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Expressions de 2 a partir de 45
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Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 45

TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 45 -30° <12 -90°
L, \37 30 -12
L; \2 90" -2

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 45 <300 <127 -90° -2
L, |37 30 -12
L; |2 90" -2

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 45 -30 12 90 -2
L, \3” 30 -12
Ls \2, 90° -2’
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Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 45

Traduction
Ih 45 30’ 12 90’ 2’
I\ 37 30 12
I\ 2 90’ 2’
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 45]
45 1/30 112 1/90 12
[Calcul]
[1 45]
\2/3 1/30 1172
\2 1/90 1/2
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 45
Les expressions fondamentales de 2 a partir de 45 sont :

> 1 1 N
=t — et (24) 2=(l+—)+—.
@s) 75730790 8 (@« 93

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (d;s) et (dss), nous obtenons des
décompositions de 4/45 et de 8/45 qui sont ainsi respectivement en deux et trois quantiémes :
1 1 1 1 1 1

La-lLoner=d s ool o+t @=L, 1;
45 (152 Got90 2= 5P G5 5% " 15 a5

1 1 1 1 1 1
—x8=(—x4)R2=(——+—)R¥2=(—R2)+(—®2) =
45 (45 ) (15 45) (15 ) (45 )

1 1 1 1
SR T L R
10 30 30 90 10 30 30 10 15 90

Notons que cette dernicre expression peut étre simplifiée de deux manieres :

LR SO T U O O S O O R B
10 15 90 10 15 90 6 90 ou 10 15 10 90 15 9 15°

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 45

Les calculs écrits par Ahmeés et la décomposition de deux (24s) montrent que les
expressions données par 1’Auteur peuvent étre rangées dans le cadre général des
décompositions de type « multiple de trois ». Nous proposons la division suivante :

1 45 (initialisation)
2/3 30 (« table de deux-tiers »)
\ 1730 1172 (inversion)
Manque 1/2 (245)
\ 1/90 1/2 (inversion-multiplication)

Gillings y consacre deux pages sans se soucier des pratiques opératoires. Ceci ’améne a
formuler des hypothéses trés hasardeuses du genre : « since

2+45=3"0f15
=30" 90

the scribe would enter this decomposition into the Recto Table '». Le deux-tiers n’est pas la
ou il le croit. Nous avons un « multiple de trois ».

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/45
' Gillings, 1972 (1982), Mathematics in the Time of Pharaohs, p. 52.
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Le nombre composé 45 donne lieu a cinq autres décompositions de 2/45 en deux
quantiemes distincts supérieurs a 1/1000 :

2 1 1 1 1 1. 1

A — = —t— 2=(l+=+—=+=)+—;
(As) 45755 360 V€ vyt
2 1 1 1o 1
B — =t — 2=(1+=4+—+—
(Bis) 457557355 AveC (+5+y 20) 5
(Cyss) 2 ] + 1 2=(1+—0)+
_ = _ a = f— —_
“ 45 27 135 Ve 3773
(D4s) i—ijti (1+]+ )+( ]+ ) ;
“) 45 35 63 AVeC 428 27 1a
2 1 1 o1
E —=—+— 2=(1+—)+(=+-).
(Es) 45736760 V€ (rpPrG+
11 existe aussi trois décompositions égyptiennes simples en trois quantiémes :
L1 1 1 1 11 1]
F —t—t——=—+ + 2=(l+=—4+—+—)+—+—
(Fss) 45 28 180 315 28 45x4  45x7 V€ (313 28) 17
2 1 1 1 1 1 1 11
— =t —+t—=—+ + 2=(l+=—)+=+—"
(G) 4573071357270 30 T 4543 456 2VEC () r3+y s
2 1 1 1 1 1 1 11
H — =t —F—=—+ + 2=(l+—=)+—+—.
(Hes) 5736790 T 180 36 452  45.4 V€€ ( ) 2 4

La décomposition composée particuliere

2 2 2 1 R B T
— = + =+ 2=(l+=+—+—)+—
(As) 4571 (3+45) 15x(3+45) 24 360 2veC Tty

peut étre facilement obtenue si nous utilisons la division de 2 par 45 et le procédé des
multiplicateurs ternaires. Nous pouvons écrire :

1 45 (initialisation)
2/3 30 (« table de deux-tiers »)
1/3 15 (dédoublement)
1/6 7 172 (dédoublement)
1/12 3172 1/4 (dédoublement)
\ 1/24 1172 1/4 1/8 (dédoublement)
Manque 1/8
\ 1/360 1/8 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous avons :

1 1 1 1 1

4= —®2 ®2 = —+— L ®2)+( ®2)= —+—
FERRA ) 77360 %° " %P %0 %P7 12 T ko

‘

1 1 1 1 1
X8 (—x4) B2 = (—+—— = (—®2)+ (——®2) =
45 (5™ SPl 180) BT R SR

| =
+
)

9

02/05/2022 5



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 45

Autrement dit, cette décomposition est facilement accessible et les doublements sont
immédiats.

