
Calcul \
[1 41]
2/3 27 1/3 1 41
1/3 13 273 \ 2 82
1/6 6 2/3 1/6 \ 4 164
1712 3 1/3 1/12 Total \ 6 17246 1/6
\ 124 1 2/3 1/24 \ 8 1/328 1/8
Manque 1/6 1/8
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 41

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 41 sont :

2 1 1 1 2 1. 1 1
d — =t —t— t (2 2=(0+—+—)+—+—.
(dar) 41 24 246 328 © (2a1) ( 3 24) 6 8

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant une décomposition de type
« multiple de trois », nous obtenons des expressions en trois quantieémes de 4/41 et de 8/41 :

! L, L en

s Leoywa=( L+ ®2)+( ®2)+( ®2)=
41 41 24 246 328 2x12 2x123 2 x164

o 1

=t —4—

12123 164 °
1 1 (B 1 1 1 1
X8 =(— x4 ®2=(—+—F+—)®2 = (—— ®2) +( ®2)+(——®2)=
41 41 12 123 164 2x6 3x41 2%x82

1 1 1 I 1 1 1
=t —t—t— =t —+—
6 82 246 82 6 41 246

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 41

Le quantieme principal est égal a 1/24. 1l est ternaire. Par suite, théoriquement et
pratiquement, pour parvenir aux expressions données par I’ Auteur, nous sommes conduits a
effectuer la division de 2 par 41 en utilisant les multiplicateurs ternaires et procéder, comme
I’ Auteur nous y invite, de la maniére suivante :

1 41 (initialisation)
2/3 27 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 13 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 6 1/2 1/3 (dédoublement)
1/6 6 2/3 1/6 (réduction de 1/2 1/3 en 2/3 1/6)
1/12 3 1/3 1/12 (dédoublement)

\ 1/24 1 2/3 124 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
Manque 1/6 1/8 241)

\ 1/246 1/6 (inversion-multiplication)

\ 1/328 1/8 (inversion-multiplication)

VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le
résultat de la division de 41 par 24. Selon la procédure employée, elle peut donc avoir
diverses formes. Si nous nous situons dans la perspective des décompositions égyptiennes
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simples ou les quantiémes de cette expression sont des multiples du quantieme principal, nous
pouvons distinguer les quatre décompositions suivantes :

41 17

o 24 24
12+4+1 12 4 1 I 1 1 2 1
=l+—=l+—+—+—=l+—+—+—=1+—+—

24 24 24 24 2 6 24 3 247
124+3+2 12 3 2 | I
=l+—=lt—+—+—=lt+—+—+—;

24 24 24 24 2 8 12

8+6+3 8 o6 3 11 1

=l+———=l+—+—+—=l+—+—+—;

24 24 24 24 3 4 8
§+4+3+2 &8 4 3 2 1.1 1 1 11,1
=l+—=l+—+—+—+—=l+t—t—Ft—tFt—=1+—+—+—
24 24 24 24 24 3 6 8 12 2 8 12

La premicre décomposition correspond a I’expression secondaire donnée par I’ Auteur. C’est

celle ou la premiere « fraction » est la plus grande. Nous pouvons proposer la vérification
suivante :

\ 1 24 (initialisation)
\ 2/3 16 (« table de deux-tiers »)
\ 1/24 1 (inversion de ’initialisation)
Total 41
OBTENTION DU MANQUE

D’un point de vue théorique, nous avons :

Me2-dlx oo eyl o, Al _48-41 7
24 3 24 24 24 24
6+1 6 1 1 1
=t — =4 —
24 24 24 4 24°

443 43 11

_t 4 —
24 24 24 6 8’
4+2+1 4 2 1 1 1 1
==+ 4=t
24 24 24 24 6 12 24
Nous avons ainsi plusieurs propositions pour l’expression du manque. Seules les deux

premieres, comportent deux quantiemes. La seconde, qui correspond aux expressions données
par I’ Auteur, est la plus élémentaire et son dernier quantiéme, a savoir, 1/8, est le plus grand.

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 7 par
24. Pour parvenir a I’expression donnée par 1’Auteur, il suffit de commencer par la
considération du multiplicateur deux-tiers :

1 24 (initialisation)
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2/3 16 (« table de deux-tiers »)
1/3 8 (dédoublement)
\ 1/6 4 (dédoublement)
\ 1/8 3 (inversion du multiplicateur 1/3)

En revanche, en utilisant les dédoublements successifs, nous avons :

1 24 (initialisation)

12 12 (dédoublement)
\ 1/4 6 (dédoublement)
\ 1/24 1 (dédoublement)

Nous parvenons a un quantiéme trop petit, 1/24, car conduisant au quantieme 1/1032.

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme
suit. Le dernier quantiéme, 1/24, figure dans une seule réduction :

1 1 1

+—.
6 8 24
Par suite, on ajoute 1/8 qui est ainsi un élément du manque, d’ou :
112 1 2.1
3

2
I+—+—)+—=14+—+(=+—)=1+ —
( 3 24) 8 3 ( 24) 6"

Il manque encore 1/6, d’ou le manque total : 1/6 1/8.
ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/41

Le nombre 41 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/41 en deux
quantiemes distincts :

21 L1 1,1
Ay) = L I P L
(Aa) 7757 g6 V€ 3377 % 42)

Il existe une autre décomposition égyptienne simple de 2/41 en trois quantiemes :

2 1 1 1 2 1 1 1
By) —=—+—+— avec 2=(00+—+—)+—+—,
41 24 164 984 3 24 4 24

11 existe trois décompositions égyptiennes simples de 2/41 en quatre quantiémes :

