Austin, Guillemot, Expressions de 2 a partir de 97

Expressions de 2 a partir de 97

La fin de la premiere ligne des expressions de 2 a partir de 97 nous est parvenue de
maniére incompléte. Toutefois, I’exposition adoptée par I’ Auteur, en deux parties, permet, du
moins théoriquement, de la reconstituer facilement.

Les diverses reproductions, lithographiques ou photographiques, produites par le British
Museum donnent a voir diverses restaurations entreprises par cette institution. Nous
considérons ici :

— le Fac-similé du British Museum”,

— la reproduction photographique, en couleurs, publiée par G. Robbins et C. Shute?,

— et la reproduction photographique mise en ligne sur le site du British Museum.

Fac-similé du British Museum, pl. VI-VII G. Robbins et C. Shute, pl. 7

Site du British Museum

Pour la partie B. M. 10058, nous avons a considérer un morceau du bord gauche qui se
présente différemment selon les diverses reproductions. Nous 1’avons encadré en vert et nous
le notons A, dans notre translittération hiératique. Dans les deux premieres reproductions il
est placé a la hauteur des expressions R2/95 alors que sur le site du British Museum, ce
fragment a repris sa position d’origine, principalement dans la bande des expressions de 2 a
partir de 97. Nous y lisons le début du quantiéme 1/679.

' British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. VI-VII
* Robins, Shute, 1987, The Rhind Mathematical Papyrus, an ancient Egyptian text, pl. 7-9.
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Sont alors manquants, a la premiere ligne de R2/95, le chiffre 9 du quantieme 1/679 et
les quantiémes 1/776 et 1/8 que complétent partiellement les trois Fragments de Brooklyn,
B20, B21 et B22 placés par Peet.
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D’apres la planche E de Peet.

Nous y lisons respectivement des traces relatives aux quantiemes 1/776, 1/7 et 1/679. Pour ce
dernier, nous devons accoler le Fragment B22 a la partie « corrigée » B. M. 10058 du British
Museum car le chiffre 9 est écrit partiellement sur ces deux morceaux. En procédant de la
sorte nous nous ¢loignons des choix opérés d’abord par Peet puis par Chace et son équipe. La
situation des autres Fragments de Brooklyn est plus aléatoire puisque, de maniere générale,
Ahmes dispose irréguliérement les diverses expressions numériques et, qu’ici, nous ne
disposons pas d’un certain modele dans la « page » ou sont écrits les exercices R2/89 a R2/99.
Néanmoins, puisque les expressions de deux a partir de 97 occupent une place assez
importante, nous pouvons penser que, vers la fin, il a dG resserrer les divers espaces.
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TRANSCRIPTION HIERATIQUE
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TRANSLITTERATION SAVANTE

L, 97 -56° 1281428 679 7%~ 77<6>" <8>
L. gm\56 -128 1428

L; \7 679 -7

L, \8 776 -8&

TRANSLITTERATION VOCALISEE

L, 97 - 56° <12°814°28 679 T T7<6>" <8>
L, gem\56 -12'814°28°

L; \7 679 -7’

Ly |8 776 -8’

TRANSLITTERATION VOCALISEE INDEXEE

L, 97 - 56’ +12°8 14’28 679" 777 77<6> *<§’>*
L, gem\56 -12°8 14’28

Ls \7 679 7T

Ls \8 776 &

1 — L’écriture du quantieme 1/679 s’étale partiellement sur deux « fragments ». Le début
appartient 2 un morceau de la partie B. M. 10058 du British Museum : lors de chaque
restauration, il a ét¢ mal placé dans la bande ou figure I’exemple R2/95. Nous devons la fin au
Fragment B22 de Brooklyn positionné par Peet.

2 — Sur le Fragment B2l de Brooklyn placé par Peet, le chiffre 7 figure presque
complétement. Le point indiquant le quantiéme est manquant.

3 —Le point indiquant le quantieme 1/776 est visible sur le Fragment B20 de Brooklyn placé
par Peet. Les chiffres 700 et 70 y figurent partiellement. Pour la restitution du 6, nous avons
utilisé la graphie du 776 a la ligne 4.