La décomposition

2 11 R
B — =t 2=(l4+=—4+—4+—)+—
Bs) 457351555 avee 350 5

revient, théoriquement, a utiliser la décomposition primaire de 2/9 en deux quantiemes
distincts
2 2 2 2 1 1

2 01 11
— = + =t —=—+4—— 2=(l+=+—+—)+—
OP) = 1 9%+ 10 90 5 45 avee 3+ 0730 "5

décomposition que I’ Auteur n’a pas « retenue ». Toutefois, d’apres (DPsy), nous avons :

2 2 21 s 1 1 1 1

2.2 20 a1 11 1
45 O9x5 9O 5 5 45 5 5x5 45x5 25 225

Cette décomposition présente un certain intérét car elle nous permet d’effectuer une
remarque d’ordre pratique. En effet, selon que 1’on opére directement ou que I’on essaie de
retrouver le résultat partiel 9, les décompositions de deux associées peuvent étre différentes.
Directement, nous pouvons avoir

1 45 (initialisation)
1/10 4 1/2 (table de dixiemes)
1/5 9 (doublement)
1/5 de 1/5 1 1/2 1/4 1/20 (division par cinq)
\ 1/25 1 12 1/4 1/20 (simplification)
Manque 1/5
\ 1/225 1/5 (inversion-multiplication)
et en essayant de se ramener a 9 comme résultat intermédiaire
1 45 (initialisation)
1/10 4 172 (table de dixiémes)
1/5 9 (doublement)
1/10 de 1/9 2/3 1/5 1/30 (division par dix)
1/90 2/3 1/5 1/30 (simplification)
\ 1/45 1 2/3 1/10 1/30 (doublement et simplification)
Manque 1/5
\ 1/225 1/5 (inversion-multiplication)

Nous avons donc

2:(1+l+l+i)+l:(1+2+L+L)+l.
2 4 20 5 3 10 30 5

En fait, la décomposition n’est pas simple. Quant aux doublements éventuels, nous
avons, pour un « premier » doublement :
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ix4_(—®2)®2_(—+—)® _Leonr(—t_eyL, L 1
15 225 25 3%75 15 75 150 450

1 11
15 (% 150 450)_? 45"

Nous retrouvons 1’expression obtenue en utilisant (d4s), mais nous devons faire intervenir une
réduction assez complexe.

La décomposition

2 1 1 201
—=—+— 2=(01+—)+—
(Co) 5757 135 Bvee +3P+3,

est de type « multiple de cing » :
2 2 2 1 | 1 | 1

— = = —_(— —)><—: + =+,
45 5x9 5 9 9 3x9 15x9 27 135

(DMS5.5)

Cette décomposition (C4s) présente, sans doute, peu d’intérét car, d’une part, son
quantieme principal étant égal a 1/27, on doit utiliser plusieurs fois le multiplicateur deux-
tiers que 1’on retrouve dans les dernieres décompositions et, d’autre part, les doublements
éventuels donnent des expressions fort complexes si on n’effectue pas certaines
simplifications qui, par ailleurs, sont sans doute inconnues des scribes égyptiens :

! _(7®2)®2_(7+7) =(L®2)+(L®z)=i+i+i+L:
45 135 3x45 18 54 90 270
1 1

BT <5—4 %0 2—70)‘& 30

s Ltumor=ti oo (ot _wy-LiLl,
45 45 18 30 2x9 2x15 9 15

La décomposition composée généralisée
2 2 2 2 1 1

—= = + =—+
Dss) 457 550 7 5x(549)  9x(5+9) 35 63

1 1 1 1
2=(l+—+—)+(=+=-+—
avec ( 1 28) ( 53 ),
ne semble pas présenter un grand intérét tout en soulignant son caractére théorique. Certes les
divisions de 45 respectivement par 35 et 63 peuvent conduire a la décomposition de deux
précitée mais on peut comprendre que ’introduction des quantiémes 1/7 et de ses sous-
multiples 1/14 et 1/28 est assez artificielle. Les expressions des doublements éventuels sont
aussi un peu complexes sauf si I’on utilise certaines simplifications :
1 1 1 1 1 1
—x4=(—QRR2=(—+—)R2=(—R2+(—®2) =
45 (45 ) (35 63) (35 ) (63 )
| 1 1 1 1 1 1
=—+—+—F—=—+—+

