Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 85

Expressions de 2 a partir de 85

Comme il arrive souvent, 1’état de diverses brisures varie avec le temps, fruit sans
doute de diverses restaurations. Ici, la brisure qui touche verticalement le texte écrit a la
hauteur des points de séparation dans la derniére partie du calcul est importante dans les
premiéres reproductions mais peu visible dans les documents plus récents. Toutefois, le point
précédent I'unité a la troisiéme ligne est retranscrit par I'auteur du Fac-similé' alors,
qu’aujourd’hui il semble étre caché. Notons que le point qui aurait pu précéder le tiers dans la
dernicre ligne est absent dans toutes les reproductions.

TRANSCRIPTION HIERATIQUE

JU0G W W

Restitution
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" British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. V1.
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 85’ -51" -13” 255’3
L, - 85

L; gm\-51 -13”

L, 132556 3

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 85’ <510 137 2557 3°
L, -85

L gem\-51 -13"”

L, 13 255 3°

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L' 852 517 - 13”7 255° 3’
L, - 85

L; gém;\-51 3137

L, \3,255 3°

1 — Il y a un enchevétrement des textes relatifs a R2/85 et R2/73 : les deux dernicres lignes
de R2/85 commencent « sous » les derniers signes numériques de la premiere ligne de R2/73.

2 — Le quantiéme ici n’est pas utile. Plutot que de 1’effacer, Ahmés a écrit au-dessous le
nombre 85 précédé d’un point, comme il le fait pour plusieurs expressions.

3 — Actuellement la brisure s’est agrandie de sorte que 1’on ne discerne plus le point indiqué
par Eisenlohr, par ’auteur du Fac-similé et par Chace.
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Traduction
I 85’ 51’ 1 3” 255 3
//2 ° 85
/3 Vérifie! \ - 51 1 37
/14 \ 3 255 3
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 85]

85 1/51 1 2/3 1/255 1/3
[Calcul]

1 85

Vérifie ! \ 51 1 2/3

\ 3 255 1/3
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 85

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 85 sont :

2 11 21
2 e (20 2=+~
@) o5=517 255 8 ) +3+3

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant (ds;), (dss) et une decomposition
de type « multiple de trois » pour exprimer le double de 1/255, nous pouvons obtenir les
décompositions suivantes de 4/85 et 8/85 en quatre quantiémes :

1
L —7®2®2—7+7 2= ' @ ®2)=
g5 = ) (5172550275785 55®2)
o1
—t—t—t—=
34102 170 510
111 T T T T
=—+( + )+ =—+—=+—
34 '102 5107 170 34 85 170
1 I
L Y S LI NN S —®2 1 g2y=
85 (8 ) 3785 170 @27 G @ )G 55 02

1 1 1 1
=—t—t—t+—,
17 51 255 85
Notons que nous avons utilisé la simplification de 1/102 1/510 en 1/85, réduction qui était sans

doute inconnue des scribes égyptiens, ce qui permet de décomposer 4/85 en trois quantiemes.
Ceci est sans influence sur I’expression de 8/85.

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 85

La décomposition de deux (2ss) étant égale a (2s), nous pouvons considérer que nous
sommes en présence d’une décomposition de type « multiple de cing ». Nous proposons la
division suivante :

1 85 (initialisation)
1/5 17 (division par cinq)
1/17 5 (inversion)
2/3 de 1/17 3 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/17 1 2/3 (dédoublement)
\ 1/51 12/3 (multiplication-simplification)
Manque 1/3 (25)
\ 1/255 1/3
VERIFICATION

Théoriquement, 1’expression secondaire principale peut étre considérée comme étant le
résultat de la division de 85 par 51. 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
pouvons distinguer les deux décompositions suivantes :

Q:§:1+ﬁ:1+%:l+i+l,
51 51 3 2 6
La premicre décomposition nous semble plus accessible car elle fait usage du seul
multiplicateur deux-tiers :

\ 1 51 (initialisation)
\ 2/3 34 (« table de deux-tiers »)
Total 85

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/85

Le nombre 85 étant le produit de deux nombres premiers, 5 et 17, il existe deux autres
décompositions de 2/85 en deux quantiemes distincts supérieurs a 1/1000 :

211 201 1. 1
A — =t 2=(l+=+—+—)+—;
(As) 5= 357765 BVEC 3+ % o
211 1 1. 1 1 1

— =+ — 2=(l+=—+—)+(=+—+—).

