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Expressions de 2 a partir de 5
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' On peut considérer que les exercices R2/3 et R2/5 sont imbriqués. Nous avons encadré en bleu ce qui, pour

nous, et pour la plupart des commentateurs, reléve de R2/5.

Dans nos transcriptions hiéroglyphiques libres ainsi que dans nos adaptations, nous avons repris et mis entre
crochets écrits en bleu, les propos qui figurent en haut de chaque page. Ici, c’est le cas pour 1’énoncé de
I’exercice.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, S- 1765 \18 %
L,-6 -3-137 -15 -3 S- 373 3
| mt \ 3 13"

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, se- 1 5 V15 3
L,-5 -3°-13" 15" - 3'ché- 37 33’
Ls met |31 3"
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TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, sé- L5 W15 3
L,-5 313" -15 - 3 ché- 3733
Ls met;° \3” 1 37

1 — En essayant de transcrire le plus fidélement possible le texte hiératique, nous avons,
comme ici, respecté l’écriture en diverses lignes ou colonnes, disposition que nous ne
suivrons pas lors de notre traduction. En fait, le texte est écrit en quatre parties :

premiére partie écrite en ligne en dessous des nombres de R2/3:5 -3°-1 37 15 - 3’
deuxiéme partie écrite en colonne a la fin de R2/3: séchémeét (sSm.t),

troisiéme partie écrite, a la suite, en « tableau »: 1~ 5

377 3 39

\3° 137
quatrieéme partie aussi a la suite en « tableau » : \ 15° 3°.

2 — Ahmés écrit son texte en quatre parties et sur trois lignes alors que ce calcul aurait pu
étre placé a la fin de la troisiéme ou dans une quatrieme ligne. En fait, il a tracé des lignes de
séparation pour toutes les expressions de 2 a partir d’un entier et la premiere « bande » est
étroite. Toutefois ceci ne ’empéchera pas, lors de I’exercice R2/17 qui est dans la méme
bande, d’écrire sur quatre lignes. Les scribes compressent souvent leurs écrits ce qui, parfois,
peut nuire a leur lisibilité. Ici, ce n’est pas le cas puisque le trait oblique de « sommation » a
été tracé en rouge par Ahmés.

3 — Pour transcrire les traits obliques, nous avons adopté une représentation un peu
semblable a celle suivie pour les points : nous avons conservé 1’écriture normale pour ceux
écrits en noir et utilisé le caractére gras pour ceux écrits en rouge. Notons qu’au début, a
savoir, en R2/5, R2/7 et R2/9, Ahmés trace les tirets en rouge. Il veut ainsi, une fois pour
toutes, en souligner leur importance. Ensuite, pour ces marques, il n’emploiera plus 1’encre
rouge revenant alors au noir habituel. Nous pouvons noter que cet exercice est parfait en ce
qui concerne 1’écriture des traits et des points.

4 — Transcrire est difficile. Peet est amené a critiquer sa propre transcription hiéroglyphique
« wrongly given as 1 1/3 in the plate *».

5 — Le mot séchémeét (sSm.t) est écrit verticalement prenant ainsi position sur les trois lignes
du texte. Dans notre glossaire, pour des cas semblables, nous indiquons seulement la premiére
ligne ou figure le début d’une expression.

3 Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 38 ; pl. A.
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TRADUCTION

1124 5 3 1 3” 15 3
//1a Calcul

/v 1 5

I 3 33

Iy \ 3 13>

//lc \ 15° 3’

ADAPTATION

[Exprime 2 a partir de 5]"

5 1/3 1273 1/15 1/3
Calcul
1 5
2/3 3173
\ 173 1 2/3
\ /15 173

1 — Comme nous I’avons indiqué dans I’introduction, lors de nos adaptations, nous ajoutons
la présentation générale qui figure en haut de chaque « page » des expressions de deux a
partir d’un entier. Nous 1’indiquons en la mettant entre crochets droits écrits en bleu.
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 5

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 5 sont :

d O 2_(1+%)+l
9 57375 o (29 2=r)g

On « retrouve » la méme « décomposition de 2/5 » dans le Fragment UC 32159-f = K
1V. 2 *de El-Lahoun et dans les textes attribués a Héron d’Alexandrie, savant grec qui vivait
au début de notre ére’. L’ Auteur I’utilise implicitement lors des exemples R30 et R56.

