Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 75

Expressions de 2 a partir de 75

Une brisure verticale qui part du bas de la « page » ou Ahmés a écrit ’exercice R2/75
semble s’étre agrandie au cours du temps pour atteindre, aujourd’hui, le quantiéme1/150.

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

TRANSCRIPTION HIERATIQUE
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Restauration
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' British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. V.
% Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. V.
3 Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 6.

02/05/2022



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 75
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 75 500 -1 2 150° 2’
L, V3680 -12
L; \ 2150°-2

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 75 50 12 1500 2°
L, {3750 12
Ls | 2 150°-2

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 75 50 12 150° 2
L, \3>50 12
Ls \ 2, 150°-2°

VOIR POUR UNE NOTE
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Traduction

I 75 50° 12 1500 2’
I, \ 37 50 12

s\ 2 1500 2

ADAPTATION

[Exprime 2 a partir de 75]

75 1/50 1172 1/150 172
[1 75]
\2/3 50 1172
\2 150 12
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 75

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 75 sont :

2 11

(d7s)

7550 150

1.1
et (27) 2=U+?+5.

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (d,s) et (ds,s) ainsi qu’une
simplification, nous obtenons des expressions en deux quantiemes pour 4/75 et 8/75 :
1

1 1 1 1
— x4 =(—R2)R2=(—+—)R2=(———R2)+
5" (75 ) (50 ) ( )+(

! ®2)=L+l 5
150 2x25 2x75 25 75

L><8:(Lx4)®2:(L+L)®2=(’L®2)+(L®2):LﬁLLﬁLLJrL:
75 75 25 75 25 75 15 75 50 150

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+(—+—+—)=—+( + + ) =—+—.
15 50 75 150 15 25x2 25x3 25x6 15 25

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 75

Les calculs écrits par Ahmes et la décomposition de deux (2-s) montrent que les
expressions données par [’Auteur peuvent é&tre rangées dans le cadre général des
décompositions de type « multiple de trois ». Nous proposons la division suivante :

1 75 (initialisation)
2/3 50 (« table de deux-tiers »)
\ 1/50 112 (inversion)
Manque 1/2 (275)
\ 1/150 1/2 (inversion-multiplication)

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/75

Le nombre composé 75 donne lieu a cinq autres décompositions de 2/75 en deux
quantiemes distincts supérieurs a 1/1000 :
1 1

2 201 1 1. 1
Ass) —=—+— 2=(l+Z4+—+—+—)+—;
(Ar) Z5=397 975 avee S s B 3 1

_ Lt
40~ 600

1 1 1 1 1 1 11
=—+— 2=(l+=4+—+—+—)+(=+—) ;
42 350 V€ o s G )

1 1

2
Dy) —=—-+
(D-s) 75 45 225

1 1 1 1
2=(l+=—4+—+)+—;
avec ( 5 8) g

2

®) 35

2

(© 35

2 1
2=(01+0)+—-;
avec ( 3) 3
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2 11 1
Es) —=—+— 2=(l+—=)+(=+-).
(Ex) 25760 T100 V€ drprG+y

Il existe une seule décomposition égyptienne simple en trois quantiémes :

1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fp5) —=—+—+——=—+ +— 2=(l+—=)+—+—.
(Fis) ~ % avec ( 4) 213

150 300 60 75x2 75x4

Théoriquement, la décomposition

2 ] I
Ass) —o= ot
(A1) 75735 975>
se déduit de la décomposition primaire de 2/25
DP 2 2 + 2 —L+L 2= 1+2+1+1 )
OPxs) S5~ 5571 25x@25+1) 13 225 &vee R e T

qui differe des expressions données par 1I’Auteur en R2/25. En effet, d’aprés (DP»s), nous
pouvons écrire :

ERH 8 R . P P S T
75 25x3 25 3 13 325 " 13x3  325x3 39 975°

Nous pouvons en déduire la méme décomposition de deux, a savoir,
2= (1+2+1+ ! + 1)+L,
3 6 13 78 13

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois », nous avons :

ix4—(—®2)®2—(—+—) P S W S S N B I
75 975 3x13 3% 325 26 78 650 1950
Lxs_(_ )y @2 = (g1 1 yeao

75 26 78 650 @ 1950

1 1 1 1 11 1
= (——®2)+( ®2) +( ®2)+( ®2)= —+—t——t——.
13x2 39x2 325x%2 975x2 13 39 325 975

Cette décomposition ne présente aucun avantage.