30 42 42 126 21 30 126 °

1 1 1 1
X8 (x4 B2 = (—F+—+——)®2 = (—®D2) + ®2)+
258757 (21 30 126) G188

®2) =
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1 | 1 1 \ 1 1 1 1 1 1 1

b b= ()=t b=

14 63 15 63 14 15 63 63 14 15 42 126

I 1
—(— ey ) St
4742 126 15 9 15

La décomposition « composée particuliere »
gy 2o 2 2 11
(Es) 53 3x(9+15) 5x(9+15) 36 60

, 1 I 1
2=(0+—-)+(—+—
avec ( 4) (2 4),

reléve plus du domaine de la théorie que de la pratique. Nous avons obtenu la décomposition
de deux correspondante en divisant 45 respectivement par 36 et 60, deux nombres qui ne
peuvent pas étre introduits de manicre naturelle. Cette expression de deux permet d’aboutir a
la décomposition en trois quantiemes :
2 1 1 1 1 1 1 1 I 1

- _

+— 2=(l+=)+=+—
avec ( 4) e

H — =t —+—=—
(Has) 45 36 90 180 36 45x2 45x4

Cette décomposition revient, théoriquement, a utiliser la décomposition suivante de 2/5 en
trois quantieémes distincts :
2 1 1 1 1 1 1

As) —=—+—+— 2=(l+=)+=+—.
(A9 S=y T g Tpe avee 2=(rdroty

décomposition non retenue par I’ Auteur. En effet, d’aprés (As), nous avons :

2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— = =" x—=(—+— ) + + =t —+t—,
45 5x9 5 9 4 lO 20779 4><9 10x9 20x9 36 90 180

La décomposition (Has) peut étre obtenue en divisant 2 par 45 comme suit :

1 45 (initialisation)

1/5 9 (division par cinq)

1/9 5 (inversion)

1/18 2 172 (dédoublement)
\ 1/36 1 1/4 (dédoublement)

Manque 1/2 1/4

\ 1/90 12 (inversion-multiplication)
\ 1/180 1/4 (inversion-multiplication)

Dans les deux cas, les doublements éventuels sont immédiats. Par exemple :

ix4=(i®2)®2=(i+i)® —(7@) )+( ®2)=L+i;
45 45 36 60 2x18 % 30 18 30
15 (—><4)®2 (— —)@2—(7@) )5 ®2)—i+i
45 18 30 %15 9 15

La décomposition
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(Fso) 2ttt tr_t -t 1 27(1+1+L+L)+l+l
“) 45728 180 315 28 45x4  45x7 V€ 2 14 28 4 7°

semble étre de peu d’intérét car son quantieme principal est peu naturel. Nous n’insisterons
pas davantage.

Enfin, la décomposition égyptienne simple en trois quantiémes

2 01 1 1 11 1 11
Gy —=—F+—F——=—+ — 2=(1+=)+—+
(Go) 3573071357270 30 "45x3  a5x6 V€ (+2)+3

1
6 2

revient a moins bien écrire le manque que pour I’expression donnée par 1’ Auteur.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiemes figurant dans les expressions précitées de 4/45 et de 8/45 (rappelons
que nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

(dss) | (Ass) | (Bas) | (Cas) | (Das) | (Eas) | (Fas) | (Gas) | (Has)

4/45 2 2 2 2 3 2 ? 2 2
8/45 2 2 2 2 2 2 ? 2 2
EN GUISE DE CONCLUSION

L’Auteur a donné des expressions de type « multiple de trois ». De I’étude que nous
avons menée, il ressort que nous pouvons considérer de nombreuses expressions de 2/45. Du
point de vue de leur obtention, seules, la décomposition donnée par I’Auteur et la
décomposition
2 1 1
_ + _
45 24 360

1

1 1 1
avec 2=(l+=—+—+-)+
2 4 8

(Ass) P

peuvent &tre retenues car la procédure qui leur est associée pour diviser 2 par 45 est aisée a
conduire. Quant aux doublements éventuels, de nombreuses expressions, dont celle écrite par
Ahmes, nécessitent le recours & une ou plusieurs réductions. Seule, la décomposition (Ass)
permet d’obtenir facilement des expressions en deux quantieémes distincts. En un certain sens,
nous pouvons dire qu’elle est « meilleure » que celle donnée par 1’Auteur. Elle revient a
poursuivre I'introduction des multiplicateurs ternaires alors que le seul deux-tiers suffit pour
parvenir aux expressions que nous déduisons de 1’exercice R2/45.
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