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Expressions de 2 a partir de 73

Habituellement, pour chaque nombre considéré, Ahmés écrit les diverses expressions
bien alignées, les unes en dessous des autres, Ici, il y a un enchevétrement des textes R2/73 et
R2/85 qui figurent dans la méme bande. En fait, I’exercice R2/77, qui se trouve en début de
page, commence a I’intérieur de la page ou figurent les écrits relatifs a R2/65 jusqu’a R2/75.
Autrement dit, Ahmés aurait di décaler I’exercice R2/77, premier écrit ou figure R2/85 de
maniére a ne pas empiéter sur la « page » précédente.

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

Les diverses reproductions que nous pouvons consulter laissent voir une brisure
verticale et un manque qui affectent le « début » des diverses lignes. L’ Auteur du Fac-similé
ignore la brisure qui figure dans tous les autres documents de telle sorte qu’il écrit le chiffre
70 dans sa totalit¢ alors qu’ailleurs nous sommes principalement assurés d’en voir la barre
verticale. Quant a la lacune, nous pouvons aisément restituer les divers signes manquants en
reprenant ceux qui sont écrits a la premicre ligne. Toutefois, nous sommes dans I’embarras en
ce qui concerne la présence ou ’absence du point indiquant le quantiéme 1/5 a la fin du
calcul. Dans le Fac-similé, ce point est absent et Griffith, dans 1’étude minutieuse qu’il a
conduite® reste silencieux a cet endroit. Toutefois, Chace souligne que la reproduction
photographique qu’il donne « seems to show a crease or overlap in the papyrus here. It is
possible that a fractional dot, now concealed, was written over this 5 °». En 1’absence de
témoignage plus précis sur le document au moment ou Ahmés le rédigeait, nous avons opté
pour I’absence du point, car la lacune ne semble pas affecter ce signe. Mais dans notre
transcription hiéroglyphique libre ainsi que dans notre adaptation nous avons considéré le
quantiéme car, si le point n’a pas été écrit par le scribe, il s’agirait d’un cas exceptionnel ou,
dans la méme ligne nous aurions deux fois le méme nombre entier.

! British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. V.

2 Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. V.

3 Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 6.

*  Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, pp. 201-208.

> Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, 2 divided by 73, pl. 23, note 1. La
reproduction est peu lisible a cet endroit.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 73 60’ 16’200 219’3 2924’ 365’5’
L. gm\60’ -16°20°

L; \3 2<1>9"° -3

Ls \4 2<9>2° -4

Ls \6 365 )

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L 73 60° -16°20° 219’3 292°4° 365’5
L, gem\60’ -16°20°

L; |3 2<1>9" -3’

L, \4 2<9>2" -4’

Ls |5 365 i)

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 73 60’ -1 6°20° 219°3> 292’ 4° 365’ 5°
L, gem;\60° <1657 20°

Ly \3, 2<1>9 -3

Ly \4 2<9%2 -4

Ls \5 365 .57

1 — Le dix a disparu ainsi qu’une partie du neuf.
2 — Le quatre-vingt-dix est en lacune partielle. Il y a un trou.

3 — Voir I’introduction a cet exercice pour I’absence du point indiquant le quantieéme.
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TRADUCTION
/L 73 60’ 16 20 219 3 292 4 365> 5
/I, Vérifie !\ 60’ 16 20
I3 \'3 219 3
/4 \ 4 292° 4
/s \'5 365 5
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 73]

73 1/60 1 1/6 1/20 1/219 1/3 1292 1/4 1/365 1/5
[Calcul]

[1 73]

Vérifie ! \ 1/60 1 1/6 1/20

\ 3 1/219 1/3

\ 4 1/292 1/4

\' 5 365 1/5
02/05/2022 4
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 73

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 73 sont :

2 1 1 1 |
—=—+ + + 2= l+ +—
7360 219 2027365 (27) ( )+

(d73)

I 1 1
J— 7+7.
3 4 5

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant deux décompositions de type
« multiple de trois » et une décomposition de type « multiple de cing », nous obtenons des
expressions qui sont pour 4/73 et 8/73, respectivement, en quatre et six (apres simplifications)
ou huit quantiemes :

1 1 | 1 1

T loner=cl s Ly Leoo

73 73 60 219 292 365

1
= ®2)+ (- ®2)=
(5x30 6530
bty ottt 1,1 1,1

3 146 146° 219 438 1095 30 73 219 438 1095 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=—+4+—+( + )+ =—+4+—+ —_—— =t —
30 73 3x73 6x73 1095 30 73 2x73 1095 30 73 146 1095
1 1 1
— _(—><4)®2—(—+—+— —)®
73 30 73 146 1095
—®2+ ®2 ® ®2)=
(2 15 ) ( )+ ( x 73 2+ (3 365 )

