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Expressions de 2 a partir de 77

Pour une fois, toutes les reproductions laissent voir les mémes manques verticaux.
Toutefois, Francis Griffith suggére d’apporter une correction au Fac-similé' et, par suite, a
I’édition d’August Eisenlohr : « slightly broken *». Mais il omet de la préciser dans la planche
jointe a ses remarques. En fait, alors que le Fac-similé montre une absence de texte sans
manque de maticre, dans les autres productions, nous voyons de véritables lacunes. Les
restitutions sont immédiates.

TRANSCRIPTION HIERATIQUE

Restitution
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' British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. V1.
? Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 208.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L: njs 2xnt77 44’ -12'4’ 308 4
L, sS gm4<4> -12'4
L; mt \1430<8> - 4

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L. nis 2 khénet 77 44° -12°4° 308’ 4’
L, séché  gemd4<4>"  -12°4°
L; met \ 4 30<8>" -4’

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L; nis; 2 khénét, 77 44, - 1224 308 4
L, séché-  gém;'4<4,>>’ 1224

L; mét \ 4, 30<8%>’ <4

1 — Le signe de I’ibis est ici écrit de maniere différente que celle « adoptée » par Ahmes dans
les autres expressions de deux a partir d’un entier. Alors que ces dernieres sont sans doute
proches du ou des textes qu’il recopie, ici, I’écriture est plus complexe et plus arrondie : ¢’est

la marque des écritures hiératiques de la Deuxiéme Période Intermédiaire’.

2 — Le papyrus est abimé a cet endroit. Il semble que le scribe ait écrit le signe représentant
le chiffre 4 de la méme manicre qu’a la premicre ligne : quatre petites barres verticales dont

ne subsiste que le bout supérieur de la premiére.

3 — Le papyrus comporte un manque a cet endroit. Il semble que le scribe y ait écrit le signe

représentant le chiffre 8 et la fin de la marque signifiant la centaine.

3 Voir, par exemple, Parkinson, Quirke, 2010, Papyrus, Ecrire dans I’Egypte antique, pp. 28-31.
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Traduction

/Iy Exprime 2 a partir de 77 44’ 124 308 4
/1a Calcul
Iy Vérifie ! 44° 124
113 \ 4 308 4
ADAPTATION
Exprime 2 a partir de 77

[77] 1/44 1172 1/4 1/308 1/4
Calcul

[1 77]

Vérifie ! [\] 1/44 112 1/4

\ 4 1/308 1/4
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 77

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 77 sont :

> 1 1 1 11
= — 2=(l+=—+—)+—
@r) —o=33% 308 & @) T+ P

La décomposition de deux montre que les expressions données par 1’ Auteur peuvent étre
rangées dans le cadre général des « multiples de sept ». Théoriquement, nous pouvons aussi
vérifier que la décomposition (d+;) se déduit de la déecomposition primaire

2 1 |
d) —=—+—_
@) =3 2%
que nous déduisons des propos de I’Auteur en R2/7. En effet, d’aprés (d;), nous pouvons
écrire :

2 2 2 1 1 1 1
T ——(— Ly " =
77 Tx11 7 4 28 4x11 28x11 44 308

Pour exprimer les doublements éventuels, nous obtenons, immédiatement, les
décompositions suivantes de 4/77 et de 8/77 en deux quantiémes :

1 1 1

— —(—®2)®2—(—+—)®2—(—® )+ ®2)= — + ;
777 44 308 2x22 %154 22 154
L (—><4)®2—(—+7) 2 (@ (@)= L
77 154 2x11 2x77 T 77

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 77

Le texte de I’ Auteur et la décomposition de deux qui lui est associée suggerent que la
division de 2 par 49 peut étre effectuée selon le procédé des « multiples de sept ». Sous cette
hypothése, nous proposons la démarche suivante :

1 77 (initialisation)
1/7 11 (division par sept)
1/11 7 (inversion)
1/22 3172 (dédoublement)
\ 1/44 1 172 1/4 (dédoublement)
Manque 1/4 (27)
\ 1/308 1/4 (inversion-multiplication)
VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le
résultat de la division de 77 par 44. Selon la procédure employée, elle peut donc avoir
diverses formes. Si nous nous situons dans la perspective des décompositions égyptiennes
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simples ou les quantiémes de cette expression sont des multiples du quantieme principal, nous
avons la seule décomposition « utile » suivante :

77 33 22+11 22 11 1 1
O=—=1+—=1+ =1l4+—+—-= +—.