4 — La reconstitution est effectuée a partir de la derniére ligne.
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Traduction
Ih 97 56’ 128 14 28 679> 7% 77<6>" <8’>
/I, Vérifie ! \ 56 128 14 2%
3 \ 7 679 7’
/4 \ 8 776 8’
ADAPTATION
[Exprime 2 a partir de 97]

97 1/56 1 1/2 1/8 1/14 1/28 1/679  1/7* 1/77<6*  1/8>
[Calcul]

[1 97]

Vérifie ! \ 56 1 12 1/8 1/14 1/28

\ 7 1/679 1/7

\ 8 776 1/8
02/05/2022 5
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EXPRESSIONS DE 2 A PARTIR DE 97

Les expressions fondamentales de 2 a partir de 97 sont :

2 1 1 1 1 1 1
et (297) 2=(l+—+—+—+—)+

1
_— = — —
(dy) 97 56 679 776 2 8 14 28 7

1
+—.
8

L’ Auteur emploie cette expression du double de 1/97 dans I’exemple R2/31.

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant une décomposition de type
« multiple de sept », nous obtenons des expressions qui sont, pour 4/97 et 8/97, en trois
quantiemes :

L><4=(L®2)®2=(L+L+L)®2:(;@2)+(—®2)+( ! ®2)=
97 97 56 679 776 2 %28 7x97 2% 388
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+ + + =—+( + )+ =—+—+—
28 97x4 97x28 388 28 388 388 3104 28 194 3104
1 1
—x8=(—x4)®2=
97 97
(L+L+L)®2=(#®2)+(#®2)+(¥®2)=:L 1 L
28 194 3104 2x14 2x97 2x1552 14 97 1552

DIVISION COMMENTEE DE 2 PAR 97

Théoriquement, aujourd’hui, nous pouvons noter que le nombre 56, inverse du
quantieme principal, admet comme diviseurs premiers, les nombres 2 et 7 :

56=2"x7.

Pratiquement, nous en déduisons que les dédoublements et la « division par sept » sont les
outils essentiels pour diviser 2 par 97 afin d’aboutir a la considération de ce quantieme
principal. Nous examinons diverses possibilités selon le rang que 1’on attribue a la « division
par sept ».

Nous commencons par la « division par sept» ce qui va nous amener a considérer
successivement les multiplicateurs 1/7, 1/14, 1/28 et 1/56. Mais auparavant nous devons
effectuer la division auxiliaire de 97 par 7. L’expression secondaire principale comportant
des quantiemes binaires, nous pouvons penser utiliser les dédoublements successifs. Nous
pouvons procéder comme suit :

\ 1 7 (initialisation)
2 14 (doublement)
\ 4 28 (doublement)
\ 8 56 (doublement)
\ 172 3172 (dédoublement de I’initialisation)
\ 1/4 1 12 1/4 (dédoublement)
\ 1/14 172 (inversion de la deuxiéme ligne)
\ 1/28 1/4 (inversion de la troisieme ligne)

D’ou
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97xl:97:7:13+l+l+i+i.
7 2 4 14 28

Nous pouvons alors poursuivre la division de 2 par 97 comme suit

1 97 (initialisation)

1/7 13 1/2 1/4 1/14 1/28 (division de 97 par 7)

1/14 6 1/2 1/4 1/7 1/28 (dédoublement et simplification)

1/28 3 1/4 1/7 1/14 (dédoublement et simplification)
\ 1/56 1 1/2 1/8 1/14 1/28 (dédoublement)

Manque 1/7 1/8 (297)

\ 1/679 1/7 (inversion-multiplication)
\ 1/776 1/8 (inversion-multiplication)

Pour les résultats correspondant aux multiplicateurs 1/14 et 1/28 nous devons soit utiliser la

réduction de 1/8 1/56 en 1/7, simplification que nous ne trouvons pas dans le Rouleau de
Cuir

97xi—(97>< ) 2—(13+1+1+i —) 2=
14 2 4 14 28
1
=13+ 2+——2+——2+——2+——2::6+ +— —+—
( )+( )+( ) +( )+( ) 3 (8 56)
1 1 1 1
=0+—+—+—+—
2 4 7 28

soit considérer (d;), la moitié de 1/4 1/28 étant alors égale a 1/7 :
1 1 I 1 1

9Tx—=(97x=)+2=(13+—+—+—+ —)— =
14 7 2 4 14 28

=(13+2)+(%+2)+(i+2)+{(%®2>+2}= 6+—+—t—t—.