1 1 1 1 1 1 1 1
=+ —+—+ + - + + =
15 60 73 219 292 365 730 2190

1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+—+ + +( + + )=
15 60 73 219 292 5x73 10x73 30x73

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+—+ + + =—+—+—+( + )+ =
15 60 73 219 292 3x73 15 60 73 219 219 292

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= + + +

=—+—+—+( + )+ =—+—=+—= .
15 60 73 3x73 3x73 292 15 60 73 146 292 438

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 73

Le quantieme principal est égal a 1/60. 1l est a la fois binaire, ternaire et décimal. Par
suite, théoriquement et pratiquement, pour parvenir aux expressions données par 1I’Auteur,
nous sommes conduits a effectuer la division de 2 par 73 en utilisant les dédoublements, les
multiplicateurs ternaires et la division par dix. L’ordre de ces trois opérations peut influer sur
le résultat obtenu. Ainsi, nous pouvons effectuer la division par dix a la fin et procéder
comme suit :
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1 73 (initialisation)
2/3 48 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 24 1/3 (dédoublement)
1/6 12 1/6 (dédoublement)
\ 1/60 1 1/5 1/60 (division par dix)

Nous sommes obligés d’employer certaines réductions pour parvenir au résultat de I’ Auteur.
Par exemple, nous pouvons écrire :
1 1

1 1
—+—=(=+—)+
5 60 6 30

1

1 1 1 1 1
— =t (—+—)=—+—
( ) 6 20

60 6 ‘30 60

ce qui semble étre assez artificiel. Au contraire, nous pouvons commencer avec 1/10 comme
premier multiplicateur, c¢’est-a-dire, a diviser par dix :
1 73

1/10 7 1/5 1/10
2/3 de 1/10 4 2/3 1/10 1/30 1/15
2/3 de 1/10 4 2/3 1/5

(initialisation)
(division par dix)
(« table de deux-tiers » et R61B)

(réduction de 1/15 1/30 en 1/10
etde 1/10 1/10 en 1/5)

1/3 de 1/10 2 1/3 1/10 (dédoublement)
1/30 2 1/3 1/10 (multiplication-simplification)
\ 1/60 1 1/6 1/20 (dédoublement)
La simplification est un peu moins compliquée :
1 1 1 1

1 1
(o)
10 15 30" 10 10 5

Enfin, nous pouvons « diviser par dix » en milieu de parcours. C’est la solution que nous
retenons :

1 73 (initialisation)
2/3 48 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 24 1/3 (dédoublement)

1/10 de 1/3 2 1/3 1/15 1/30
1/10 de 1/3 2 1/3 1/10

(division par dix)

(réduction de 1/15 1/30 en 1/10)

1/30 2 1/3 1/10 (multiplication-simplification)
\ 1/60 1 1/6 1/20 (dédoublement)
Manque 1/3 1/4 1/5 27)
\ 1219 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1/292 1/4 (inversion-multiplication)
\ 1/365 1/5 (inversion-multiplication)
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Ces diverses manieres de procéder montrent bien, si besoin était, toutes les difficultés
que nous rencontrons pour essayer de parvenir, du mieux possible, aux résultats donnés par
I’Auteur. En fait, la division par dix donne des résultats plus ou moins complexes et nous
devons effectuer cette opération au moment le plus opportun. D’ou la solution que nous avons
retenue. Notons que I’on « trouve » la relation

dans le Rouleau de cuir.

VERIFICATION

Théoriquement, I’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le
résultat de la division de 73 par 60. Selon la procédure employée, elle peut donc avoir
diverses formes. Si nous nous situons dans la perspective des décompositions égyptiennes
simples ou les quantiémes de cette expression sont des multiples du quantieme principal, nous
pouvons distinguer les trois décompositions suivantes :

Q:E:1+£:1+12+]:1+£+L:1+1 L’
60 60 60 60 60 5 60
QZE:HE :1+10+3:1+£+i:1+1+L ;
60 60 60 60 60 6 20
2 2
Q:E:l+£:]+6+5;—l+i+i+;:1 i L+L
60 60 60 60 60 60 10 12 30

Nous avons déja rencontré la premiere décomposition lors de la procédure pour diviser 2 par
73 qui consiste & commencer par la division par dix. Cette expression engendre quelques
difficultés pour 1’établissement du manque correspondant ou du moins conduit a des
quantiémes trop petits pour exprimer 2/73. La deuxiéme décomposition correspond a
I’expression secondaire donnée par I’ Auteur. Nous pouvons proposer la vérification suivante :