Bss) o5 =557 157 avee I+ ) G 33

I existe deux autres décompositions égyptiennes simples en trois termes :
2 1 1 1 1 1 1 1
+ JR—

C —=—+—-+— avec 2=(+—+—-)+—-+ ;
Cs) 57507225 850 &Y 5+ 9%5 10
2 1 1 1 1 1 1 1
D e+ 2=(l4+4—+—)+—+—.
D) 5760 255 "3a0 AV 34373
Théoriquement, la décomposition
2 1 1
Ags) ==t
(Ass) o5 =451 765
se déduit de la décomposition primaire
Py 2-li L
179 1537

qui différe de I’expression (di7;) que nous déduisons des propos de 1’Auteur en R2/17. En
effet, d’aprés (DP;7), nous pouvons écrire :
2_ 2 _ 2.1
85 17x5 17 5

1 1 1 1 1 1 1
:(—+—)X = —+ —
9 153x5 45 765

= +
1537 5 9x%x5
Nous avons donc une décomposition de type « primaire multiple de cing ». Elle doit étre
située dans le domaine théorique. Il est difficile d’introduire naturellement le quantiéme 1/45.

Néanmoins, nous pouvons diviser 65 par 45 de maniére a obtenir la décomposition de deux
qui peut lui étre associée :
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=(1+= 2 +— ! + L) 1
36 18 9
Quant aux doublements éventuels, en utilisant les « multiples de trois », nous pouvons

obtenir les décompositions suivantes de 4/65 et 8/65, respectivement, en trois et quatre

quantiémes :
1 1
—x4= —®2 ®2= —+— = 7® ®2)=
85 ( ) ( 765) (3 15 2+ ( x 255 )
l 1 1 1
—t—F—+—
30 90 510 1530
1 1 1 1 1 1 |
=t (—F—)F—=—F—+——
0 90 1530 510 30 &85 510
1 1
—x8=(—x4)®2 —(— L+ ! +L)®2:
85 85 30 90 510 1530
1 1 1 1 1 1 1
= (——®2)+( ®2)+( ®2) +( ®2)= —+ —+ ——+——.
2x15 2x45 2x255 2% 765 15 45 255 765

Cette décomposition ne semble pas présenter un grand intérét.

La décomposition composée
|

(Bss) 2_ 2 _ 1 + ! —L+L 2—(1+1+L)+(l+—+—)
%) 85 5x17 5x11 17x11 55 187 V¢ 222 3 11 33

donne lieu a de nombreuses difficultés du fait de la présence de quantiemes qui sont des sous-
multiples de 1/11. Nous n’insisterons pas davantage.

La décomposition égyptienne simple en trois termes :
2 1 1 1 I 1 I 1
C —=—+——+— avec 2=(I0+—+)+—+—,
€ 55750 325 850 R AERRTT
n’apporte pas de simplifications notables. En particulier, les expressions des doublements
éventuels comportent des quantiémes assez petits et nous devons effectuer quelques

simplifications :
1 1 I _ I _ _
_><4_(_<><>7)<><>2:(_ 4 )y®2=( ®2)+( ®2)+( ®2)=
85 50 425 850 2x25 5x85 2x425
| 1 1 1
=—+ - - :
25 255 1275 425°
1
— _(—><4)®2—(— L yea-
85 25 255 425 1275
1
= (— 3 =
(53 )
1 1 1 1 1 1 1 1
+ +

=—+—+ + + + =
15 75 170 510 255 1275 850 2550
:L+L+( ! + ! + ! )+ ( ! + ! )+ ! :i+L (— L)
15 75 170 255 510 850 1275 2550 15 75 510 2550
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1 1 1 1

15 75 85 425°

Théoriquement, la décomposition égyptienne simple en trois termes

2 1 1 1 I 1 1
Dss) — + + avec 2:(1+—+—)+§+

|
85 60 255 340 312 4°

se déduit de la décomposition

2 1 1 1

(di) 17 12 51 68’

que nous déduisons des propos de I’Auteur en R2/17. En effet, d’aprés (di7), nous pouvons
écrire :
2 2 2 1 1
85 17x5 17 5 12 51 68

1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yx—= + + -ttt —,
5 12x5 51x5 68x5 60 255 340

Nous avons donc une décomposition de type « facteur distinct de cing » qui pourrait étre
obtenue par un scribe égyptien en commengant a diviser 2 par 85 comme suit :

