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Expressions de 2 a partir de 53
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, njs2xnt -53 -30° -13710°0 318" -6’ 795’18’
L, sS- gm\-30 13710 153 \5 265
L; m.t \6 318 6’DA.t 15\ 10 630 dmd 15 795’ - 15’

TRANSLITTERATION VOCALISEE

Li nis 2 khénet - 53 *30° -13710° 318 -6 795" 15°
L, séché- gem\-30 13" 10’ 153’ |5 265
L: met |6 318" 6 djat 15°\ 10 530 démed 15 795"+ 15’

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L; nis; 2 khénet, - 53 =30 -13710° 318 -65 795 15°
L, séché- gém\ - 30 13710° 1, 53° \'5 265
L; met, \ 6, 318 65 djat; 15°\ 10 530 démed, 15 795° - 15°
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Traduction

/Iy Exprime 2 a partir de 53 300 13710 318 6 795 15°
/1 Calcul 12 1 53
Il Vérifie! \ - 30 13”10 I3z \ 10 530
1134 \ 6 318 € lha \ 5 265
I3p Manque 15’ /l:a  Total 15 795 15
ADAPTATION
Exprime 2 a partir de 53
[53] 1/30 1 2/3 1/10 1/318 1/6 1/795 1/15
Calcul
[1 53] 1 1/53
Vérifie ! \ 30 1 2/3 1/10 \ 10 530
\ 6 1/318 1/6 \'5 265
Manque 1/15 Total [\] 15 1/795 1/15
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 53

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 53 sont :

2 1 | 2 1 1
— =ttt t 2 2=(l+=—+—)+—+
(ds3) 5330 318 795 ¢ (25) ( 3 10) 6

1
15

Ahmeés commence une nouvelle page. Ceci I’a peut-étre conduit a préciser quelques opérations
auxiliaires, soit, ici, a écrire un manque et a donner la multiplication afférente : il s’agit en fait de la
multiplication de 53 par 15 présentée a I’aide du multiplicateur 10 et d’un dédoublement. En revanche,
la multiplication de 53 par 6 n’est pas effectuée : elle est sans doute trop simple. Notons que I’ Auteur
utilise implicitement cette « décomposition de 2/53 lors de I’exemple R36.

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant les décompositions de type « multiple de
trois », nous obtenons des décompositions de 4/53 et de 8/53 qui sont, respectivement, en quatre et six
quantiemes :

s ewnyer-(Lil 4 Lyeo- ®2)+( ®2)+(
53 53 30 318 795 2x15 2x159 3%265

LI B S B
15 159 530 1590 °

®2)=

L><8:(L><4)®2:(L+ ! + ! + ! 1®2=
53 53 15 159 530 1590
1 1
=(—®@2)+(———®2)+ ®2)+ ®2)=
(15 ) (3><53 ) (2><265 ) (2><795 )

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
=t —t—F—F——F—— =t —+ ——+ + + )
10 30 106 318 265 795 10 30 106 265 318 795

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 53

Le quantieme principal est égal a 1/30. Par suite, théoriquement et pratiquement, pour parvenir
aux expressions données par 1I’Auteur, nous sommes conduits a effectuer la division de 2 par 53 en
utilisant divers procédés mettant en jeu le multiplicateur deux-tiers, un ou plusieurs dédoublements et
la division par dix sans oublier quelques simplifications. L’ordre de ces opérations reléve aussi de 1’art
égyptien du calcul. Nous pouvons commencer par effectuer la division par dix c’est-a-dire par
considérer le multiplicateur 1/10 :

1 53 (initialisation)
1/10 5 1/5 1/10 (division par dix)
2/3 de 1/10 3 1/3 1/10 1/15 1/30 (voir R61B en particulier)
313 1/5 (réduction de 1/10 1/15 1/30 en 1/5)
1/3 de 1/10 1 1/2 1/6 1/10 (dédoublement)
1 2/3 1/10 (réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/30 1 2/3 1/10 (multiplication-simplification)
L’égalité
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1 1 1 1
+—+
5 10 15 30°
est a rapprocher de la relation

