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Expressions de 2 à partir de 91

Le texte des expressions de 2 à partir de 91 nous est parvenu de
manière presque complète. Seule, une brisure du papyrus qui court au
début des textes  R2/89 jusqu’à R2/95 laisse quelques manques que
nous pouvons facilement rétablir.  Les divers travaux de restauration
qui ont été entrepris ont conduit à un glissement vertical de sa partie
droite à cet endroit, et ce, dans des dispositions différentes. En effet,
dans la transcription hiératique donnée par l’auteur du Fac-similé du
British  Museum1 ainsi  que  dans  les  reproductions  photographiques
publiées par l’équipe formée autour de Chace2, nous constatons que ce
glissement  s’opère  légèrement  vers  le  haut  alors  que,  dans  la
photographie  produite  par  Gay  Robbins  et  Charles  Shute3,  il  est
fortement dirigé vers le bas. Ici, par exemple, à la troisième ligne, les
marques  du signe  de la  centaine  se raccordent  assez bien dans  les
productions  anciennes  alors  qu’elles  sont  très  disjointes  dans  les
publications récentes4.

      

                                Fac-similé                           Site British Museum

1   British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus in the British Museum, pl. VI. Le plus
souvent, nous abrégeons et parlons simplement du Fac-similé.

2   Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. VII-VIII. Comme de nombreux auteurs,
le plus souvent, nous omettrons le nom des collaborateurs de Chace.

3  Robins, Shute, 1987, The Rhind Mathematical Papyrus, an ancient Egyptian text, pl. 7.
4  La reproduction ci-dessous a été effectuée à partir de celle que l’on peut trouver sur le site du British Museum.
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TRANSCRIPTION HIÉRATIQUE

Restitution        

Restitution
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TRANSCRIPTION HIÉROGLYPHIQUE

TRANSCRIPTION HIÉROGLYPHIQUE LIBRE
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TRANSLITTÉRATION SAVANTE

L1             91               70’    · 1 5’ 10’      130’   · 3’’ 30*

L2   gm \ 70<’ ?>  · 1 5’ 10’

L3   gm  130<’ ?>· 3’’ 30*

TRANSLITTÉRATION VOCALISÉE

L1              91                   70’    · 1 5’ 10’      130’   · 3’’ 30*

L2   gèm \ 70<’ ?>  · 1 5’ 10’

L3   gèm   130<’ ?>· 3’’ 30*

TRANSLITTÉRATION VOCALISÉE INDEXÉE

L1              91 1                   70’    · 1 5’ 10’      130’   · 3’’ 30*

L2   gèm1 \ 70<’ ?>2  · 1 5’ 10’

L3   gèm1   130<’ ?>3· 3’’ 30*

1 –– Il y a une brisure. Le signe du chiffre 90 subsiste partiellement. 

2 –– Il y a une brisure. Seules les « extrémités gauches » du chiffre 70 sont visibles. Nous ne
pouvons pas savoir si l’Auteur a considéré le nombre entier 70 ou le quantième associé, à
savoir,  1/70,  puisque,  le  point  indiquant  le  quantième,  s’il  a  été  écrit  par  Âhmès,  devrait
figurer  dans  la  partie  manquante  du  texte :  les  nombres  91,  70 et  130 sont  partiellement
visibles.

3 –– Il  y a une brisure. De part  et  d’autre,  nous pouvons lire  le début et  la fin du signe
indiquant la centaine. Il ne semble pas que l’Auteur ait considéré le quantième associé. En
effet, d’une part, la marque du point ne figure sur aucune reproduction et, d’autre part, nous
sommes en droit de penser qu’il ne peut pas figurer dans la lacune car il serait alors trop
proche du signe de la « dizaine » et trop éloigné du début de celui de la centaine.
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Traduction

//1 91 70’ 1  5’  10’ 130’ 3’’  30

//2   Vérifie !   \  70<’ ?> 1  5’  10’

//3   Vérifie !     130<’ ?>    3’’  30

ADAPTATION

[Exprime 2 à partir de 91]

                       91                        1/70          1  1/5  1/10                  1/130          2/3  1/30

Calcul

   [1 91]

Vérifie !    \   1/70 1  1/5  1/10

Vérifie !   [\] 1/130 2/3  1/30
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EXPRESSIONS DE 2 À PARTIR DE 91

Les  expressions  de 2 à partir  de  91 ont  une  forme particulière  qui  est  celle  d’une
décomposition composée :

(d91)        et     (291)   

     et     .

