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Expressions de 2 a partir de 79
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Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 79

TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 79 60’ -14°15° 237’3 316’ 4°790° 10’
L, gm\60-14 15

L; 132333

L, \4416'4

Ls \10790" 10°

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 79 60° 14715 2373 316”4790’ 10’
L, gem\60°-14"15°

Ls 1323373

Ls V4416° 4’

Ls 110790" 10°

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 79 60’ - 1415 237°'3 316’ 4> 790’ 10°
L, gem;\60° - 14”15

Ly \3,233?-3

L \4,4167 4

Ls \10790° 10°

1 — L’auteur du Fac-similé’ et par suite Eisenlohr* omettent le point indiquant le chiffre 30.
Griffith a proposé de le restituer’.

2 — Ahmés a peut-étre mal recopié en écrivant 233’ au lieu de 237°.

3 — Ahmgs a peut-étre mal recopié¢ en écrivant 416’ au lieu de 316’

' British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. V1.
* Eisenlohr, 1877 (1999), Ein mathematisches Handbuch der alten Agypter, pl. VIL.
3 Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 2.
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Traduction
I 719 60’ 1 415 237 3 31> &4 790°  10°
/I, Vérifie ! \ 60’ 1 4 15
I3 \'3 233* 3’
/4 \ 4 416’* &4
/s \ 10 790”10’
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 79]

79 1/60 1 1/4 1/15 1/237 1/3 1/316 1/4 1/790 1/10
[Calcul]

[1 79]

Vérifie ! \ 1/60 1 1/4 1/15

\' 3 1/237 1/3

\ 4 1/316 1/4

\ 10 1/790 1/10
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 79

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 79 sont :

2 1 1 1 1 1 1

1
—=— + + t (2 2=(d+—+—)+
7960 237 316 790 © (279) ( 4 )

(d7)

1 1
_+_ .
15 3 4 10

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (d), une décomposition de type
« multiple de trois » et une décomposition de type « multiple de cing », nous obtenons des
expressions qui sont, pour 4/79 et 8/79, respectivement, en quatre et six (apres
simplifications) ou huit quantiemes :

ix4:(%®2)®2=(i+ L, by ! Y®2 =

79 60 237 316 790
1 1 1
=(——R®2)+(——R®2) + ®2)+ ®2)=
(2><30 ) (3><79 ) (2><158 ) (2><395 )

1 1 1 1 1 1 1 1 |
—+( + )+ + ==—+—+—+—
30 158 158 474 395 30 79 395 474

L s (Lwa®2-
79

79
1 1 1 1 1 1 . :
=(—+—+—+ Y&R2 =( B2)+(—&R2)+( &2y +( ®2)=
30 79 395 474 2x15 79 5x79 2x237
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+( + + + + + +

+ = —+—+— + + .
15 60 237 237 237 316 790 1185 15 60 79 316 790 1185

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 79
Théoriquement, aujourd’hui, nous pouvons noter que le nombre 60, inverse du
quantieme principal, admet comme diviseurs premiers, les nombres 2, 3 et 5 :
60=2"x3x5.

Pratiquement, nous en déduisons que les doublements, le deux-tiers et la division par dix sont
les outils essentiels pour diviser 2 par 79 afin d’aboutir a la considération de ce quantieme
principal. Comme dans les exercices précédents, nous examinons diverses possibilités selon
le rang que I’on attribue a la division par dix.

Nous pouvons commencer par le multiplicateur deux-tiers et finir par la division par

dix :
1 79 (initialisation)
2/3 52 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 26 1/3 (dédoublement)
1/6 13 1/6 (dédoublement)
1/60 1 1/5 1/10 1/60 (division par dix)

02/05/2022 4



Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 79

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

1 1 | I 1 1 1 11
E T R S DR
5 10 60 5 20 20 5 20 20 60 4 15

ce qui semble assez artificiel.

Au contraire, nous pouvons commencer avec la division par dix :

1 79 (initialisation)

1/10 7 2/3 1/5 1/30 (« division par dix »)

2/3 de 1/10 5 1/9 1/10 1/30 1/45 (« table de deux-tiers » et R61B)

2/3 de 1/10 5 1/6 1/10 (réduction de 1/30 1/45 en 1/18 et de
1/9 1/18 en 1/6)

1/3 de 1/10 2 1/12 1/20 (dédoublement)

1/30 2 172 1/12 1720 (multiplication-simplification)

1/60 1 1/4 1/24 1/40 (dédoublement)

Nous sommes obligés d’employer certaines réductions pour parvenir au résultat de I’ Auteur.
D’une part, nous pouvons simplifier comme suit le résultat relatif au deux-tiers du dixiéme :

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
—+— —+— (— —)—— —t—t— ==+ (—+—)+—=
5 9 10 30 45 5 9 10 30 45 5 9 10 18 5 9 18 10

1 1 1

= + —
5 6 10°
ce qui semble assez artificiel. D’autre part, nous pouvons indiquer la simplification suivante
1 1 1
- 4 =
24 40 15°
qui n’est pas classique.

