Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 47

Expressions de 2 a partir de 47

Aujourd’hui, deux brisures affectent certains nombres de la premiére ligne, a savoir, d’apres
les calculs qui suivent, 1/3 et 1/470. Les reproductions qui en ont ét¢ données permettent d’observer
leur évolution au cours du temps. Par exemple, la brisure verticale qui peut concerner I’écriture du
quantieme 1/3, est peu soulignée par I’auteur du Fac-similé mais est plus importante ailleurs.
Francis Griffith' qui a soigneusement examiné le Papyrus Rhind, reste silencieux sur ce point.

Fac-similé? Chace’ Robins, Shute* Site BM

! Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 207, pl. 2.

? 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, 47 -30° -12°15 141’ -3°470° - 10°
L, gm 30" 12°158°

L; \3 141" &

L, \ 10 470’ 10

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 47 <30° 12715 141° -3°470° -10°
L, gem 30°12°15°

L; \3 141" 3°

Ls V10 470" 10’

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 47 30 - 12715 1417 - 34700 - 10°
L, gem; 30° 12’15
Ls \3, 141" 3°

Ls \10 470° 10°
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TRADUCTION
Ih 47 30 1215 141 3 4700 100
/I, Vérifie ! 30° 1215
I3 \'3 141 3
/4 \ 10 4700 10°
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 47]

47 1/30 1 12 1/15 1/141 1/3 1/470 1/10
[Calcul]

[ 1 47]

Vérifie ! [\ 1/30 1 172 1/15

\ 3 1/141 1/3

\ 10 1/470 1/10

02/05/2022




Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 47

EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 47

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 47 sont :

> 1 1 1 TR
— =t —+— t 2 2=(1+=—+—)+—+—.
@) 2=30 1 370 & @9 3 3 10

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant les decompositions de type « multiple de
trois » ou « multiple de cing », nous obtenons des expressions de 4/47 et de 8/47 qui sont,
respectivement, en quatre et six quantiemes :

1 1 1 _
— x4 = _<><)‘J @2=(—+ -+ ®2= <><2 + ®2)+
47 ( ) (30 141 470) ( ) (3><47 ) (2><235

1 1 1 1
=t —F—F—;
15 94 282 235°

®2)=

B —(—><4)®2—(— LI S
47 15 94 235 282
1 1 1 1 1
) ®2)+(—® - LI S
=GO G O %P (2 21 0= 10730 97 e 705 T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—+—+—+( + )+ =4+ —+ —+ —+——+_-—=
10 () 47 %x47 %x47 705 10 30 47 94 282 705
L
"30

1

10

(R R B U L1
47 94 705 787 30 30 282

L l
=(—+—)+ :
10 15 282 6 282
En introduisant la simplification de 1/47 1/94 1/705 en 1/30, réduction qui était sans doute
inconnue des savants égyptiens, nous aboutissons a une expression en deux quantiemes pour
I’octuple du quantiéme 1/47. 11 est utile de remarquer qu’en utilisant la décomposition primaire

2 2 2 2 1 111

+ =—+ =—+ =—
47+1 47x(47+1) 48 47x48 24 47x24 24 1128”7

2 _
(DPy) 7=

nous obtenons, immédiatement, cette expression réduite ainsi que I'unique décomposition en deux
quantiemes distincts du quadruple du quantieme 1/47.

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 47

Le quantieme principal est égal a 1/30. Il est décimal. Par suite, théoriquement et
pratiquement, pour parvenir aux expressions données par 1’Auteur, nous sommes conduits a
effectuer la division de 2 par 47 en utilisant la division par dix et les multiplicateurs ternaires.
L’ordre de ces deux opérations peut étre important. En effet, si nous commencons par la division
par dix, nous pouvons utiliser la table de dixiemes que nous trouvons dans le Papyrus Rhind

1 47 (initialisation)

1/10 4 2/3 1/30 (table de dixiemes)

2/3 de 1/10 3 1/9 1/45 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/10 1 1/2 1/18 1/90 (dédoublement)

Il est difficile de retrouver I’expression 1 1/2 1/15 donnée par 1I’Auteur sauf a remarquer la
réduction de 1/8 1/9 en 1/15. Nous pouvons aussi utiliser I’expression 1/2 1/5 que nous trouvons
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dans le Papyrus Michigan 621 ou dans le Papyrus d’Akhmim comme résultat de la division de 7 par
10. Nous obtenons cette fois :