Pour exprimer les  doublements éventuels, en utilisant  (d35) et  (d65), nous obtenons des
décompositions de 4/91 et de 8/91, qui sont, respectivement, en deux et quatre quantièmes :

 ;

.

Si nous utilisons  la  réduction de 1/30  1/195 en 1/26,  simplification  qui  était  sans  doute
inconnue des scribes égyptiens, l’expression de 8/91 est alors en trois quantièmes.

DIVISIONS COMMENTÉES DE 2 PAR 91

Comme  pour  l’exercice  R2/35,  si  nous  voulons  parvenir  aux  résultats  donnés  par
l’Auteur  en  effectuant  une  division  de  2  par  91,  cette  opération  doit  revêtir  une  forme
inhabituelle.  En  effet,  ceci  tient  essentiellement  au  fait  que  l’expression  secondaire  non
principale n’est pas, comme d’habitude, la somme de quantièmes : elle comporte 2/3 et elle
doit être considérée comme un tout. 

Nous pouvons essayer de suivre la voie consistant à mettre en évidence le  quantième
principal,  à  savoir,  1/70.  Mais,  déjà,  nous  avons  plusieurs  options  car  l’inverse  de  ce
quantième, à savoir, le nombre 70, admet les nombres 2, 5 et 7 comme facteurs premiers :

.

Dès lors nous pouvons utiliser les multiplicateurs 1/7, 1/10 ou 1/5 et les dédoublements.
Commençons par le multiplicateur 1/10. Nous pouvons avoir :

1 91 (initialisation)

1/10 9  1/10 (division par dix)

1/7 de 1/10 1  1/4  1/28  1/70 (division par sept)

\ 1/70 1  1/4  1/28  1/70 (réduction)

Il est alors difficile de trouver l’expression secondaire principale écrite par Âhmès.

En  revanche,  en  commençant  par  le  multiplicateur  1/7,  nous  pouvons  parvenir
immédiatement à cette expression : 
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1 91 (initialisation)

1/7 13 (division par sept)

1/10  de 1/7 1  1/5  1/10 (division par dix)

\ 1/70 1  1/5  1/10 (multiplication-simplification)

Il nous semble inutile de considérer le multiplicateur 1/5 car, en dehors de l’introduction du
multiplicateur 1/10, la procédure employée ci-dessus est tout à fait plausible.

Quant au  manque, nous savons que nous pouvons l’exprimer de différentes manières.
En effet, nous avons :

.

Si  nous  opérons  à  l’aide  des  auxiliaires  numériques et  prenant  alors  le  nombre  10
comme  référent  commun,  nous  sommes conduits  à  diviser  7  par  10,  ce  qui  peut  donner,
comme  résultat,  l’une  ou  l’autre  des  deux  expressions  selon  que  l’on  choisisse,  comme
premier multiplicateur, le demi ou le deux-tiers. Nous savons que, dans la table de dixièmes
du  Papyrus Rhind, nous lisons la dernière expression. Nous la retrouvons sous la forme de
l’expression secondaire non principale écrite par Âhmès.

Si,  pour  déterminer  le  manque,  nous  préférons  utiliser  des  relations,  nous  pouvons
choisir l’égalité

,

qui nous amène, peut-être plus naturellement, à compléter tout d’abord, par 1/30 puis par 2/3.

Bien  sûr,  si  nous  choisissons  l’expression  1/2   1/5,  nous pouvons  avoir  la  division
classique suivante :

1 91 (initialisation)

1/7 13 (division par sept)

1/10  de 1/7 1  1/5  1/10 (division par dix)

\ 1/70 1  1/5  1/10 (multiplication-simplification)

Manque 1/2  1/5

\ 1/182 1/2 (dédoublement)

\ 1/455 1/5 (multiplication-simplification)

Nous voyons que nous obtenons la décomposition suivante de 2/91 en trois quantièmes au
lieu de deux

(D91)        avec    .

En revanche, si nous utilisons l’expression 2/3  1/30 déduite des propos de l’Auteur,
nous devons, comme nous venons de l’indiquer,  considérer ce  manque comme un tout et
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revenir à la dernière ligne du texte écrit par Âhmès que nous pouvons traduire sous la forme
suivante :

.

