Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 59

Expressions de 2 a partir de 59

Une brisure horizontale semble peu affecter le haut de nombreux signes de la premicre
ligne. Griffith le souligne ainsi : « there is a split along the upper edge, injuring the signs '».
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' Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 207.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 59 36’ -12°12°18°236° -4° 531’9’
L, gm\36" -12°12°18’

L; \4 236" -4

L, \9 831 -9

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 59 36" -1 212" 18 236°-4" 531’ 9’
L, gem\36" -1 2" 12" 18

L: |4 236" -4’

Ly V9531 -9

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 59 36,7 12127 18 236, -4 5311 9’
L, gém;\36, -1 2 12° 18

L; \4 236, -4

Ls \9 531 -9

1 — Nous avons suivi les divers traducteurs en considérant que, dans la premiére ligne, Ahmés
avait mis les points indiquant les quantiémes 1/236 et 1/531. En fait, a cet endroit, le papyrus
est abimé et il est difficile de lire la présence ou I’absence des points. Voir ’introduction a cet
exercice.

2 — Bien qu’il y ait une petite barre, 1’allure générale est celle des points.
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Traduction
Ih 59 36’ 12 12 18 236> & 5311 9
/I, Vérifie !\ 36’° 1212 1%
e \ 4 236> &4
/4 \'9 531 9’
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 59]

59 1/36 1 1/2 1/12 1/18 1/236 1/4 1/531 1/9
[Calcul]

[1 59]

Vérifie ! \ 1/36 1 1/2 1/12 1/18

\ 4 1/236 1/4

\'9 531 1/9
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 59

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 59 sont :

> 1 11 1 1
— =t —+— t (2 2=(+=—+—+—0)+
5936 236 531 o () (435 )

1 11
_ _+_
(ds) 12 18 4 9°

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant une décomposition de type
« multiple de trois », nous obtenons des expressions qui sont en quatre termes dont I’un, a
savoir, 1/1062, est un peu petit :
1 | |

1 _ _ 1 _
— x4 =(—R2H)B2=(—+—+—)R 2=
59 (89 ) (36 ) (

®2)+( ®2)+(
236 531 2x18 2x118 3x177

1 1 | 1

+ + :
18 118 354 1062 °

®2)=

L><8:(L><4)®2:(L+ ! + ! + ! 1®2 =
59 59 18 118 354 1062

1®2)+( : ®2)+( ! ®2)+( ! ®2)=l+L+L+L,
2x9 2x59 2x177 2x531 9 59 177 531

=(

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 59

Lorsque I’on veut parvenir aux expressions données par 1’ Auteur en effectuant la division
de 2 par 59, plusieurs difficultés se présentent. Elles sont liées a 1’obtention du quantieme
principal a savoir, 1/36, et de I’expression secondaire qui lui est associée et enfin au manque.
Tout d’abord, puisque le nombre 36 est le produit de 4 par 9, nous devons effectuer, pour le
nombre 4, deux dédoublements puis, pour le nombre 9, deux passages par deux-tiers suivis, a
chaque fois, par un dédoublement. 1.’ordre de ces opérations est important. Par exemple, en
commencgant par le deux-tiers suivi du tiers, nous pouvons obtenir un résultat différent, a
savoir, 1 1/2 1/8 1/72, de celui donné par 1’ Auteur, c’est-a-dire, 1 1/2 1/12 1/18:

1 59 (initialisation)
2/3 39 173 (« table de deux-tiers »)
1/3 19 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
2/3 de 1/3 13 1/9 (« table de deux-tiers » et simplification)
1/3 de 1/3 6 1/2 1/18 (dédoublement)
1/9 6 1/2 1/18 (multiplication-simplification)
1/18 3 1/4 1/36 (dédoublement)
\ 1/36 1 1/2 1/8 1/72 (dédoublement)

Autrement dit, la voie qui paraissait la plus naturelle doit étre rejetée. Notons qu’elle conduit a
une décomposition égyptienne qui n’est pas simple.