Enfin, nous pouvons diviser par dix en milieu de parcours. C’est la solution que nous
avons retenue, d’ou la division suivante :

1 79 (initialisation)
2/3 52 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 26 1/3 (dédoublement)
1/10 de 1/3 2 1/2 1/10 1/30 (division par dix)
1/30 2 1/2 1/10 1/30 (multiplication-simplification)
1/60 1 1/4 1/15 (dédoublement et (dis))
Manque 1/3 1/4 1/10 (279)
\ 1/237 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1/316 1/4 (inversion-multiplication)
\ 1/790 1/10 (inversion-multiplication)
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Ces solutions montrent bien, si besoin était, toutes les difficultés que nous rencontrons pour
essayer de parvenir le mieux possible aux résultats donnés par 1’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. De plus, ici, nous avons mis en évidence I’utilité des expressions
des doublements de quantiemes lorsqu’il s’agit d’effectuer des dédoublements de ces
expressions. Dans le cas présent, de

1®2 1 1 1

— +
15 15 10 30°
nous déduisons le dédoublement suivant :

1

1 1 1 1 1
— =)+ 2= (=t )X —=—
(10 30) (10 30) 2 15

VERIFICATION

Théoriquement, comme nous venons de le vérifier en utilisant diverses procédures pour
diviser 2 par 79, I’expression secondaire Q relative au quantieme principal, c’est-a-dire le
résultat de la division de 79 par 60, peut avoir différentes formes. Si nous nous situons dans la
perspective des décompositions égyptiennes simples nous pouvons avoir la seule
décomposition utile

19 15+4 15 4 1 1
—=l+—=1+—+—=1+—+—,
60 60 60 60 4 15

79
=1+
€=

qui correspond aux dires de 1’Auteur. Pratiquement, le fait que le quart figure dans cette
décomposition nous pousse a utiliser des dédoublements pour diviser 2 par 79.

\ 1 60 (initialisation)
1/2 30 (dédoublement)
\ 1/4 15 (dédoublement)
Manque 4
\ 1/15 4 (inversion)
Total 79
OBTENTION DU MANQUE
D’un point de vue théorique, nous avons les trois décompositions « utiles » suivantes :
60 4 15 60 60 60
30+10+1 30 10 1 1 1 1
==t —+—=—H—F+— ;
60 60 60 60 2 6 60°
30+6+5 30 6 5 1 1 1
= =T+ =t —+—
60 60 60 60 2 10 12°
20+15+6 20 15 o6 1 1 1
= =Tt b=,
60 60 60 60 3 4 10
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La premiére décomposition doit étre exclue car elle comporte le quantieme 1/60 qui est trop
petit. La derniére correspond aux expressions données par 1’Auteur. C’est celle ou le dernier
quantiéme est le plus grand.

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 41 par
60. La nature particuliere 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)
Manque 11
\ 1/60 1 (inversion de ’initialisation)
\ 1/30 2 (doublement)
1/15 4 (doublement)
\ 1/10 1/30 8 (doublement et R2/15)
On obtient, apres simplifications, la deuxieéme décomposition :
M=4l80m 4 o G e T i s 50 "2 0 i

L’utilisation des multiplicateurs ternaires peut conduire a la premiere décomposition
que nous avons rejetée. Enfin, en considérant les multiplicateurs décimaux et en utilisant
diverses simplifications nous pouvons obtenir la troisieme décomposition :

1 60 (initialisation)
1/10 6 (division par 10)
\ 1/5 12 (doublement)
\ 1/3 1/15 24 (doublement et R2/5)
Manque 5
1/60 1 (inversion de ’initialisation)
\ 1/30 2 (doublement)
1/10 6 (division par dix)
\ 1/20 3 (dédoublement)
On obtient :
M:41:60_7 (7 7) (7 7)_7 L1t

5 20 15 300 3 4 10°

Nous pouvons aussi penser a une recherche s’apparentant a la recherche des
multiplicateurs convenables d’ou émergeront 1/3, 1/4 et 1/10 qui auraient été précédemment
considérés :

1 60 (initialisation)
\ 173 20 (dédoublement du deux-tiers)
\ 1/4 15 (dédoublement de la moiti€)
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\ 1/10 6 (division par dix)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme
suit. L’établissement du manque s’effectue en trois temps. Le dernier quantiéme, 1/15, figure
dans une seule réduction :