Théoriquement, la décomposition

B 2oL
™ 7540 600°
se déduit de la décomposition primaire de 2/15
2 1 1 1 1 1 1
DP — =t — 2=(l+—+—+
OP) 5% 10 Ve T3 s

qui differe des expressions données par 1I’Auteur en R2/15. En effet, d’aprés (DPis), nous
pouvons écrire :

2 2 2 1 1 1 Il 1 1
_— =—X—=(— ) + =—+—.
75 15x5 15 5 8 120 8><5 120x5 40 600

Nous en déduisons la méme décomposition de deux, a savoir,
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1 1 1
2=(l+=+—=+=)+—.
2 4 8 8
Nous avons donc une décomposition de type « primaire multiple de cing ». Si nous
voulons aller dans ce sens, nous pouvons présenter la division de 2 par 75 comme suit :

1 75 (initialisation)
1/5 15 (division par cinq)
1/10 7 172 (dédoublement)
1/20 3172 14 (dédoublement)
\ 1/40 1172 1/4 1/8 (dédoublement)
Manque 1/8 (binaire)
\ 1/600 1/8 (inversion-multiplication)

Mais nous pouvons aussi procéder comme suit, plus directement, en utilisant la division
par dix

1 75 (initialisation)
1/10 7 172 (division par dix)
1/20 3172 14 (dédoublement)
\ 1/40 1 12 174 1/8 (dédoublement)
Manque 1/8 (binaire)
\ 1/600 1/8 (inversion-multiplication)

Les quantiemes étant des sous-multiples de 1/8, cette décomposition est trés utile pour
des doublements éventuels -

1 1 1 1 | 1 1

—x4= ®2)® —(—+—) = ®2)+( R2)= —+—
75 (75 40 600 2%20 2 %300 20 300
1 s (—x4)®2—(—+—) (L®2)+(;®2)—L+L
75 300 2x10 2 %150 10 150
La décomposition composée particuliere
o 2o 2 2 2 11
(C») 7573235 3x(3+25) 25x(3+25) 42 350
2= (1+1+1+L —) (— —)
avee 24 42 34 14

utilise le fait que le nombre 75 est le produit de 3 par 25. Elle peut donner lieu a une
décomposition assez complexe de deux. Quant aux doublements éventuels, nous avons, en
utilisant R2/21 et les « multiples de cing » :
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1 1
L><4_(—®2)® = L+L) 2=( ! ®2)+( ! ®2)= >
75 42 350 2x21 2x175 21 175
1 1 1 1 1 1
—><8—(—><4)®2 (—+—)®2—(—®2) +(—®2)= —+—+—+—
75 175 5x35 14 42 105 525
(_ _) L.}.L_'_L.

42 105 525 14 30 525

Cette décomposition ne présente aucun avantage.
Théoriquement, la décomposition

2 1 1
Dy) ——=-—+
(D-s) 75 45  225°

se déduit de la décomposition

2 1 1

@) 57575

qui résulte des expressions données par I’ Auteur en R2/5. En effet, d’aprés (ds), nous pouvons
écrire :

2 2 % 1 1 1 1 1 I | 1
5

X—=(—+—)x—= + =+
75 5><15 15 3 15 15 3x15 15x15 45 225

Nous en déduisons la méme décomposition de deux, a savoir,
2 1
25) 2=(1+2)+—
(25) ( 3) 3

et la procédure des « multiples de cinqg » pour diviser 2 par 75 :