1 1 1 1
+

_ PR + RN
15 30 45 90°
que nous « trouvons » dans le Rouleau de cuir a laquelle correspond, aujourd’hui la forme générale :
1 1 1 1
—=—t—+—
k 2k 3k 6k

Nous pouvons aussi commencer par prendre le deux-tiers :

1 53 (initialisation)
2/3 35 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 17 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/10 de 1/3 1 2/3 1/30 1/15 (« division par dix »)
\ 1/30 1 2/3 1/10 (multiplication et simplification)
Manque 1/6 1/15 (2s3)
\ 1/318 1/6 (inversion-multiplication)
\ 1/795 1/15 (inversion-multiplication)

Nous préférons cette maniere de procéder. La réduction
1 1 1
_— = —
10 15 30

se trouve cette fois dans le Rouleau de cuir. Nous devons noter que 1’expression 1/2 1/5 que nous
pouvons déduire des écrits figurant dans le Papyrus Michigan 621 ou dans le Papyrus d’Akhmim
comme résultat de la division de 7 par 10, conduit a certaines difficultés :

1 53 (initialisation)
2/3 35 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 17 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/10 de 1/3 1 1/2 1/5 1/15 (division par dix)
1/30 1 12 1/5 1/15 (multiplication-simplification)
En effet, il nous faut réduire 1/2 1/5 1/15 en 2/3 1/10. Nous pouvons procéder comme suit :
I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 I 1 I 2 1
PR T T T R T T T AT A S A AR T AT

Il va sans dire que, pour I’établissement du mangue, nous avons aussi quelques difficultés si nous
voulons procéder par relations. Tout ceci nous montre, si besoin était, qu’il n’est pas toujours aisé de
« Verifier! » car, a ce stade de 1’ouvrage, nous avons besoin d’évoquer des connaissances
supplémentaires ! Nous pouvons penser que les scribes ont essayé divers multiplicateurs et qu’ici 1/30
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ait été envisagé puisqu’il a été utilisé en R2/45 et R2/47. 1l nous semble que, pour débuter, nous
devons encore privilégier deux-tiers comme premier multiplicateur.

VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le résultat
de la division de 53 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 quantieémes de cette
expression sont des multiples du quantieme principal, nous pouvons distinguer les deux
décompositions suivantes :

53 23 15+6+2 15 6 2 11 1

O=—=l+—=l+——=l+—+—+—=1+—4+—-+—;

30 30 30 30 30 30 2 5 15
Q:£:1+§=1+w=1+E+i+i=1+l+l+L=1+%+L.
30 30 30 30 30 30 2 6 10 3 10

Nous pouvons observer que nous obtenons immédiatement la derniére décomposition en procédant
comme suit :

\ 1 30 (initialisation)
\ 2/3 20 (« table de deux-tiers »)
\ 1/10 3 (division par dix)
Total 53
OBTENTION DU MANQUE

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

1 2 1 53 60-53 7
M=2-53x_0=2-(+ +o)==2-"-= =

310 30 30 30
641 6 1 1 1
==t — = — 4 —
30 30 30 5 30°
542 05 2 1|

2re_ 2 L,
30 30 30 6 15

Nous pouvons donc écrire le manque de deux manicres. La premiére, 1/5 1/30, conduit & une

décomposition en trois termes dont le plus petit quantieme est égal a 1/1590 ce qui peut expliquer

I’importance de la seconde solution qui correspond aux expressions données par I’ Auteur. Comme le

plus souvent, ceci revient a considérer les quantiemes les plus grands, ici, 1/15 est supérieur a 1/30.

Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le procédé des auxiliaires numériques, nous
pouvons choisir le nombre 30 comme référent commun et diviser alors 7 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)
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2/3 20 (« table de deux-tiers »)

1/3 10 (dédoublement)
\ 1/6 5 (dédoublement)

1/30 1 (inversion de I’initialisation)
\ 1/15 2 (doublement)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme suit. Le
dernier quantiéme, 1/10, figure comme dernier quantieme dans une seule réduction :

1 1 1

= — 4+ —
5 10 10
qui, ici, semble peu utilisable. Aussi, nous considérons la seule relation ou 1/10 figure au début d’une

somme de deux quantiémes qui peut étre réduite, a savoir,

11 1

:74—7.
6 10 15

Par suite, on ajoute 1/15 qui est ainsi un élément du manque, d’ou :

(1+%+L)+L:1+z+(i+i):l+z+l,
3 100 15 3 10 15 3 6
Il manque encore 1/6,
2 1.1 2 1 1 2 1
I+—=+I)+—=1+—+(=+)=1l+(-+)=1+1=2
(36)6 3(66) (33) ’

d’ou le manque total : 1/6 1/15.
ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/53

Le nombre 53 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/53 en deux quantiemes
distincts :

2 1 2 1 1 1 1
(As3) avec 2:(1+_+_+_+_)+E'

- =
53 27 1431 3 6 9 54

Il n’existe pas d’autre décomposition égyptienne simple de 2/53 en trois quantiémes. Mais, il
existe quatre décompositions égyptiennes simples de 2/53 en quatre quantiemes :

B 2—1+]+]+ 2+(1+1+]+])+1+l+1-
Bs) 3736 150 " 477 T636 AVCC 46 18 3 9 12°
2 01 1 1 1 11 1.1 1 1
—=— + + 2=(I+—-+—F+—)+—+—+—":
(Cs) 537367212 T318 oy Avee 2=UA gt et tety
by 2 111
D) 3752 706 318 T 72
1 1 1.1 1 1 I 1 1.1 1 1
2=(1l+—-+—+—)+—+—F+—=(l+—+—+—)+—+—+—
avec 2=(I+r ot ot et = o g D s T g

1

1
316

2 1 ! + ! ! avec 2:(1+L+L)+%+

Es) —=— +
(Es3) 53 48 106 159 848 16 24

La décomposition primaire

02/05/2022 7



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 53

2 2 2 2 2 1 1 1 1
— = + =—+ =—+ =—+4—
53 5341 53x(53+1) 54 353x54 27 353x27 27 1431

(As)

semble présenter deux handicaps. Le premier est relatif a son quantieme principal : égal a 1/27, ¢’est
un sous-multiple de 1/9. Le deuxiéme est sans doute plus important car il concerne le dernier
quantieme : égal a 1/1431, il est trop petit. En outre, la décomposition n’est pas simple, ce qui nous
dispense de donner un procédé particulier pour diviser 2 par 53, opération qui peut nécessiter
I’utilisation, par trois fois, du multiplicateur deux-tiers.

Néanmoins, si nous passons outre a une limitation de taille, pour les doublements éventuels, en
utilisant les « multiples de trois », nous obtenons des expressions en quatre quantiemes :

1 1 1 1 1
><4—( ®2)®2—( +—)®2—(—®2)+( )= —+—+——F—— ;
53 1431 3% 477 18 54 954 2864
Lxs_(ile)@ (— LD S YR 2 =
53 53 18 54 954 2864
1 1 1 1 I I
=( R2)+H(——® 2+ (—— )+ (————®2)= —+—+ ——+——
2x9 2x27 2x477 2x1432 9 27 477 1432

Le quantieme principal des décompositions égyptiennes simples de 2/53 en quatre quantieémes

Bs3) 17L+ ] + ] + 1 2+(1+1+]+L) 1 l+L
Bs) 3736 150 " 477 T636 2VCC 46 18 3 9 12°
201 1 1 1 11 111
—=— + + 2=(l+—+—F+—)+—+—+—
(Cs) 53736 210 T31g a7y 2vee 2=(H g 18) 46 9’