\ 1 60 (initialisation)
2/3 40 (« table de deux-tiers »)
1/3 20 (dédoublement)
\ 1/6 10 (dédoublement)
Manque 3
\ 1/20 3 (inversion de la troisieme ligne)
Total 73

Notons que la troisiéme décomposition, a savoir, 1 1/10 1/12 1/30, est plus difficile a
obtenir tant lors de la division de 2 par 73 que lors de la vérification qui pourrait lui étre
associ¢e. En revanche, si 1’on utilise des relations, elle conduit a la méme expression du
mangque que celle que nous pouvons déduire des propos de 1’ Auteur.
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OBTENTION DU MANQUE
D’un point de vue théorique, nous avons :
M=2- 73><%—2 (1+6+210) =2—£ % 2;
3041542 30 15 2 1 1 1
60 60 60 60 2 4 30°
3041245 30 12 5 1 1 1
60 60 60 60 2 5 12°
_20+15+17 20 15 12 1 1 1
60 60 60 60 3 4 5

La premiere décomposition peut étre exclue car son dernier quantiéme est trop petit.

Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le procédé des auxiliaires
numériques, nous pouvons choisir le nombre 60 pour référent commun et diviser alors 47 par
60. La nature particuliére du diviseur, a savoir, le nombre 60, nous amene a envisager diverses
pratiques opératoires. Nous pouvons commencer par utiliser les dédoublements successifs :

1 60 (initialisation)
\ 12 30 (dédoublement)
\ 1/4 15 (dédoublement)
Manque 2
1/60 1 (inversion de I’initialisation)

\ 1/30 2 (doublement)

On obtient la premicre décomposition, décomposition que nous avons exclue.
Quant a la suite des multiplicateurs ternaires, a savoir, 2/3, 1/3, 1/6, 1/12, 1/24, ...
nous pouvons procéder comme suit :

1 60 (initialisation)
\ 2/3 40 (dédoublement)

1/3 20 (dédoublement)

1/6 10 (dédoublement)
\ 1/12 5 (dédoublement)

Manque 2

1/60 1 (inversion de I’initialisation)

\ 1/30 2 (doublement)

Nous obtenons cette fois 2/3 1/12 1/30 qui, a priori, ne peut convenir car en transformant 2/3
en 1/2 1/6 nous obtenons un mangue qui comporte quatre quantiemes. Toutefois, en réduisant
1/6 1/30 en 1/5 nous parvenons a la deuxiéme décomposition.

Enfin, nous pouvons essayer d’opérer en utilisant tout d’abord les quantiemes décimaux.
De manic¢re un peu artificielle nous aboutissons a la troisieme décomposition, celle qui
correspond aux propos de I’ Auteur, en procédant comme suit :

02/05/2022 8



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 73

1 60 (initialisation)

1/10 6 (division par dix)
\ 1/5 12 (doublement)

1/6 10 (inversion de la deuxiéme ligne)
\ 173 20 (doublement)

Manque 15

1/60 1 (inversion de I’initialisation)

1/30 2 (doublement)

1/15 4 (doublement)
\ 1/4 15 (inversion)

Nous pouvons aussi penser a une démarche s’apparentant a la recherche des
multiplicateurs convenables d’ou émergeront 1/3, 1/4 et 1/5 qui auraient été précédemment
considérés :

1 60 (initialisation)
\ 173 20 (dédoublement du deux-tiers)
\ 1/4 15 (dédoublement de la moiti€)
\ 1/5 12 (dédoublement du dixieme)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme
suit. L’établissement du manque s’effectue en trois temps. Le dernier quantiéme, 1/20, figure
dans une seule réduction :

11 1

— + —

4 5 20°

réduction qui « figure » aussi dans le Rouleau de cuir. Par suite, on ajoute 1/5 qui est ainsi un
premier ¢lément du manque, d’ou :

1

(1+l+i)+,:1+l+(l+i):1+
6 200 5 6 5 20

1 1
— + P .
4 6
De la relation

1 1

+
2 3 6
nous déduisons qu’il faut ajouter 1/3 qui est ainsi un deuxiéme élément du manque, d’ou :

(1+l+l)+l:1+l+(l+l):l+l+l~
4 6 3 4 3 6 2 4

Finalement, il manque encore 1/4, d’ou le manque total : 1/3 1/4 1/5. Cette maniere de
procéder semble étre moins artificielle que la derniére division que nous venons de présenter.

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/73

Le nombre 73 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/73 en deux
quantiemes distincts :
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2 1 1
P —
(An) 73 37 2701°

Il n’existe pas de déecomposition égyptienne simple de 2/73 en trois quantieémes

Il existe une autre décomposition égyptienne simple de 2/73 en quatre quantiémes
2 1 1 1 1 1 1 1 1

B —=— + + 2=(1+—= + — )t =+=+—.