1 47 (initialisation)
1/10 4 172 1/5 (division par dix)
2/3 de 1/10 3 1/10 1/30 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/10 1 1/2 1/20 1/60 (dédoublement)
\ 1730 1 172 1/15 (multiplication-simplification)

Nous pouvons alors utiliser la réduction de 1/20 1/60 en 1/15, réduction que nous n’avons pas
déduite des textes que nous possédons, sauf a la rapprocher de celle de 1/4 1/12 en 1/3 qui lui est

proportionnelle.

Nous préférons commencer par le multiplicateur deux-tiers

1 47 (initialisation)
2/3 31 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 15 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/10 de 1/3 1 1/2 1/15 (division par dix)
\ 1/30 1 1/2 1/15 (multiplication-simplification)
Manque 1/3 1/10 24)
\ 1/141 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1/470 1/10 (inversion-multiplication)
VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le
résultat de la division de 47 par 30. 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 quatre décompositions suivantes :

47 17
© 30 30
15+2 15 2 1 1
=l+—-=1+—+—=1+—+—;
30 30 30 2 15
10+6+1 10 6 1 1 1 1
=l+—=l+t—F—+—=1+ =+ =+ —;
30 30 30 30 3 5 30
10+5+2 10 5 2 |
=l+—=l+—F—F—=1+—+—+—
30 30 30 30 3 6 15°
6+5+3+2+1 6 5 3 2 1 1 1 1 1 1
=l+— =l —F—F—F—F—=l+=—F—F—F+—+—
30 30 30 30 30 30 5 6 10 15 30
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La premicre décomposition correspond a 1’expression secondaire donnée par 1I’Auteur. Nous
pouvons proposer la vérification suivante :

\ 1 30 (initialisation)
\ 172 15 (dédoublement)
1/30 1 (inversion de ’initialisation)
\ 1/15 2 (doublement)
Total 47
OBTENTION DU MANQUE

D’un point de vue théorique, nous avons les trois décompositions suivantes :

47 _60-47 13 _
30 30 30

1 1

=—+4 -4+ -

30 30 30 3 10°
10+2+1 10 2 1 1 1 1
30 30 30 30 3 15 30°
6+5+2 6 5 2 1 1 1

= =t —=——+—
30 30 30 30 5 6 15

1 1 1
30 2 15

1043 10 3

Bien entendu, la premiére décomposition est la plus utile. Elle correspond aux expressions données
par I’ Auteur.

Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le procédé des auxiliaires numériques,
nous pouvons choisir le nombre 30 pour référent commun et diviser alors 13 par 30. Pour parvenir a
I’expression donnée par 1’Auteur, il suffit de commencer par la considération du multiplicateur
deux-tiers :

1 30 (initialisation)

2/3 20 (« table de deux-tiers »)
\ 173 10 (dédoublement)
\ 1/10 3 (inversion)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme suit.
Le dernier quantiéme, 1/15, figure dans une seule réduction :

1 1 1

= — 4+ .
6 10 15

Par suite, on ajoute 1/10 qui est ainsi un élément du manque partiel, d’ou :
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(1+l —)+L:1+l+(i+i):1+l+l,
2 157 10 2 10 15 2 6
Il manque encore 1/3

(1+l+l)+l:1+(l+l+l):1+1:2,
2 6 3 2 6 3

d’ou le manque total : 1/3 1/10.
ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/47

Le nombre 47 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/47 en deux quantiemes
distincts :

2*L+ ! avec 2:(1+i+l+l+L)+—

A = -
(A) 47 =50 110s 2 4 8

Il existe une autre décomposition égyptienne simple de 2/47 en trois quantiémes :

2 1 1 1 1 1
=—+ avec 2=(1+— . —)

By) —= —
(Ba) 47 28 188 658 27 14

Il existe cinq décompositions égyptiennes simples de 2/47 en quatre quantiemes :