étant égal a 1/36, nous pouvons parvenir a ce nombre en commencant la division de 2 par 53 a ’aide
de dédoublements et du multiplicateur 2/3. Nous proposons de débuter comme suit

1 53 (initialisation)
2/3 35 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 17 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
2/3de 1/3 112/3 1/9 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/3 51/2 1/3 1/18 (dédoublement)
1/9 52/3 1/6 1/18 (multiplication-simplification)
1/18 2 12 1/3 1/9 (dédoublement)
\ 1/36 1 1/4 1/6 1/18 (dédoublement)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiple de trois » et une simplification, nous
obtenons, pour les décompositions (Bs3) et (Cs;3), des expressions qui sont respectivement en trois et
cinq quantiemes. Par exemple, pour (Cs3), nous avons :

L —(—62)02_(— ! + ! + ! )®2 =
53 36 212 318 477
=(L®2)+( ! ®2)+( L ®2)+( L ®2)=L+ ! + | + ! + ! =
2x18 2x106 2x159 3x159 18 106 159 318 954
1 1 1 1 1 1 1 1

=—+( + + )+ =—+—+—
I8 2x53 3x53 6x53 954 18 53 0954
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I 1 1 1 1
—><8——><4® = (—+— 2=(5 5 @D+ O+
53 ( ) (18 53 954) (g @ A TE

1 1 | | | | 1 1 | 1 11 1 1
=—4+—+ + +( + )=—+— (— —) + + .
9 36 212 318 477 477 9 %6 212 318 318 954 9 36 159 212 954

®2)=

Le quantieme principal de la décomposition égyptienne simple de 2/53 en quatre quantiémes

2 1 1 1 1
—=— + +
53 42 106 318 742

11 L1 11 L1
Do (letq b Qg L
avee ARy 42) PRV R, 21) 276 14’

(Ds3)

étant égal a 1/42, nous pouvons parvenir & ce nombre en commencant la division de 2 par 53 a ’aide
de dédoublements et des multiplicateurs 2/3 et 1/7. Selon la maniére de procéder, nous obtenons I’une
ou I’autre des deux décompositions de deux précitées. Nous proposons de débuter comme suit

1 53 (initialisation)
2/3 35 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 17 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 8 2/3 1/6 (dédoublement et simplification)
1/7 de 1/6 1 1/7 1/14 1/42 1/42 («division par sept »)
\ 1/42 1 1/6 1/14 1/42 (multiplication-simplification)

Nous pouvons constater que cette maniere de procéder est assez complexe. Nous 1’avons
conduite afin de simplifier 1’obtention du manque. 11 va sans dire que nous devons ajouter 1/14 d’ou
successivement :

1 1
l+—+—+ ) l+(L+L)+L=1+l+(l+i)=1+l+l=1+£.
6 14 42 6 14 14 42 6 7 42 6 6 3
Il manque encore 1/2 1/6. 1l est a noter que nous avons, a chaque fois simplifi¢ 1/7 1/42 en 1/6.

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiple de trois » et les « multiples de sept »
ainsi qu’une simplification, nous obtenons des expressions de 4/53 et de 8/53 qui sont, respectivement,
en quatre et six quantiemes :

Y Y- P P R S S - 3 g
53 53 42106 318 742
= ®2)+( ®2)+( @ +(—_—@n=L L 1 1.
2x21 2%53 2159 2x371 21 53 159 371
L (—><4)® T —(—®2)+(—®2)+( ®2)+(L®2)—
53 21 53 159 371 3 x 7% 53
(__)(_1)+1+(1+1+1_L+LL1+1+1

42 42 106 106~ 212 318 318 1484 14 21 53 159 212 1484

Le quantieme principal de la décomposition égyptienne simple de 2/53 en quatre quantieémes