Nous pouvons aussi envisager une autre technique qui consiste a effectuer tout d’abord
les dédoublements successifs. C’est celle que nous préférons :

1 97 (initialisation)
1/2 48 1/2 (dédoublement)
1/4 24 1/4 (dédoublement)
1/8 12 1/8 (dédoublement)
\ 1/7de 1/8 1 1/2 1/8 1/14 1/28 (division par 7 et simplification)
Manque /7 1/8 (297)
\ 1/679 1/7 (inversion-multiplication)
\ 1/776 1/8 (inversion-multiplication)
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La division par 7 s’introduit ici assez naturellement car, comme nous 1’avons vu, le scribe ne
désire pas trop poursuivre les dédoublements. 11 doit trouver un autre artifice. Aujourd’hui,
théoriquement, nous avons les inégalités suivantes

| 1 |
12+)+6=2+—>2 1<(2+)=7<2
( 8) 13 et ( 8)

qui peuvent montrer que la considération du « 1/7 de 1/8 » peut convenir. Nous avons donc a
calculer le septieme du nombre 12 1/8 et de maniere plus spécifique a diviser le nombre
entier 12 par 7. Poursuivant la considération des multiplicateurs binaires, nous pouvons
avoir :

\ 1 7 (initialisation)
\ 172 312 (dédoublement)
1/4 1172 1/4 (dédoublement)
\ 1/8 1/2 1/4 1/8 (dédoublement)
Manque 172 1/8
\ 1/14 1/2 (inversion-multiplication)
\ 1/56 1/8 (inversion-multiplication)
D’ou
12:7::1+5+é+ﬁ+%.

Nous avons alors :

1 1 1 1 1 1 l I 1 1
A2+ :7=(12:D+(=:=(1+—+—-+—+—)+ —=1+—-+—+—+(= -
8 8 2 8 14 56 56 2 8 14 56 56
I 1 1 1
=l+—+—+—+—.
2 8 14 28

VERIFICATION

Théoriquement, comme nous venons de le vérifier en divisant 2 par 97 selon diverses
procédures, 1’expression secondaire Q relative au quantieme principal, c’est-a-dire, ici, le
résultat de la division de 97 par 56 peut avoir différentes formes. Si nous nous situons dans la
perspective des décompositions égyptiennes simples nous pouvons avoir les décompositions
utiles suivantes :

97 41

= 56 56
28+8+4+1 28 8 4 1 1 1 1
=l+—=1+4—+—+—+—=1+—+—+—+—
56 56 56 56 56 2 7 14 56°
28+7+4+2 28 7 4 2 I 1 1 1
=l+——=l+—+—=+—+—=1l+—+—+—+—.
56 56 56 56 56 2 8 14 28

La deuxieéme correspond aux dires de I’ Auteur mais toutes les deux peuvent se ramener assez
facilement I’une a I’autre. Il suffit de procéder comme suit :
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1 1
)+ —+—=
14 56

1+l+l+L+L 1 !

1 1 1 11 1
=l+—+— —+—)=l+—+(—+—
2 8 14 28 2 8 2

+L+(
14 56 56 8 56

Pratiquement, le fait que les quantiemes binaires 1/2 et 1/8 figurent dans 1’expression
secondaire principale nous pousse a utiliser les dédoublements successifs pour diviser 97 par
56:

\ 1 56 (initialisation)
\ 172 28 (dédoublement)
1/4 14 (dédoublement)
\ 1/8 7 (dédoublement)
Manque 6
\ 1/14 4 (inversion de la troisieme ligne)
\ 1/28 2 (inversion de la deuxiéme ligne)
Total 97

Nous pouvons noter que la division par les dédoublements successifs ou, si I’on préfere, les
quantiemes binaires ont pris le pas sur les quantiemes 1/7 et 1/56. En d’autres termes en
« préférant » 1/8 a 1/7, I’Auteur n’a pas donné une expression ou figurent les quantiémes
prépondérants mais ceci a entrainé [’utilisation de quantiemes assez grands, a savoir, le
quantiéme 1/28 qui est supérieur a sa moiti¢, 1/56.