44 44 44 44 44 2 4
L’expression a 1’aide des quantiémes binaires nous engage dans la voie des dédoublements

successifs et donc a procéder comme suit :

\ 1 44 (initialisation)

\ 172 22 (dédoublement)

\ 1/4 11 (inversion)
Total 77

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/77

Le nombre 77 étant le produit de deux nombres premiers, 7 et 11, nous avons deux
autres décompositions de 2/77 en deux quantiemes distincts supérieurs a 1/1000 :

211 111
A — =t — 2=(l+=+=-)+—
(Am) o=V a6s  BVCC (T 3+gs
> 1 L1 2
B =t — 2=(l+—+—)+(=+—).
Br) oo =399 avee s 1 G379

11 existe deux décompositions égyptiennes simples en trois quantiémes :
2 1 1 1

1 ] I
C = 2=(l+—+)+—+—
€)= 56" 152 To1e AVCC ) g
2 1 11 111
D) —=—+—+— 2=(1+—)+—+—.
On) =66 154 T231  AVeC 9373

Théoriquement, la décomposition

2 1 1
R + J—
(Am) 5= 162
se déduit de la décomposition primaire
2 1 1
—_— e — + —_
(dll) 11 6 66 )

que nous déduisons des propos de I’Auteur en R2/11. En effet, d’aprés (di1), nous pouvons
écrire :
2__2 _2
77 7x11 11

1 1 1.1 1 1 11
X =(oF )X == p
7 6 667 6x7 66x7 42 462

Nous pouvons obtenir les expressions correspondantes a (A7) en divisant 2 par 77
comme suit :
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1 77 (initialisation)
1/7 11 (division par sept)
2/3de 1/7 7 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/7 3273 (dédoublement et réduction de 1/2 1/6 en 2/3)
1/21 3 2/3 (simplification)
\ 1/42 112 1/3 (dédoublement)
Manque 1/6 2n)
\ 1/462 1/4 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous avons, en mettant en avant les « multiples de
trois » mais en rejetant la simplification de 1/42 1/154 en 1/33 :

11
La-tener-tslyer-cl @+t on-Li L,
77 77 42 462 2x21 2x231 21 231
s dwpyor- i yer- Loy lwoy-L, L, L T
77 77 21 231 21 3% 77 14 42 154 462

Ces expressions sont plus complexes que les précédentes.

La décomposition composée
2 2 2 2 1 1

_ — + — R
77 Tx11  Tx(7+11) 11x(7+11) 63 99°

(B7)

a été retenue par le scribe byzantin qui a rédigé le Papyrus d’Akmim®. Bien sir, ce dernier se
place dans une perspective opératoire alors que nous devons, ici, nous situer dans la suite de
la procédure utilisée par I’ Auteur en R2/35 et en R2/91. Les expressions secondaires peuvent
avoir la forme suivante :

L><77:1+l+L et L><77:1+1+L=2+1_
63 6 18 99 2 4 36 3 9

Elles conduisent a la décomposition de deux suivante :

11 2 1
2=(I4+=—+—)+(=+—
( 5 18) (3 9).