Les expressions numériques 91 et 2/3  1/30 étant connues, il s’agit alors d’en déduire, soit le
quantième non principal, à savoir, 1/130, ce qui revient à écrire

,

soit son inverse, à savoir, 130, qui vérifie l’égalité suivante :

Toutes ces opérations sont difficiles à mener et nécessitent certaines réductions ou l’utilisation
du  procédé  des  auxiliaires  numériques afin  d’aboutir  au  résultat  cherché.  Pour  la
multiplication de 2/3  1/30 par 1/91, nous pouvons paraphraser la technique qui a été proposée
par Enrico Giusti lors de l’exercice R2/35 : « Alors le scribe multiplie tout le manque 3’’  30’
par 91’ ; une opération pour laquelle il utiliserait les auxiliaires rouges : les fractions en jeu
sont alors exprimées en trentièmes, de telle sorte que 1  5’  10’ vaut 39 et 3’’  30’ vaut 21.
Parce que 39 donne 70’ comme résultat, 21 conduira à 130’ 5». L’hypothèse est séduisante,
mais,  d’une  part,  nous  n’avons  pas  connaissance  de  semblables  raisonnements  de
proportionnalité  dans  l’Égypte  ancienne et,  d’autre  part,  nous sommes vite  persuadés  des
simplifications, sans doute étrangères aux pratiques des scribes, que cette manière de procéder
implique.  De  plus,  il  est  juste  de  souligner  que  E.  Giusti,  lui-même,  est  assez  dubitatif
lorsqu’il affirme : « une technique analogue conduit au résultat pour n = 91. Ici, le papyrus
est extrêmement concis et notre reconstruction est moins évidente 6».

En fait, d’un point de vue théorique, il n’y pas lieu de privilégier l’un ou l’autre des
deux  quantièmes  qui  constituent  la  décomposition  composée.  Aujourd’hui,  nous  pouvons
opérer selon le même processus qui vise à se rapprocher de la « règle précitée ». Il s’agit alors
de mettre en évidence, à chacune des étapes, l’un des facteurs 7 ou 13 :

1 91 (initialisation)

1/7 13 (division par sept)

1/10  de 1/7 1  1/5  1/10 (division par dix)

\ 1/70 1  1/5  1/10 (multiplication-simplification)

1/13 7 (division par treize)

1/10  de  1/13 2/3  1/30 (division par dix)

\ 1/130 2/3  1/30 (multiplication-simplification)

5   Giusti, 2006, Congetture sulle tavole egizie di frazioni, p. 173 « Lo scriba moltiplica allora tutto il resto 3’’
6’ per 35’ ; un’operazione per la quale utilizza gli auxiliari rossi : le frazioni in gioco vengono espresse in
sesti, per cui 1  6’ vale 7 e 3’’  6’ vale 5. Poiché 7 dà come risultato 30’, 5 condurrà a 42’ ».

6   Giusti, 2006, Congetture sulle tavole egizie di frazioni, p. 173 « Una tecnica analoga conduce al risultato
per n = 91.Qui il papiro è estremamente concise, e la nostra riconstruzione meno evidente ».
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Nous percevons, ici aussi, le caractère artificiel d’une telle procédure ce qui nous amène, de
manière générale à rejeter l’introduction des divisions dans l’obtention des  décompositions
composées.

VÉRIFICATIONS

Au lieu de la division directe de 2 par 91, la voie de la vérification sur laquelle l’Auteur
insiste  par  deux  fois  en  R2/91  nous  semble  préférable.  Bien  sûr,  elle  présuppose  la
connaissance des nombres 70 et 130. La première vérification revient alors à diviser 91 par
70. Nous pouvons, par exemple, procéder comme suit 

\ 1 70 (initialisation)

\ 1/10 7 (division par dix)

\ 1/5 14 (doublement)

Total 91

La division de 91 par 130 est moins naturelle car nous devons mettre en évidence les
multiplicateurs  2/3  et  1/30.  Toutefois,  nous  pouvons  commencer  par  introduire  le
multiplicateur 2/3 et utiliser ensuite la table de dixièmes :

1 130 (initialisation)

\ 2/3 86  2/3 (« table de deux-tiers »)

1/10 13 (division par dix de l’initialisation)

2/3 de 1/10 8  2/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 de 1/10 4  1/3 (dédoublement)

\ 1/30 4  1/3 (simplification)

Total 91

Il est un fait que, d’après la table de dixièmes, nous avons :

     et     .

Ceci nous permet de « retrouver » les expressions de l’Auteur. Toutefois, en l’absence de ces
résultats, les divisions de 91 par 70 ou par 130 donnent des expressions très compliquées si
l’on  procède  par  dédoublements  successifs ou  à  l’aide  des  multiplicateurs  ternaires.  Par
exemple, 

.
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Par la considération des quantièmes 1/16 ou 1/48 ou 1/1040, nous dépassons les limites que
nous avons pu constater. Si besoin était, ceci souligne les recherches des scribes égyptiens
pour donner des expressions qui soient les plus simples possibles. Par ailleurs, ici, il est plus
facile de diviser 7 par 10 que 91 par 130, ces derniers nombres étant les multiples respectifs
des nombres 7 et 10 par 13.