1 85 (initialisation)
1/5 17 (division par cinq)
2/3 de 1/5 11 1/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/5 5 2/3 (dédoublement)
1/15 5 2/3 (multiplication-simplification)
1/30 2 1/2 1/3 (dédoublement)
\ 1/60 1 1/4 1/6 (dédoublement)
Manque 1/3 1/4 (217)

Elle pourrait étre aussi obtenue plus directement en procédant de la maniére suivante :

1 85 (initialisation)
1/10 8 1/2 (division par dix)
2/3 de 1/10 5 2/3 (« table de deux-tiers »)
1/3 de 1/10 2 2/3 1/6 (dédoublement et réduction)
1/30 3 2/3 1/6 (multiplication-simplification)
\ 1/60 1 1/3 1/12 (dédoublement)
Manque 1/3 1/4
\ 1/255 1/3 (inversion-multiplication)
\ 1/340 1/4 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous avons, en utilisant les « multiples de trois » et la
simplification de 1/15 1/60 en 1/12 :
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1 1 1

— x4 = —(><J” Q2 =(—+—+ ®2= @2)+ 0 2)+ ®2)=
85 ( ) (60 255 240) ( 30 ) (3><85 ) (2><170 )
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+ + + = —+( + )+ = —+—=+—.

30 170 510 170 30 170 170 510 30 85 510
L><8*(L><4)® (— L —)® (7®2) (—®2) ( ! ®2)=
85 85 30 85 510 x15 x 255

1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
oot = (o) + )=

—+— = —+ + + .
15 60 255 340 255 15 60 255 255 340 12 170 510 340

Notons qu’il existe une décomposition égyptienne en trois termes, qui, cette fois, n’est
pas simple :
2 1 1 1 I 1
E —=—+—+— avec 2=(0+—-)+—+—.
(B 5= 68 170 300 & ( ) 2 4
Elle revient, théoriquement, a utiliser la décomposition égyptienne simple de 2/5 en trois
quantiémes
2 1 1 1 1 I 1
As) —=—+—+— avec 2=(+—-)+=—+—
A 575 0% 20 @ EAPLRE R
décomposition que nous ne pouvons pas déduire des propos de 1I’Auteur lors de I’exercice
R2/5. En effet, d’apres (As), nous avons :
2 2 2 1 1 1 1 1 I B |

(— — ) + + =—+ —+ .
10 20017 4><l7 10x17 20x17 68 170 340

85 5x17 5 17 'a

Elle pourrait étre obtenue par un scribe égyptien en divisant 2 par 85 comme suit :

1 85 (initialisation)

1/5 17 (division par cinq)

1/17 5 (inversion)

1/34 2 12 (dédoublement)
\ 1/68 1 1/4 (dédoublement)

Manque 172 1/4 (binaire)

\ 1/170 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/340 1/4 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, nous avons, en simplifiant 1/85 1/340 en 1/68 :
1 1

— x4 = —(X)" ®2 =(— ®2 = &2+ ®2)+ x2)=
85 ( ) ( 170 T340 (G3a @G 55 @D G 7%
ot
34 85 170°

1 I
—><8——4®——— _—®2+—®2+ ®2) =
85 ¢ ) 32733 170) ETTE A I g 2P
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
+ +

17 68 170 340 85 17 68 170 68 17 34 170

Autrement dit, nous avons, pour les doublements éventuels, des expressions en trois
quantiemes, preuve que notre critére de simplicité peut étre un frein a I’obtention de résultats
moins complexes.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantiémes figurant dans les expressions précitées de 4/85 et de 8/85 (rappelons
que nous soulignons celles ou nous avons fait usage de simplifications) :

(dss) | (Ass) | (Bss) | (Css) | (Dss)

4/85 | 43 3 ? 4 3

8/85 4 4 ? 4 4

EN GUISE DE CONCLUSION

La décomposition de deux montre que les expressions données par I’ Auteur peuvent étre
rangées dans le cadre général des « multiples de cing ». D’ou la division que nous avons
retenue. Toutefois, nous pouvons penser que le nombre 85 étant égal au produit des nombres
premiers 5 et 17, trois options semblent se présenter selon que 1’on utilise les décompositions
de 2/5 ou de 2/17 ou la décomposition composée. L’avantage procuré par la premiére
possibilité peut étre trouvé dans 1’obtention d’une expression comportant seulement deux
quantiémes. Nous savons que I’ Auteur n’agit pas toujours dans ce sens puisqu’en R2/95 nous
trouvons une décomposition en trois termes.
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