Nous pouvons la rapprocher de celle donnée dans R2/11 sachant que, d’apres le Rouleau de
cuir,

1 1 1

—t— =
9 18 6

Autrement dit, cette décomposition aurait pu é€tre obtenue. Toutefois, nous avons des
quantiémes dont les inverses sont des multiples de 9 alors que dans la décomposition donnée
par I’ Auteur nous avons des multiples de 4 facilitant ainsi les doublements éventuels. Ici, nous

avons, en utilisant une réduction qui était sans doute inconnue des scribes égyptiens :

* Baillet, 1892, Le Papyrus mathématique d’Akhmim, p. 74.
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1acdener=(li o=l 9ony+l @y, 1,1, L
77 77 63 99 3x21 3x%33 42 126 66 198

1 1 1 1 .
e U i L L
42 63 126 198 42 66 77

77 77 42 66 77 2x21

] 1
®2)+ R+ (—X®2)=
) (2><33 ) (77 )

I

21 33 63 99°

La décomposition égyptienne simple en trois quantiemes :
2 1 | | 1 1 1

I
C —=—+—+— avec 2=(I+—+—)+—+—,
€)= 56 154 "1 2 R

peut étre obtenue en effectuant la division de 2 par 77 comme suit :

1 77 (initialisation)

1/7 11 (« division par sept »)

1/14 5172 (dédoublement)

1/28 2 172 1/4 (dédoublement)
\ 1/56 1 1/4 1/8 (dédoublement)

Manque 1/2 1/8 (21)

\ 1/154 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/616 1/8 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous avons, en mettant en avant les « multiples de
trois » et en utilisant la simplification de 1/14 1/56 1/616 en 1/11 :

an, (L(x)?)(x)?—(Lq_L_FL) =

®2)+( ®2)+( ®2) =
77 77 56 154 616 2 %28 2% 77 2 %308
111
=—4+—+—
28 77 308 °
><8—( x4)®2—(— i Dol @4 (—@2) (— 1 2)=
77 77 308 2x14 2x154

1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+( + )+ =—+—+—+ ——(— — ) =—+—.
14 56 154 154" o616 14 56 77 ol 14 56 616" 77 11 77

La décomposition égyptienne en trois quantieémes :

2 1 1 1 11
D —=—+—+—— avec 2= 1+— +—=+—=,
(D) 77 66 154 231 (1+3) 23’

peut étre obtenue en effectuant la division de 2 par 77 comme suit :
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1 77 (initialisation)
1/11 7 (division par onze)
2/3 de 1/11 4 2/3 (« table de deux-tiersy)
1/3 de 1/11 21/3 (dédoublement)
1/33 2 1/3 (simplification)
\ 1/66 1 1/6 (dédoublement)
Manque 1/2 1/3 211)
\ 1/154 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/231 1/3 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois » et diverses
simplifications, nous avons :
L
77

1 1 L 1 1 1 1
x4=(—R2)®2=(—+ + )R 2=(— @D+ (———@2)+(———X2)=
(77 ) (66 ) (2 3 ) (2><77 ) (3><77 )

154 231 x3
L,

|
3377 154 462°

77 77 33 77 154 462
_ 1 _
= RX2)+(—X®2)+ ®2)+ ®2)=
(3><11 ) (77 ) (2><77 ) (2><231 )

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=—t—t—F—t—F—F——=—F—+ +—+ -
22 66 66 154 231 77 231 22 33 154 77 154 462

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=t —t—+—F+—=(—F—+ )+ (—F—+—)=—+—.
22 33 77 77 462 22 33 66 154 231 462 11 77

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/77 et de 8/7 (rappelons que
nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

d») | (A) | Bm) | (Cr) | (D7)

4/77 2 2 4 3 4

8/77 2 43 4 42162

EN GUISE DE CONCLUSION
Aujourd’hui, nous pouvons vérifier que toutes les décompositions égyptiennes de 2/77

en deux, trois ou quatre quantiémes distincts et supérieurs a 1/1000 ont pour quantieme
principal un sous-multiple de 1/7 ou 1/11. Autrement dit, les scribes égyptiens doivent utiliser
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sous une forme ou une autre le fait que le nombre 77 est le produit des nombres 7 et 11. 1 se
peut que 'introduction du multiplicateur 1/7 soit due a 1’échec provoqué par 1’utilisation des
autres quantiemes habituels, binaires, ternaires ou décimaux. Dés lors, de la bréve étude que
menons ci-dessus, il ressort que les expressions de 2 a partir de 77 données par I’ Auteur sont
les « meilleures » possibles, tant du point de vue de leur obtention que pour leur utilisation
lors de doublements éventuels.
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