2 01 1 1 1 1 111
—=— + + 2+(1+— +— —4—+—
(Cr) 37730% 235 T am2 T 705 Avee 2TUASEIITST LS
2 01 1 11 1 111
D — =t —+—+— 2=(l+—+—)+—+—+—
(D) o =367 05 " 43 56 2vee 277 18) 279 12
> 1 1 11 LIS
E — =t —F—+ — 2=(l+—+—)+—+—+—":
(Ea) 0 =36 o T a3 T ses AVCC I+ 37379
> 01 1 11 1 11,1
F — =t —4+—+— 2=(1+— +— — =+
(Fo) =30 05 T 235 T3¢ AVEC LA
> 1 11 ] 11
G — =t —t—+— = 1+—+— —+—+—.
(Go) 5= 05 gy Togy avee 2=UH oD I
Le quantieme principal de la décomposition primaire
> 2 > > > 1 1 11
47 A7+1 ATx(47+1) 48 47x48 24 47x24 24 1128
2=(1+— ! +— ! +— —)
avec > 4 ]

étant égal a 1/24, nous pouvons diviser 2 par 47 en utilisant les multiplicateurs ternaires :

1 47 (initialisation)
2/3 31 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 15 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 7 1/2 1/3 (dédoublement)
02/05/2022
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1/12 3 1/2 1/4 1/6 (dédoublement)
\ 1/24 1172 1/4 1/8 1/12 (dédoublement)

Manque 1/24 (voir Rouleau de cuir pour 1/12 1/24)
\ 1/1128 1/24 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous obtenons immédiatement des expressions qui sont
aussi en deux quantiémes :

1 1 1 1 1
©2 1 1

—><4—(—®2) = (—t—)®2=(——®2) +( )= — et ——
47 24 1128 2x12 2 %564 12 564
Lx8—(-x4)® —(—+—) (—® 2)+( ®2)—1+L
47 564 2 %282 6 282
La décomposition égyptienne simple de 2/47 en trois quantiémes
21 1 1 11 11
— =t —+— 2=(l+=4+=-+—
Ba) o =g 1sg Tess AVC (+3+3 28) FREVE

ayant 1/28 comme quantieme principal, pour diviser 2 par 47 et parvenir a ces expressions, nous
devons utiliser deux dédoublements et le multiplicateur 1/7. Nous proposons de procéder comme
suit :

1 47 (initialisation)

1/2 23 12 (dédoublement)

1/4 11 1/2 1/4 (dédoublement)

1/7 de 1/4 1 172 1/7 1/28 (division par sept et simplification)
\ 1/28 1 1/2 1/7 1/28 (multiplication-simplification))

Manque 1/4 1/14 (voir Rouleau de cuir pour 1/7 1/14 1/28)

\ 1/188 1/4 (inversion-multiplication)
\ 1/658 1/14 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de sept », nous obtenons des
expressions qui sont en trois ou quatre quantiémes :

1 1 1 1 1 1

— x4 = —®z ®2 +—t = (- 3® ~oa ® ®2)=
27 4= )@ 2= 156 658) =@ 2+ (3 )
1 1 1
:_+_+_.

14 94 329°
Lxg—(_ WY@ = (v L ®2 (@)t (L ®2) (——®2)=

47 1494 329 2x7 2% 47 7% 47

1 1

1
747 188 1316°

La décomposition égyptienne simple de 2/47 en quatre quantiémes
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2 1 1 1 1 ISR
C — =t + + 2+(1+=+— —+—
(Cr) 37730 % 235 " ag0 T 705 Avee 2TUASTIITST IS

a le méme quantiéme principal que I’expression donnée par 1’Auteur. Nous pouvons considérer
qu’elle revient a moins bien écrire le manque. Nous n’insisterons pas davantage.

Le quantieme principal des décompositions égyptiennes simples de 2/47 en quatre quantiémes

i—L+L+L+L 2 (]+1+_) l l L
47 36 94 423 sea 2Vee 336 2 9 12°
2 1 1 11 1 1.1 1 1
Ey) —=—+—+—+—— 2=(l+—+—)+—+—+—
Bo) =36 11 T 1ss Tz AVeC I 737319

(D47)

¢étant égal a 1/36, lors de la division de 2 par 47, nous devons utiliser par deux fois le multiplicateur
deux-tiers et effectuer deux dédoublements. Ensuite, le quantiéme 1/9 figurant dans les manques
peut étre aussi une source de difficultés pour les doublements éventuels. Nous avons, par exemple :