2 111 NPT U
- = a — T L
53 48 106 159 sag Ve 6 24 273776

(Es3)

02/05/2022 9



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 53

étant égal a 1/48, nous pouvons parvenir & ce nombre en commencant la division de 2 par 53 a ’aide
des multiplicateurs ternaires. Nous proposons de débuter comme suit

1 53 (initialisation)
2/3 35 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 17 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/6 8 1/21/3 (dédoublement)
1/12 4 1/4 1/6 (dédoublement)
1/24 2 1/8 1/12 (dédoublement)
\ 1/48 1 1/16 1/24 (dédoublement)

L’obtention du manque est immédiate. Il va sans dire que nous devons ajouter 1/16 d’ou
successivement :

11 1 11 1
(1+ i ) =l+(—+—)+—=1+—+—=1+—.
16 24 16 16° 24 8 24 6

Il manque encore 1/2 1/3.
Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiple de trois » et une simplification, nous
obtenons des décompositions qui sont respectivement en cing et quatre quantiémes :

—><4 (—®2)® _(L+ 1 + : + ! )2 =
53 48 106 159 848

®2)+( ®2)+( ®2)+( ] PR S SRS S
2% 24 2%53 3x53 2% 424 2453 106 318 424

=(

1 1 1 1 1 1
—><8:(—><4)® —(— — + + )®2 =
53 24 53 106 318 424

1 1 1 1
—7®2+—®2+ ®R2)+ ®2)+
( x12 )+ ) (2><53 ) (2><159 ) (2><212
1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 N 1 1

-t ——+—+—+(—+—)+ +— =+ — 4+ —+(—+—)+ + =
12 48 53 106 159 159 212 848 12 48 53 106 106 212 318 848
1 1 1 1 1 1 1

(f —) to ot (— —) + (— —)—
12 48 5353 212 318 848 12 48 48 106 159 212 318 848 848

PR IR S S DU E BN S I H B BNV B B
12724106 159 212 T318 424 8 106 159 212 318 @ 424

1 1 1

®2)=

1 1 1 1 1 1 1
=—+( + + )+ + =—+—+—+—"".
8 2x53 3x53 6x53 212 424 8 53 212 424

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le nombre de
quantiemes figurant dans les expressions précitées de 4/53 et de 8/53 (rappelons que nous mettons en
rouge les décompositions comportant des quantiemes plus petits que 1/1000) :

(ds3) (Ass) | (Bss) | (Cs) | (Ds3) | (Esy)

4/53 4 4 3 3 4 5

8/53 6 4 5 5 6 4
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EN GUISE DE CONCLUSION

Le nombre important des quantiémes lors des doublements éventuels ainsi que leur petitesse peut
nous engager a préférer d’autres décompositions. Il se trouve que d’autres expressions pourraient étre
retenues. Nous avons vu que la décomposition

2 1 | 1 1 1 1 1 1 1

—=—+ + + 2=(l+—+—)+—+—+—
5348 106 159 ag avee 2-(Hyer o otIte

(Es3)

peut étre obtenue facilement en utilisant les multiplicateurs ternaires et qu’elle donne des expressions
moins « complexes » pour les doublements éventuels. Comme pour le quantieme principal 1/16 qui est
absent des expressions données par 1’ Auteur, il en est de méme pour le quantieme 1/48. Il se peut que les
savants égyptiens aient voulu éviter la considération d’un nombre trop important de dédoublements
successifs. Par ailleurs, a partir du nombre 47, la plupart des quantiemes principaux relatifs a des nombres
premiers sont décimaux : 1/30, 1/40 et 1/60. Ceci se comprend si nous remarquons qu’il s’agit de
s’¢loigner des procédés traditionnels mettant en jeu les seuls sous-multiples du tiers et du demi : les sous-
multiples de 1/5 ou 1/10 sont alors pris en considération. Dans cette perspective, nous pouvons penser que
I’ Auteur a pu opérer par tatonnements.
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