1 1 1

S N [ ——

6 10 15°

réduction qui ne « figure » pas dans le Rouleau de cuir mais que nous évoquons en R2/41 et
R2/53. Par suite, on ajoute 1/10 qui est ainsi un premier élément du manque partiel, d’ou :

(1+l+i)ﬁLi 1+l+(i+i)=1+l+l,
4 15 10 4 10 15 4 6
De la relation
1 1
—_— =4 —
2 3 6

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

1 1 1 11
I+—+)+-—=1+—+(=+)=1+—+—,
( 4 ) 3 4 ( ) 2 47

Finalement, il manque encore 1/4, d’ou le manque total : 1/3 1/4 1/10.
ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/79

Le nombre 79 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/79 en deux
quantiemes distincts :

2 |
Ap) —=—+———.
(A) 79 40 3160

Il n’existe pas de décomposition égyptienne simple de 2/79 en trois quantiemes.
Il existe une autre décomposition égyptienne simple de 2/79 en quatre quantiémes :
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

B —=— + + 2=(l+—=-4+—)+—+—+—.
Br) —5=%0 158 700 Toag  2VeC e 3 " 0 12

La décomposition (Az) est primaire

2 2 2 2 1 1 1 1
DPy) —-= + =—+ =—+ =+ —
79 T79+1 T9x(79+1) 80 79x80 40 7T9x40 40 3160
1 1
2=(1+—+—+-—
avee ( 2 4 5 40)

Elle présente plusieurs avantages. D’une part, elle ne comporte que deux quantiemes. D’autre
part, les quantiémes étant des sous-multiples de 1/8, les doublements éventuels sont
immédiats :

1 1 1 1 1

x4 = (7®2)®2_(7 - y®2=( ®2)+(————®2)= — +—— ;
79 40 ' 3160 2%20 2 %1580 20 1580
1 1 | 1 1 1
—><8—(—><4)®2—(— e ) ®2=(——®2)+( ®2)= — +—.
80 1580 210 2 %790 10 790
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Toutefois, cette décomposition donne lieu a certaines difficultés pour obtenir 1I’expression
secondaire relative au quantieme principal. Par ailleurs, son dernier quantieme, 1/3160, est
trés petit.

L’autre décomposition égyptienne simple de 2/79 en quatre quantiémes :

2 1 1 1 1 1 1 1 1

Br) ——m=—t+—Ft——Ft——=—+ + +
79 60 158 790 948 60 79x2 T9x10 7T9x12

11 11
2=(1+—+—)+—+—+—
avee e 9 0 1

posseéde le méme quantieme principal que la décomposition que nous lisons dans le Papyrus
Rhind. Le manque correspondant s’obtient moins facilement en ajoutant successivement 1/10,

1/12 et 1/2:

11 1 1 1 1
(1+—+—)+—:1+—+(—+—):l+l+i,
4 15 10 4 10 15 4 3
(1+l+l)+izl+l+(l+i):l+l+l,
3 4 12 3 4 12 3 6
(l+l+l)+l:1+(l+l+l):l+1:2.
3 6 2 2 3 60

Quant aux doublements éventuels, nous retrouvons les mémes expressions que
précédemment mais de maniere plus immédiate. En effet, pour le quadruple du quantieéme
1/79 nous avons :

La-doeneo=( e L L, igoo
79 79 60 158 790 948
—— @)+ (@t (@ @=Lt L
2%30 2579 %395 2x474 30 79 395 474

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/79 et de 8/79 (rappelons
que nous mettons en rouge les décompositions comportant des quantiémes plus petits que
1/1000 et que nous soulignons celles ot nous avons fait usage de simplifications) :

(d7) (A7) (B7)
4/79 4 2 4
8/79 8 6 2 8 6
EN GUISE DE CONCLUSION

Les expressions données par 1’ Auteur se situent dans une procédure assez traditionnelle.
Lors de la division de 2 par 79, I'utilisation des multiplicateurs binaires ou ternaires ne
permet pas d’aboutir. Le scribe doit avoir recours a d’autres multiplicateurs et le dixiéme est
alors considéré. Toutefois, la procédure que nous retenons pour la division de 2 par 79 montre
que la division par dix intervient en milieu de parcours ce qui peut souligner, si besoin était,
les efforts déployés par les savants égyptiens a cette occasion. Il va sans dire que nous
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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 2/79 :

2 1 1 1 1 L 1 1

11
B —=— + + e 2=(l+—=-4+—)+—+—+—.
Br) 25=%0 " 158 " 700 Toag V€ T AT RAT)

Elle a le méme quantieme principal et elle n’apporte pas de simplifications notables tant pour
la division que pour les doublements éventuels. L’expression du manque est méme plus
difficile a formuler. De plus, son dernier quantiéme est plus petit. Autrement dit, dans le
contexte égyptien du calcul, I’ Auteur semble avoir effectué le « meilleur choix ».
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