1 47 (initialisation)
2/3 31 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 15 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 7 1/2 1/3 (dédoublement)
1/12 3 1/2 1/4 1/6 (dédoublement)
2/3 de 1/12 2 1/3 1/6 1/9 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/12 1 1/6 1/12 1/18 (dédoublement)
\ 1/36 1 1/4 1/18 (multiplication-simplification)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois », nous pouvons obtenir,
a partir de (D47), des expressions de 4/47 et 8/47 qui sont respectivement en quatre et six
quantiemes :

La-lener-lilil, e
47 47 36 94 423 564
eyt eyt entt eyn=-=Ly Lt L, 1,1
2x18 2x47 3x141 2x282 18 47 282 846 282
1 1 1 1
=t —t—F—;
18 47 141 846 °
47 18 47 141 846
1
——®2+—®2+ ®2+ ®2)=
G )+ ( ) (3 I+ G 5392
11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1
=t —+t—F—F+—F+—F+—F+—=—+— (— —) F(—+—)+ =
9 36 94 423 564 94 282 423 9 36 94 94 282 423 423 564
=l+i+(1+1) 1 (1+1)+1=

9 36 2x47 2x47 282 3x141 3xl141 564

02/05/2022 10



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 47

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
+—+( + )+ + = —4+—+—+( + )+ - =
9 36 47 282 282 564 846 9 36 47 2x141 2x141 564 846
1 1 1 1 1 1
=—+—+—+

9 36 47 141 564 846"

Le quantieme principal de la décomposition égyptienne simple de 2/47 en quatre quantiemes

2 1 1 1 1 avec 2_(1+1+L)+1+1+l.

F — =t —t—+—
(Fir) 47 40 94 235 376 § 200 2 5 8

¢tant égal a 1/40, lors de la division de 2 par 47, nous devons utiliser le multiplicateur 1/10 et
effectuer deux dédoublements. Nous proposons de procéder comme suit :

1 47 (initialisation)
12 23 1/2 (dédoublement)
1/4 11 1/2 1/4 (dédoublement)
1/10 de 1/4 1 1/10 1/20 1/40 (division par dix et simplification)
\ 1/40 1 1/8 1/20 (multiplication-simplification))
Manque 1/2 1/5 1/8
\ 1/94 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/235 1/5 (inversion-multiplication)
\ 1/376 1/8 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de cing » et les « multiples de
trois », nous obtenons des expressions qui sont respectivement en cinq et neuf quantiémes :

! _(7®2)®2_( P Y
47 40 94 235 376
111 1 1
@ (@) ®2) 4 ®2)= —+—F—F——F—— =
2 %20 2 %47 5x47 2188 20 47 141 705 188

1 1 1 1 1
=—t—t—t——t——
20 47 141 188 705°

L U
47 20 47 141 188 705

®2)+(—®2)+( @2)+( ®2)+(
2x10 x 47 2x94 3x235
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+—+ + +—+ +—+—+—=
10 20 94 235 376 94 282 94 470 1410
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+4+—+( + y+—+ + + + + =
10 20 2x47 2x47 94 235 282 376 470 1410
1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+—+—+ + + + + .
10 20 47 94 235 282 376 470 1410

)

=( ®2)=

Le quantieme principal de la décomposition égyptienne simple de 2/47 en quatre quantiémes
2 1 1 1 1 | 1 1

1
G — =t —+— 4 — = 1+—+— — 4 =4
(Go) 5= 05705 11 Togy avee 2=UrpEoD oI

02/05/2022 11
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étant égal a 1/42, lors de la division de 2 par 47, nous devons utiliser le multiplicateur deux-tiers et
la division par sept. Pour parvenir a 1I’expression ci-dessus, nous pouvons commencer en opérant
comme suit :

1 47 (initialisation)
2/3 31 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 15 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 7 172 173 (dédoublement)
1/7 de 1/6 1 1/14 1/21 (division par sept)
\ 1/42 1 1/4 1/21 (multiplication-simplification)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois », les « multiples de
cing » et les « multiples de sept », nous obtenons des expressions assez complexes qui peuvent étre
réduites au prix de certaines simplifications qui, sans doute, étaient ignorées des scribes égyptiens :