Dés lors, nous devons emprunter d’autres chemins et commencer, par exemple par les
dédoublements. Ceci revient a procéder comme suit :
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1

1/2

1/4

2/3 de 1/4

1/3 de 1/4

1/12

2/3 de 1/12

1/3 de 1/12
\ 1/36

Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 59

59

29 172

14 172 1/4

9 2/3 1/6

4 2/3 1/4

4 2/3 1/4

3 1/6 1/9

1 1/2 1/12 1/18
1 1/2 1/12 1/18

(initialisation)

(dédoublement)

(dédoublement)

(« table de deux-tiers » et simplification)
(dédoublement et simplification)
(multiplication-simplification)

(« table de deux-tiers »)

(dédoublement)

(multiplication-simplification)

Cette fois, la procédure est moins naturelle et nous devons utiliser quelques simplifications.

Parmi les autres voies, nous pouvons situer les dédoublements entre les introductions des
deux-tiers. Nous proposons de les placer I'un a la suite de 1’autre. Cette manieére de procéder
présente 1’avantage de rendre un peu plus naturelle I’introduction du deuxieme deux-tiers. En
effet, d’une part, le tiers de 4 1/2 1/4 1/6 conduit & un nombre compris entre 1 et 2 donc
satisfaisant a certains critéres opératoires et, d’autre part, la poursuite des multiplicateurs
ternaires n’aboutit pas (il n’existe pas de décomposition égyptienne simple ayant un quantieme

principal ternaire) :

1
2/3
1/3
1/6
1/12
2/3 de 1/12
1/3 de 1/12
\ 1/36
Manque
\ 1/236
\ 1/531

59

39 173

19 2/3

91/2 1/3

4 1/2 1/4 1/6
3 1/6 1/9

1 1/2 1/12 1/18
1 1/2 1/12 1/18
1/4 1/9

1/4

1/9

(initialisation)

(« table de deux-tiers »)

(dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
(dédoublement)

(dédoublement)

(« table de deux-tiers » et simplification)
(dédoublement)

(multiplication-simplification)

(inversion-multiplication)

(inversion-multiplication)

Notons que nous pouvons aussi écrire (ce qui donne la méme expression finale) :

+

1 1
59x—=94+—+— d’ou 59><L:4+l+l+L:4+%+l+L:4+%+l,
6 3 6 12 2 3 12 36 12 3 4
1 1 1 1 2 1 1 1 21 1 1 1 1
-t —+—=2+—+ — —F — =24 =3+ —+ —
3 6 18 36 3 9 9 18 3 3 9 6 6 9

(59 1) 2,2
S9x—)x—=2+—
2 3 3
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VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut €tre considérée comme étant le
résultat de la division de 59 par 36. 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 deux décompositions « utiles » suivantes :

59 23 18+3+2 18 3 2 I 1 .
O=—=l4—=14+——=l+—+—+—=14+—+—+—
36 36 36 36 36 36 2 12 18
59 23 12+9+2 2 9 2 I 1 1
O=—=l+—=1+———=1+—+—+—=1+—+—+—.
36 36 36 36 36 36 3 4 18

La premiére décomposition correspond a 1’expression secondaire que nous déduisons des
propos de I’ Auteur. Mais, la vérification peut paraitre assez compliquée car elle fait intervenir,
a la fois, les deux multiplicateurs les plus classiques, a savoir, le demi et le deux-tiers.
Autrement dit, comme pour la division de 2 par 59, diverses possibilités sont offertes. Nous
pouvons tout d’abord examiner la procédure des dédoublements successifs. Elle pourrait se
présenter comme suit :

\ 1 36 (initialisation)
\ 12 18 (dédoublement)
1/4 9 (dédoublement)
\ 1/8 4 1/2 (dédoublement)
Manque 1/2
\ 1/72 1/2 (inversion-multiplication)