1 75 (initialisation)
1/5 15 (division par cinq)
1/15 5 (inversion)
2/3 de 1/15 3173 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/15 1 2/3 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
\ 1/45 12/3 (simplification)
Manque 1/3
\ 1/225 1/3 (inversion-multiplication)

Les doublements éventuels ne donnent pas lieu a des simplifications tres utiles sauf a
introduire des réductions qui sont sans doute inconnues des scribes égyptiens :

: 4=(ii®2)® —(—+—)® —(L®2)+( ! ®2)=L+L+L+L:
75 75 225 45 3x75 30 90 150 450
1 1
=3 ﬁ) % ﬁ’—? 75
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1 1 1

_XS_(—X4)® PR S SO S )
75 30 90 150 450
1 1 11 11
:(—®2)+(—®2)+(—®2)+( ®2)= —+—+—+——=
2x15 2 %45 2x75 2x225 15 45 75 225
1 1 1 1
(ot =

15 45 75 225 15 25

Théoriquement, la décomposition

> > 1
(B15) 55~ (15425 %3 (15+25)x5 60 100°

se déduit de la déecomposition composée de 2/15

2 1 1 1 1 1
D — =+ — 2=(1+—)+(—+—
(DC1s) 5 12 T3 avee ( 4) (2 4),

qui différe des expressions données par I’Auteur en R2/15. En effet, d’aprés (DC;s), nous
pouvons écrire :
2 2 2 1 1 1 1

S yeunE L b=
75 15x5 15 5 12 20 T 12x5 20x5 60 100

Nous en déduisons la méme décomposition de deux, a savoir,
1 |
2=(1+—)+(=+-).
( 4) (2 4)

Il ne semble pas que I’Auteur aille dans ce sens qui reléve d’une procédure arithmétique assez
¢laborée. En revanche, nous pouvons obtenir facilement le méme quantiéeme principal, a
savoir, 1/60, et parvenir ainsi a I’unique décomposition égyptienne simple en trois quantiemes

1 1 1 1 1 1 1 1 1

—t—=—+—+ 2=(l+—=)+—=+—
75760 7150 7300 60 T 75x2 75k AVeC 2=UFrIEL,

(Frs) —¢

en divisant 2 par 75 comme suit :

1 75 (initialisation)
2/3 50 (« table de deux-tiers »)
1/3 25 (dédoublement)
1/6 12 1/2 (dédoublement)
\ 1/10 de 1/6 1 1/5 120 (table de dixiemes)
1/60 1 1/4 (simplifications)
Manque 1/2 1/4
\ 12 1/150 (inversion-multiplication)
\ 1/4 1/300 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, avec la simplification introduite en (E;s), nous avons :
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1 1 11 1 1

s Lenor= Lol 9n+t_wn-LiLl;
75 75 60 100 2x30 250 30 50
s dwpero LiLyer e+t _w-Li L.
75 75 30 50 2x15 2x25 15 25

Ces expressions comportent toutes les deux, seulement deux quantiemes et elles permettent de
mettre en évidence les simplifications que nous avons introduites précédemment.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/25 et de 8/25 (rappelons
que nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

(d7s) | (Ass) | (B1s) | (Crs) | (D7s) | (Ezs) | (F7s5)

4/75 2 2 2 2 2 2 2

8/75 2 2 2 3 2 2 2

EN GUISE DE CONCLUSION

Une fois de plus, nous pouvons hésiter entre 1’obtention aisée des résultats a partir de la
procédure utilisée pour les « multiples de trois » et la décomposition de type « primaire
multiple de cing ».

2 1 1
(B7) 25720 " 600
qui donne lieu a des sous-multiples du quantiéme 1/8 trés utiles pour des doublements
éventuels. Comme en R2/15, nous ne savons pas si I’Auteur connaissait I’option décimale qui
facilitait I’obtention de cette décomposition. En I’absence d’indication, nous pouvons
seulement dire que 1’ Auteur a ainsi mis en valeur la portée générale des « multiples de trois ».
Par ailleurs, nous savons que, pour les multiples de cing, il donne des expressions provenant
de diverses techniques.
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