(Br) 73760 146 365 576 WV s ) 275 12

La décomposition primaire
A 2 __2 ., 2 _2,
(An) 73 73+1 73x(73+1) 74 73x74 37 73x37

présente plusieurs handicaps. D une part, son quantieme principal et son dernier quantiéme
sont des sous-multiples de I’'inverse du nombre premier 37 et, d’autre part, son dernier

quantiéme est tres petit. Nous n’insisterons pas davantage.

L’autre décomposition égyptienne simple de 2/73 en quatre quantieémes
2 1 1 1 1 1 11 1
B —=— + + avec 2=(1+=—+— +—
(Br) 73750 "Ta6 365 876 ( 62)2512’
possede le méme quantieme principal que la décomposition que nous lisons dans le Papyrus
Rhind. Le manque correspondant s’obtient tout aussi facilement en ajoutant successivement

1/5,1/12 et 1/2 :

2 2 1 1 1 1
-+ =+ _

37 2701

1 1 1 l+l

I 1
l+—=—+—)+==1l4+—F+(=F+—)=14+—+—,
( 6 20) 5 6 (5 20) 6
(1+1+ )+i:1+l+(l+i):l+l+l:1+l,
6 4 12 6 4 12 6 3 2

1 1 1 1
l+=—)+—=1+(—+—)=1+1=2.
( 2) 2 (2 2)

Quant aux doublements éventuels, nous retrouvons les mémes expressions que

précédemment en utilisant les « multiples de cing » :
—><4 (—®2)® _(—+ : + ! + l )®2 =
73 146 365 876
2):L+L+( ! + ] )+ 1 =
30 73 219 438 1095

1 1 1 1 1
+ +

+— =t —+—
1095 30 73 146 1095

®2)+( ®2)+(

—(—®2)+(
2x30 5% 73 2x438

| 1 1 1 1 1 1 1
=—+4+—+( + )+ =—+4+—+
30 73 3x73 6x73 1095 30 73 2x73
En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/73 et de 8/73 (rappelons
que nous mettons en rouge les décompositions comportant des quantiémes plus petits que

1/1000 et que nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications)

(d7s) (B7)

4/73 54 54
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8/73 8

IeN
0
I\

EN GUISE DE CONCLUSION

Les expressions données par I’ Auteur se situent dans une procédure assez traditionnelle.
Lors de la division de 2 par 73, 'utilisation des multiplicateurs binaires ou ternaires ne
permet pas d’aboutir. Le scribe doit avoir recours a d’autres multiplicateurs et le dixieéme est
alors considéré. Il va sans dire que nous pouvons aussi évoquer des essais plus ou moins
réfléchis avec la considération des quantiemes décimaux comme quantieme principal. Nous
avons vu qu’il existe une seule autre décomposition égyptienne simple de 2/73 :
2 1 | 1 1 I 1 I 1 1

—=— + + 2=(14+—-+—)+—+—-+—
7360 146 365 876 V€€ 2" 2757 12

(B73)

Elle a le méme quantieme principal et elle n’apporte pas de simplifications notables tant pour
la division que pour les doublements éventuels. De plus, son dernier quantiéme est plus petit.
En fait, ’exercice R2/73 montre la grande maitrise de 1’Auteur. Certes nous savons
qu’aujourd’hui, le quantiéme 1/60 doit étre pris comme guantieme principal. Mais, la division
de 2 par 73, la vérification et 1’établissement du manque montrent que, théoriquement,
d’autres expressions sont possibles. Il en est ainsi pour 1’ expression secondaire principale. Au
liew de 1 1/6 1/20, un scribe pourrait aussi donner 1 1/5 1/60. Pour la division, ceci
reviendrait a opérer immédiatement a partir de la division par dix au lieu des multiplicateurs
ternaires qui engendrent quelques difficultés et nécessitent I’introduction de simplifications
auxiliaires. Il en est de méme pour la vérification qui serait ainsi plus naturelle. Mais
I’obtention du manque plaide en faveur des expressions données par 1’ Auteur. Notons que ce
manque peut €tre exprimé aussi principalement de deux manicres, d’une part, celle de
I’Auteur, a savoir, 1/3 1/4 1/5, et, d’autre part, 1/2 1/5 1/12, expression qui conduit a
I’introduction de quantiémes plus petits dans la décomposition de 2/73. Avec toute la
prudence que nous devons exiger dans ce genre d’affirmations, nous pouvons dire que les
expressions données par 1’ Auteur sont les « meilleures ».
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