Lascheneas bl Ligs

47 42 94 141 987
:(;®2)+( ! ®2)+( ! &®2)+( ! ®2):L+L+L+ ! + ! + ! ;
2x21 2x47 3x47 3x329 21 47 94 282 658 1974
Lx8:(L><4)®2:(LjLLJFLjL ! + I + L )®2=
47 47 21 47 94 282 658 1974
1 1 1 1
=(—RXR2D)+(—R2)+ & 2)+ & 2) + ®2)+ ®2) =
(21 ) (47 ) (2><47 ) (2><l4l ) (2><329 ) (2><987 )

1 l 1 l 1 1 1 11 1

=t —t—t—F—F——+ —
14 42 42 94 141 987 47 141 329 987
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=—+(—+ )+ ——+—+( + )+ +( +
14 2x21 2x21 47 94 3x47 3x47 329 3x329 3x329
1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—t—+—+(—+—)+ + + + =
14 21 47 94 94 282 329 658 1974

1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+(—=+—2)+ + + + =

14 21 47 47 282 329 658 1974
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=(—t—+—)+(—+—+ )+ +( + +
14 21 42 94 141 282 329 2x329 3x329 6x329
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+( + + )+ ( + )=t —+—+—.
7 2x47 3x47 6x47 Tx47 Tx47 7 47 188 1316

):

)=

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le nombre
de quantiemes figurant dans les expressions précitées de 4/47 et de 8/47 (rappelons que nous
soulignons celles ot nous avons fait usage de simplifications) :

(d47) (A47) (B47) (C47) (D 47) (E47) (F47) (G47)

4/47 4 2 3 ? 4 ? 5 6
847 | 62 2 4 ? 6 ? 9 4
EN GUISE DE CONCLUSION

02/05/2022 12
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Plusieurs fois 1I’Auteur a considéré 1/24 comme premier multiplicateur : voir, les exercices
R2/29, R2/37 et R2/41. Autrement dit, en quelque sorte, la décomposition primaire lui était
accessible. Nous pouvons penser que, si elle n’a pas été retenue, c’est parce que I’autre quantiéme,
1/1128 est trop petit. Nous pouvons constater que, dans les décompositions de deux a partir d’'un
entier, le plus petit quantieme est 1/890. Dans nos réflexions théoriques, nous adoptons, souvent,
une barriere décimale, a savoir, la considération de quantiémes supérieurs a 1/1000.

11 existe une autre décomposition en trois quantiémes qui pourrait retenir 1’attention. Il s’agit
de
2 1 1 1 1 1 1

— =t —+— 2*(1+—+—+L)+l+—
47 28 188 658 V&€ 2 7 28 4

(Bs) =

Certes son quantieme principal est égal a 1/28 donc est un multiple du quantiéme 1/7 et par suite,
lors de la division que nous proposons pour diviser 2 par 47, nous sommes amenés a introduire la
division par sept. Nous savons que I’Auteur donne en R2/43 et R2/97 des expressions ou le
quantieme principal est aussi un sous-multiple de 1/7 de telle sorte que la considération du
quantiéme 1/28 était tout a fait plausible. Il s’avere que les doublements éventuels effectués a partir
de la décomposition (B47) sont moins complexes que ceux que I’on obtient a partir des expressions
données par 1I’Auteur. Comme pour les expressions (A4;) nous pouvons remarquer que le dernier
quantiéme de ces décompositions est plus petit que celui écrit par Ahmés.

En résumé, si choix il y a eu, il se peut que la grandeur des quantiémes ait joué¢ un réle dans
I’acceptation des expressions données par I’Auteur. Par ailleurs, a partir du nombre 47, les
quantiemes principaux sont le plus souvent décimaux. Il se peut alors que dans le cadre d’une
recherche de tels quantiemes principaux, ce soit 1/30 qui 1’ait emporté.
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	Aujourd’hui, deux brisures affectent certains nombres de la première ligne, à savoir, d’après les calculs qui suivent, 1/3 et 1/470. Les reproductions qui en ont été données permettent d’observer leur évolution au cours du temps. Par exemple, la brisure verticale qui peut concerner l’écriture du quantième 1/3, est peu soulignée par l’auteur du Fac-similé mais est plus importante ailleurs. Francis Griffith qui a soigneusement examiné le Papyrus Rhind, reste silencieux sur ce point.
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