Le résultat ainsi obtenu, a savoir, 1 1/2 1/8 1/72, est difficile a utiliser pour parvenir au
manque de la division indiqué précédemment, c’est-a-dire, 1/4 1/9, sauf a connaitre la relation

11 1
—_ =4 —
8 9 727
¢galité que nous n’avons pas rencontrée dans les documents égyptiens qui nous sont parvenus,
mais qui est d’une forme assez classique :
1 1 1

= + )
n n+l nn+l)

Compte-tenu du dividende particulier, nous pouvons alors commencer par deux-tiers et
procéder comme suit :
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\ 1 36 (initialisation)

2/3 24 (« table de deux-tiers »)
\ 173 12 (dédoublement)
\ 1/6 6 (dédoublement)
\ 1/12 3 (dédoublement)

Manque 2

1/36 1 (inversion de I’initialisation)
\ 1/18 2 (doublement)

Total 59

Pour parvenir a I’expression donnée par 1’Auteur, il suffit de remplacer 1/3 1/6 par 1/2.
Autrement dit, ce qui paraissait étre une source de difficulté, disparait avec cette simplification.

OBTENTION DU MANQUE

D’un point de vue théorique, il existe plusieurs expressions du manque en deux ou trois
quantiemes distincts :

A4=2—59x£g=2—(y+1+3—+1 o, 2 7279 13

2 12 18 36 36 36
1241 12 1 1 1
= :—+_:_+_.
36 36 36 3 36
944 9 4 1 1
= :—_|__:_+_ .
36 36 36 4 9°
943+41 9 3 1 1 1 1
= :—+—+—:— _ —_ .
36 36 36 36 4 12 36°
C6+4+3 6 4 3 1.1 1

=—t—t—=—t—F+—,

36 36 36 36 6 9 12

Deux comportent le quantieme 1/36 qui donne lieu a un quantiéme trés petit pour 1’expression
de 2/59: 1/2124. Les expressions des deux autres sont respectivement en deux et trois
quantiemes. On peut considérer qu’il faut retenir celle en deux quantiemes en excluant I’autre
sous le prétexte que 1’on aurait mal exprimé le manque, car 1/6 1/12 est égal a 1/4.

Pour revenir aux propos de I’ Auteur, si nous voulons procéder par soustraction et utiliser
le procédeé des auxiliaires numériques, nous pouvons choisir le nombre 36 pour référent

commun et diviser alors 13 par 36. Pour parvenir a I’expression donnée par 1’ Auteur, il suffit de
commencer par des dédoublements :
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1 36 (initialisation)

1/2 18 (dédoublement)
\ 1/4 9 (dédoublement)
\ 1/9 1 (inversion)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme
suit. Le dernier quantiéme, 1/18, figure dans une seule réduction :

11 1

.
6 9 18

Par suite, on ajoute 1/9 qui est ainsi un €élément du manque partiel, d’ou :

(1+1+L+L)+l=1+1+L+(1+L)=1+l+(l+L)=1+l+l,
2 12 18 9 2 12 9 18 2 6 12 2 4

car

11 1

4 6 12°
Il manque encore 1/4, d’ou le manque total : 1/4 1/9.
Bien entendu, en procédant différemment, nous pouvons obtenir 1I’expression du manque
en trois quantiemes. Il suffit d’ajouter comme précédemment 1/9, puis 1/12 et enfin 1/6 :

(1+1+L+L)+l=1+1+L+(5+L)=1+l+l+L

2 12 18 9 2 12 18 2 6 12
(1+1+1+L)+L:1+l l+(L+i):l+l+(i+l):l+l+l,
2 6 120 12 2 6 12 12 2 6 6 2 3
(l+l+l)+l:l+(l+l+l):l+l:2.
2 3 6 2 3 6

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/59

Le nombre 59 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/59 en deux
quantiemes distincts :
2 1 1 2 1

avec 2=(I+2+1+—)+

P —
(Ass) 59 30 1770 35 100 30°

Il n’existe pas d’autre decomposition égyptienne simple de 2/59 en trois quantiémes.
11 existe une seule décomposition égyptienne simple de 2/59 en quatre quantiémes :
2 1 1 1 1 11 1 1