Pour exprimer un doublement éventuel, en utilisant (d;s), nous obtenons une
décomposition en trois termes de 4/5 :
1 1 2 1 1
Lia-deyer-diLHer-deoy+(Loy-2+1, 1.
5 5 3 15 3 15 3 10 30

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 5

Le quantieme principal est égal a 1/3. Il 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 5 en chosissant tout d’abord le multiplicateur deux-tiers puis les
dédoublements successifs. Implicitement, I’ Auteur a utilis¢€ la réduction « classique »

I 1 2

Au texte de 1I’Auteur, nous avons donc rajouté cette opération dans la présentation que nous
donnons ci-apres :

1 5 (initialisation)
2/3 3 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 1 12 1/6 (dédoublement)
\ 1/3 1273 (réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
Manque 1/3 (25)
\ /15 173 (inversion-multiplication)

Cette opération peut étre généralisée et appliquée a ce que nous appelons les « multiples
de cinq », c’est-a-dire aux nombres de la forme 5k ou & est un nombre entier impair supérieur
a 3 pour lesquels nous proposons de présenter la division de 2 par 5k comme suit :

4 Nous donnons d’abord la nouvelle cote puis ’ancienne. Voir Imhausen, Ritter, 2004, Mathematical

Fragments, p. 93 ; http://www.digitalegypt.ucl.ac.uk/lahun/ucarchivelahun/uc32159-f.jpg.
Tannery, 1884, Questions héroniennes, p. 339. En 2014, Pabio Acerbi et Bernard Vitrac ont donné la
premicre publication en frangais des Meétriques.
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1 Sk (initialisation)
1/5 k (division par cinq)
1/k 5 (inversion)
2/3 de 1/k 3 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/k 1 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
\ 1/3k 12/3 (multiplication-simplification)
Manque 1/3 (25)
\ 1/15k 1/3 (inversion-multiplication)

Ceci conduit aux expressions suivantes :

2 1

2
— =t — 2=(1+=-)+—
sk 3k sk e () +3+3-

(dsi)

Nous parlons a ce propos d’une decomposition de type « multiple de cing » mais nous verrons
que, pour les multiples de cing, I’ Auteur donne souvent des expressions qui ne relévent pas de
cette forme®.

VERIFICATION

La vérification est immédiate. Nous pouvons présenter et commenter la division de 5
par 3 comme suit :

\ 1 3 (initialisation)
\ 2/3 2 (« table de deux-tiers »)
Total 5
OBTENTION DU MANQUE

L’expression du manque est immédiate puisque, pour obtenir 1’unité, il suffit d’ajouter
un-tiers a deux-tiers.

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/5

Le nombre 5 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/5 en deux quantiemes
distincts’, la décomposition primaire® :

2 2 2 2 1 1 I 1

(DPs)

Z - n _
5 5+1 5x(5+1) 6 5x6 3 5x3 3 15°

C’est celle que nous déduisons des expressions données par 1’ Auteur :

6 Voir I’annexe E 11 : décompositions relatives aux multiples impairs de cing.

Voir I’annexe E 6 : décompositions théoriques en deux quantiémes distincts.
Voir aussi I’annexe E 7 : décompositions primaires.

7
8
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(ds) %

| | 2 1
=—+— 25) 2=(00+—)+—.
Sty avec (25) ( 3) 3

11 existe une seule décomposition égyptienne simple de 2/5 en trois quantiémes :

2 1 1 1 11 1
As) —=—+—+— 2=(l+=)+=+—.
A S=4 0720 8VeC rP+a+y

Il existe une seule autre décomposition égyptienne de 2/5 en trois quantiémes :

2 1,0 I
B) —=— — 2=(1+2)+—+—.
Bs) S=3%507 60 AV ( ) 1 12

Il n’existe pas de décomposition égyptienne simple de 2/5 en quatre quantiemes.