€y 2ottt NP D VS
—_— T — a p— c— — — [
41724 246 492 oga  AVee 3 2476 12 24°
2 01 1 1 1 [
Dy) —=—+—+—+— 2-(1+4 +— —+—
Da) =307 123 205 Tq0 A€ 3730375 10
> 1 1 11 1 11
E — =t —+— 2=(l+—+—)+—+—+—.
Ea) =367 % TTed 300 AVCC a+3 7) 24 9

Le quantieme principal de la décomposition primaire
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2 2 2 2 2 1 1 1 1
41 41+1 41x41+1) 42 41x42 21 41x21 21 861
1 1 1

e 2= 1+ +—+—+—
avee R 42)

étant égal a 1/21, nous pouvons avoir quelques difficultés pour effectuer la division de 2 par
41. Nous proposons de procéder comme suit :

1 41 (initialisation)
2/3 27 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 13 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/7de1/3 1 1/2 1/4 1/7 1/28 1/42  (division par sept)
\ 1721 1 1/2 1/4 1/7 1/28 1/42  (multiplication-simplification)
Manque 1/21
\ 1/861 1/21 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois », nous obtenons
des expressions qui sont, pour 4/41 et 8/41, en quatre quantiemes dont un est trés petit :

(I 1 1
L><4_(—®2)®2_(—+—)®2_(—®2) +( ! ®2)= —+—+—+ ;
41 861 3% 287 14 42 574 1722
1
—><8_(—><4)® _(— UL )®2=
41 14 42 574 1722
=( 2)+( ®2)+( ®2)+( ! 2)=l+i | +L,
2x7 2x21 2x287 2x861 7 21 287 86l

L’autre décomposition égyptienne simple de 2/41 en trois quantiémes,

2 1 1 1 2 1 1 1
By) —=—+—+— avec 2=(+-+—)+—-+—,
41 24 164 984 3 24 4 24

a le méme quantieme principal 1/24 que la décomposition que nous pouvons déduire des
propos de I’ Auteur. Il en est de méme pour la décomposition en quatre quantiémes
2 1 1 1 1 1 1 1

C —=— + + avec 2:1+ +— —+—.
€ T a6 T a02 Tosa W ( 3 24) 6 12 ;

Nous pouvons considérer qu’elles reviennent, toutes les deux, a moins bien écrire le manque.
Toutefois, pour la premicre, lors des doublements éventuels, nous obtenons immédiatement
des expressions en trois quantiémes :

1 1 _ _
—x47(—(><)’3)(><)27( )><’J:( <>;<)2)+( @ 2)+(
41 24 16-1- 984 2x82 2x492

1 1 1

=t —+—
12 82 492°

®2)=
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L= (D@2 (@2 = (@) +(

®2)+( ®2)=
41 12 82 492 2x6 2x41 2 %246
1 1 1
= — ——}——.
6 41 246

La décomposition égyptienne simple de 2/41 en quatre quantiemes,

2 1 1 1 1 I 1 I 1 1
Dy) —=—+—+—+— 2=(l+—+—)+=—+—=—+—
Do) 17301237205 Ta0 A€ 3307375 10
a pour quantieme principal 1/30 ce qui induit I’introduction naturelle des dixiémes pour

diviser 2 par 41. Nous proposons de procéder comme suit :

1 41 (initialisation)
1/10 4 1/10 (table de dixiemes)
2/3 de 1/10 2 2/3 1/15 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/10 1 1/3 1/30 (dédoublement)
\ 1/30 1 1/3 1/30 (multiplication-simplification)
Manque 1/3 1/5 1/10
\ 1/123 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1/205 1/5 (inversion-multiplication)
\ 1/410 1/10 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, méme aprés certaines simplifications, nous obtenons
des expressions assez complexes laissant la place a plusieurs simplifications :

1 1 1 1

4= (_02)02—(_ ) ®2 =
41 30 123 205 410
1
(2><15 2)+ ( 2)+ ( ®2)
1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
-ttt —+—+— = (— —+ )+ +
15 82 246 123 615 205 15 123 246 205 615
1 1 1 1
= —t—+t—+—
15 41 205 615°
41 41 15 41 205 615
1 1
=(—®2)+(— 2)=
(15 ) (41 )

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=t —t—F—F—t+—F+—+ + + =
10 30 30 123 205 410 123 615 410 1230

1 1 1 1
T e T e
30 30 123 1237 205 410 410 615 1230
1 1 1 1 1
:(— —) +( + +—F =
10 15 82 246 205 205 615 1230
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1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
=—4+(—+—+ )+ ( + )+ =—+—+ +( + )=
6 82 123 246 615 o615 1230 6 41 410 1230 1230
1

1 1

|
6 41 410 615"

Enfin, la décomposition

E 2—]+1+1+l 2(1+1+])+]+l+1
Ea) 31736 %2 T Tea T30 AVCC § 72 2 4 9
ayant 1/36 comme quantieme principal peut présenter de nombreuses difficultés tant pour
I’obtention du manque que pour les expressions des doublements éventuels. Nous

n’insisterons pas davantage.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/41 et de 8/41 :

(d41) (A41) (B41) (C41) (D41) (E41)

4/41 3 4 3 ? 4 ?
8/41 3 4 3 ? 4 ?
EN GUISE DE CONCLUSION

De la bréve étude effectuée ci-dessus, il ressort que les expressions données par
I’ Auteur sont les « meilleures » tant pour leur obtention que pour les doublements éventuels
eu égard a la modeste simplification introduite lors de I’examen de la décomposition
2 1 1 1 2 RS

B — =t —+— 2=(1+=+—
Ba) =54 T T6q Togg V€ (1+3 ) FREYE

dont le dernier quantiéme, a savoir, 1/984, est tout de méme tres petit.
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