+

11
—=— + + 2+(l+=—+—+—)+—+—+—
59 36 354 531 "7og Avee ZrUAoAmEtetot

(Bso)

La décomposition primaire

2 2 2 2 2 1 1 1 1
(A59) - = —+ = — 4+ = — 4 =4+
59 59+1 59%x(59+1) 60 59x60 30 59%x30 30 1770

2 1 1
avec 2=(U+—+—-4+—)+
( 3 10)

1
5 30
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aurait pu avoir la faveur des scribes. Nous pouvons parvenir a ces expressions en commengant
la division de 2 par 59 comme suit :

1 59 (initialisation)
2/3 39 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 19 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/10 de 1/3 1 2/31/5 1/30 1/15  (division par dix)
\ 1/30 1 2/31/5 1/10 (simplification)

Quant au manque, en ajoutant 1/30, nous obtenons immédiatement :

(1+— l+—) ! =1+ 2 (+L —)_ %+£:2,
35 30 3 10 30 33

Pour les doublements éventuels, si nous passons outre a une limitation de taille, en
utilisant les « multiples de trois », nous obtenons des expressions de 4/59 et de 8/59,
respectivement, en deux et quatre termes :

1 1 1 1 1

4= ®2 ®2= ®2= &2)+ )= —+—
59X ( ) ( 1770) (2>< %) (2 885 ) I5 885

18 —(—x4)®2—(—+*)®2—(—®2)( L gy L, 1,1 1
59 885 3x295 10 30 590 1770

Comme nous 1’avons déja dit, le quantieme principal de la décomposition égyptienne de
2/59 en quatre quantiemes,
2 1 1 1 1 11 l 1

B —=— + + 2+(l+—=—+—+—
Bso) 557367355 " 531 T70s AVee 2rUAgE 36) 6912

est le méme que celui que I’on déduit des expressions données par 1’ Auteur. Nous pouvons dire
que cette décomposition revient, en quelque sorte a moins bien écrire le manque et par suite
qu’elle est sans intérét. Ceci est conforté par 1I’expression du quadruple du quantiéme 1/59 qui
est identique a celle que nous avons précédemment obtenue :

1 1 1 1

—><4—(—()2)O2_(— + + )2 =
59 354 531 708
1
=(———®2)+ ®2)+ ®2)+ 2)=
(2><18 ) (2><177 ) (3><l77 ) (2><354 )

L+ ! +( ] + ! )+ ! ::L+( ! + ] )+ | :L+L+L+L.
18 177 354 354" 1062 18 177 177 1062 18 118 354 1062
En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/59 et de 8/59 (rappelons que
nous mettons en rouge les décompositions comportant des quantiémes plus petits que 1/1000) :

(dso) | (Aso) | (Bso)

02/05/2022 9



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 59

4/59 4 2 4

8/59 4 4 4

EN GUISE DE CONCLUSION

Nous pouvons placer I’exercice R2/59 dans le cadre de I'unicité : unicité des
décompositions égyptiennes simples en trois ou quatre quantieémes, unicité de la valeur du
quantieme principal, & savoir, 1/36, pour les expressions données par 1’ Auteur relatives a des
nombres premiers, et enfin unicité de la place du quantieme 1/9 dans une décomposition de
deux. En quelque sorte, si nous mettons a part la décomposition primaire de 2/59 dont le
deuxiéme quantieme est trés petit, I’Auteur ne pouvait que donner les expressions que nous
lisons sous le calame d’Ahmes. Ceci n’enléve rien aux efforts qu’ont dii déployer les savants
égyptiens pour parvenir a un tel résultat. Les commentaires que nous avons donnés lors de
I’examen de certaines procédures qui peuvent étre utilisées pour diviser 2 par 59 en sont une
illustration.
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