Bien  entendu,  cette  sorte  de  vérification  oublie  celle  de  la  décomposition  de  deux
associée :

.

Ici, nous savons que la « simplification » 

,

est abondamment utilisée dans les exemples R1 à R6 de partages de pains.

ÉTUDE DE QUELQUES DÉCOMPOSITIONS DE 2/91

Le nombre 91 étant le produit des deux nombres premiers 7 et 13, il existe deux autres
décompositions de 2/91 en deux quantièmes distincts supérieurs à 1/1000 :

(A91)        avec    ,

(B91)        avec    .

Nous avons deux décompositions égyptiennes simples de 2/91 en trois termes : 

(C91)        avec    ,

(D91)        avec    .

Théoriquement, la décomposition

(A91)   ,

se déduit de la décomposition primaire

(DP13)    ,

qui est différente de la décomposition (d13) que nous déduisons des expressions données par
l’Auteur en R2/13. En effet, d’après (DP13), nous pouvons écrire :

.

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

 ;
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.

Les  expressions  de  deux  et  des  doublements  éventuels sont  peu  commodes  et  surtout
comportent des quantièmes très petits.

Théoriquement, la décomposition

(B21)   ,

est de type « multiple de sept ». En effet, nous avons :

.

Nous pouvons obtenir les expressions (B91) en divisant 2 par 91 comme suit :

1 91 (initialisation)

1/7 13 (division par sept)

1/13 7 (inversion)

1/26 3  1/2 (dédoublement)

\  1/52 1  1/2  1/4 (dédoublement)

Manque 1/4 (27)

\ 1/364 1/4 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, ils s’expriment immédiatement en deux quantièmes :

 ;

.

Théoriquement, la décomposition en trois quantièmes

(C91)   ,

se déduit de la décomposition

(d13)   ,

qui  résulte  des  expressions  données  par  l’Auteur  en  R2/13.  En  effet,  d’après  (d13),  nous
pouvons écrire :

.
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Nous en déduisons la même décomposition de deux, à savoir, 

(213)   .

Nous pouvons obtenir les expressions (C91) en divisant 2 par 91 comme suit :

1 91 (initialisation)

1/7 13 (division par sept)

1/14 6  1/2 (dédoublement)

1/28 3  1/4 (dédoublement)

\  1/56 1  1/2  1/8 (dédoublement)

Manque 1/4  1/8 (27)

\ 1/364 1/4 (inversion-multiplication)

\ 1/728 1/8 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, ils s’expriment immédiatement en trois quantièmes :

 ;

.

Bien  entendu  nous  n’avons  pas  effectué  les  simplifications  qui  nous  auraient  permis  de
retrouver les expressions précédentes.

La décomposition égyptienne simple de 2/91 en trois termes : 

(D91)        avec    ,

comporte  le  même  quantième  principal que  celui  donné par  l’Auteur  mais  pas  la  même
expression de deux (la décomposition ordonnée qui lui correspond ne figure pas parmi les
décompositions  données  par  l’Auteur).  Elle  revient,  théoriquement,  à  utiliser  une  autre
décomposition égyptienne simple de 2/13 en trois quantièmes que celle donnée par l’Auteur
en R2/13 :

(B13)        avec    .

En effet, d’après (B13), nous pouvons écrire :

.
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Nous avons vu comment nous pouvons obtenir les expressions  (D91) en divisant 2 par 91.
Quant aux doublements éventuels, nous voyons tout de suite les difficultés qui peuvent surgir
en considérant  un premier doublement,  où, pour le doublement  du quantième 1/455, nous
avons considéré un « multiple de cinq » :

.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le
nombre de quantièmes figurant dans les expressions précitées de 4/91 et de 8/91 (rappelons
que nous mettons en rouge les décompositions comportant des quantièmes plus petits que
1/1000) :

(d91) (A91) (B91) (C91) (D91)

4/91 2 4 2 3 4

8/91 4 4 2 3 ?

EN GUISE DE CONCLUSION

La  décomposition  de  2/91  que  nous  pouvons  déduire  des  propos  de  l’Auteur  est
composée, c’est-à-dire que nous pouvons lui donner la forme générale suivante :

(DC)   .

En effet, nous avons :

.