Le quantieme principal de la décomposition égyptienne simple de 2/5 en trois
quantiémes

2 1 1 1 I 1
As) —=—+—+— 2=(l+)+=+—
(A) S=3 %7073 avee 2=( ) 24
¢tant égal a 1/4, nous pouvons parvenir a ce nombre en commengant la division de 2 par 5 a
I’aide des dédoublements successifs :

1 5 (initialisation)
12 2 172 (dédoublement)
\ 1/4 1 1/4 (dédoublement)
Manque’ 12 1/4
\ 1/10 12 (inversion-multiplication)
\ 1/20 1/4 (inversion-multiplication)

Pour exprimer un doublement, nous pouvons écrire immédiatement :

1 1 1 1
g><4—(§®2)®2—(z —0+%)®2 (—®2) (—®2) (m®2)—

1 1 1

_+ .
2 5 10

La décomposition égyptienne de 2/5 en trois quantiémes'

201 1 1 11
Bs) —=—+—+— 2=(14+)+—+—
Bs) S=3%50" 60 AV ( ) FRETE

Dans les diverses propositions de reconstructions des divisions afin d’obtenir des décompositions
égyptiennes simples, le manque est connu d’aprés la connaissance des quantiémes non principaux puisque ces
derniers sont égaux aux multiples du quantiéme considéré par un des quantieémes figurant dans le manque. Dés
lors, nous devons trouver comme résultat correspondant au quantiéme principal, ¢’est-a-dire pour 1’expression
secondaire principale, une expression qui permette d’obtenir « facilement » le manque.

Dans I’étude qu’il publie en 1981, Reducible and Trivial Decompositions Concerning Egyptian Arithmetics,
Bruins I’oublie, voir p. 281. Elle est pourtant citée par Gillings (voir Gillings, 1972 (1982), Mathematics in the
time of the pharaohs, p. 54) dont il critique le travail. Rappelons que nous retenons seulement les
décompositions qui nous semblent présenter un certain intérét. En particulier, ces deux auteurs ne privilégient
pas les décompositions que nous nommons égyptiennes.
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n’est pas simple : les quantiemes figurant dans la décomposition de deux ne sont pas des
multiples entiers du quantieme principal. Elle revient a moins bien écrire le manque.
Toutefois, lorsque 1’on effectue un doublement, on retrouve le résultat obtenu a partir des
expressions données par 1I’Auteur. En quelque sorte, ces remarques peuvent justifier le
qualificatif « simple » que nous attribuons a certaines déecompositions eégyptiennes.

En résumé, nous avons le tableau suivant indiquant le nombre de quantiémes figurant
dans les expressions précitées de 4/5 :

ds) | (As) | (By)

4/5 3 3 3

EN GUISE DE CONCLUSION

La partie « calcul » nous donne deux indications. La premiere est explicite : pour
calculer le un-tiers d’un nombre entier, I’Auteur commence a calculer son deux-tiers, sans
doute a partir d’une « table de deux-tiers » dont toutefois, nous n’avons pas de témoignage
¢gyptien. Ensuite, il procéde sans doute par dédoublement tout en utilisant, parfois, comme
ici, la réduction de 1/2 1/6 en 2/3.

Nous avons vu qu’en dehors des expressions données par I’Auteur, nous pouvons

seulement considérer la décomposition égyptienne simple en trois quantiemes :
2 1 1 1 1 1 1
(A) S=3* 10T a avee 2= roty.

En fait, nous sommes ici en présence de deux démarches élémentaires pour mener a
bien les divisions de 2 par un entier : 1’'une en utilisant les dédoublements successifs, I’autre en
choisissant, comme I’Auteur, les multiplicateurs ternaires, ici, 2/3 et 1/3. La premiere
technique conduit ici a une décomposition en trois termes. Nous pourrions penser que la
quantité de quantiémes a joué un role important pour retenir le deuxiéme procédé. Mais nous
devons nous garder de toute conclusion trop hative. En effet, lors des décompositions relatives
aux « multiples de cinq », I’Auteur utilise diverses méthodes qui, en particulier, pour le
nombre 95, peuvent donner lieu a une décomposition en trois quantiemes. Il en est de méme
pour la « parité » des quantiemes figurant dans la décomposition de 2/n. Il est clair que la
division de 2 par un entier par la procédure des dédoublements successifs conduit a une
expression de 2/n dont les quantiemes sont des inverses de nombres pairs. Ceci est utile lors
d’un doublement mais peut étre, comme ici, moins commode pour un autre doublement.

Avec toutes les précautions d’usage, il nous semble que les expressions données par
I’ Auteur sont les « meilleures » tant du point de vue de leur obtention que de leur application
pour un doublement éventuel. D’entrée, 1’ Auteur souligne 1’'importance des multiplicateurs
ternaires alors que nous pourrions penser a une utilisation importante de la procédure des
dédoublements successifs, ce qui n’est pas le cas.
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