Les expressions données par l’Auteur dans l’exercice R2/35 relèvent de la même forme. Mais
les  présentations  écrites  par  Âhmès  sont  différentes.  En  R2/35,  l’Auteur  semble  mettre
l’accent sur une vérification à l’aide des auxiliaires numériques alors qu’en R2/91, il insiste
en demandant par deux fois, de manière inhabituelle, de vérifier. Compte tenu des quantièmes
tout  à  fait  particuliers  qui  constituent  les  deux décompositions  qui  sont  données dans  les
exercices R2/35 et R2/91 et de la place que nous accordons à la vérification aux dépens de la
division habituelle, nous pouvons penser que l’Auteur dispose d’une formulation, pour ne pas
dire une règle, lui permettant d’obtenir les expressions qu’Âhmès y a écrites. 

Dans  ces  deux  exercices,  les  deux  dernières  lignes  n’apportent  aucune  information
supplémentaire sachant que l’Auteur joue sur les nombres et les quantièmes dont ils sont les
inverses. Nous pouvons penser qu’une formulation plus « exacte », ici, devrait être 

\ 1/70 1  1/5  1/10

\ 1/130 2/3  1/30

mettant ainsi en évidence les deux vérifications qui doivent être effectuées, c’est-à-dire celles
correspondant aux deux égalités suivantes :
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     et     .

Notons que l’Auteur ne donne pas le texte qui pourrait correspondre à celui écrit par
Âhmès à la deuxième ligne de R2/35. Ici, nous trouverions les nombres 10, 13 et 7 dont nous
pourrions penser qu’ils correspondent à la comparaison du double du quantième 1/91 avec la
somme des quantièmes 1/70 et 1/130.

Comme pour les expressions données en R2/35, il nous semble que le « choix » de la
décomposition  composée  n’est  pas  le  « meilleur ».  Aujourd’hui,  nous  lui  préfèrerions  la
décomposition de type « multiple de sept »

(B91)        avec    .

Bibliographie

Abdulaziz, 2008, On the Egyptian method of decomposing 2/n into fractions, pp. 3, 5, 10-11,
16-17.
British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. VI-VII.
Bruckheimer,  Salomon, 1977, Some comments on R. J. Gillings’analysis of the 2/n table in
the Rhind Papyrus, p. 450.
Bruins, 19751, The Part in Ancient Egyptian Mathematics, p. 250.
Caveing, 1994,  La constitution du type mathématique de l’idéalité dans la pensée grecque,
pp. 352-356.
Chace, Manning, 1927, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 59.
Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. VIII, pl. 30.
Chace, 1979, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 32.
Clagett, 1999, Ancient Egyptian Science, pp. 132, 340.
Eisenlohr, 1877 (1999), Ein mathematisches Handbuch der alten Ägypter, p. 45, pl. VIII.
Gillain, 1927, La science égyptienne, p. 155.
Gillings, 1972 (1982), Mathematics in the time of the pharaohs, p. 67.
Gillings, 1974, The Recto of the Rhind Mathematical Papyrus, p. 294.
Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 207.
Guitel, 1975,  Histoire comparée des numérations écrites, pp. 103, 104, 121, 123-124, 127-
128.
Knorr, 1982, Techniques of Fractions in Ancient Egypt and Greece, pp. 139-140, 166.
Loria, 1892, Congetture e ricerche sull’ aritmetica degli antichi Egiziani, pp. 100, 107. 
Peet, 1923, The Rhind Mathematical Papyrus, pp. 46, 136 ; pl. D-E.
Reineke, 1964, Die Mathematischen Texte der alten Ägypter, I45, p. 90.
Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 7.
Tannery, 1884, Questions héroniennes, p. 336.
Van der Waerden, 1938, Die Entstehungsgeschichte der ägyptischen Bruchrechnung, pp. 363-
365, 373, 377-378, 381-382. 
Van der Waerden, 1954 (1975), Science Awakening, p. 25.
Van der Waerden, 1980, The (2: n) Table in the Rhind Papyrus, pp. 266, 268.
Vogel, 1929, Die Grundlagen der ägyptischen Arithmetik, pp. 127, 157-173.

02/05/2022 14


	Expressions de 2 à partir de 91
	Nous percevons, ici aussi, le caractère artificiel d’une telle procédure ce qui nous amène, de manière générale à rejeter l’introduction des divisions dans l’obtention des décompositions composées.
	Ici, nous savons que la « simplification »
	est abondamment utilisée dans les exemples R1 à R6 de partages de pains.
	(B91) avec .