OBTENTION DU MANQUE
D’un point de vue théorique, nous avons :

— 8+7 8 7 1 1
M=2_97XL=2_(1+l+l+i+i)=2_£=ﬁ=£=: * — + = 4+ —
56 2 8 14 28 56 56 56 56 56 56 7 8

Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le procédé des auxiliaires
numériques, nous pouvons choisir le nombre 56 comme référent commun et diviser alors 15
par 56. Pour parvenir a I’expression donnée par I’ Auteur, nous commencons par effectuer des
dédoublements successifs :

1 56 (initialisation)
1/2 28 (dédoublement)
1/4 14 (dédoublement)
\ 1/8 7 (dédoublement)
Manque 8
\ 1/7 8 (inversion)

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder comme
suit. Le dernier quantiéme, 1/28, figure dans une seule réduction,
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1 1 1 1

4 7 14 28°
réduction que nous « lisons » dans le Rouleau de cuir. De plus, le quantiéme 1/28 est associé
au quantieme 1/14. Par suite, on ajoute 1/7 qui est ainsi un élément du manque, d’ou :
I 1 1 1 11 I 1 1 1 1

1 1
lI+—+-+—+ )+ -=l+—F+ - F(—F+—F+)=1++"+—,
2 8 14 28 7 2 8 14 28 7 2 4 8

Il manque encore 1/8, d’ou le manque total : 1/7 1/8.

Nous pouvons noter que 1’établissement du manque serait aussi facile avec la deuxieéme
expression secondaire principale :

(1+l+l+i+_i)+l:1+l
2 7 14 56 8 2
(l+l+l+i+i}+l:l+l+l+(l+i+i):l+l+(l+£):l+l+1

2 4 28 14 7 2 4 7 14 28 2 4 4 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1
+—+—+(—+)=l+—+(=+ )+ —=1+—+—+—+
7 14 56 8 2 7 7 14 2 4 28 14

Toutefois, dans ce cas, il faudrait utiliser la réduction de 1/8 1/56 en 1/7, simplification que
nous n’avons pas trouvée dans les documents mathématiques égyptiens qui nous sont
parvenus.

ETUDE DE QUELQUES DECOMPOSITIONS DE 2/97

Le nombre 97 étant premier, il existe une seule décomposition de 2/97 en deux
quantiemes distincts :

2 1 |

Ag) —=—F———
(A) 5729 4753

Il n’existe pas d’autre décomposition égyptienne simple de 2/97 en trois ou quatre
quantiemes.

Nous pouvons aussi remarquer que parmi les décompositions non « égyptiennes » en
trois ou quatre quantiémes, nous pouvons en citer deux pour lesquelles le quantieme principal
est plus « accessible » puisqu’il est égal a 1/60 :

2 1 1 1 2 1 1 1 1
— =t —+—— et —=—%+ + + _
97 60 291 1940 97 60 679 776 840

Pour la premiére, le dernier quantiéme est trop petit. Quant a la seconde, le nombre 840 n’est
pas un multiple de 97 et donc ne permet pas une écriture facile du mangque.

La décomposition « primaire »
2 2 2 2 2 1 1 1 1
+ + +

(Aw) 5770771 " 97x(97+1) 98 97x98 39 97x48 49 4753

présente de nombreux inconvénients. Tout d’abord, elle n’est pas simple, ensuite, son dernier
quantiéme est trés petit et enfin les expressions des doublements éventuels comportent des
quantiemes encore plus petits car on doit commencer par doubler des sous-multiples du
quantiéme 1/7. Nous n’insisterons pas davantage.

EN GUISE DE CONCLUSION

Nous pouvons noter que le quantieme 1/7 figure dans le mangue. Ceci présente
I’inconvénient d’introduire, lors des doublements éventuels, par le biais des « multiples de
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sept », des quantiémes tres petits, ici, 1/3104 et 1/1552. Mais nous avons aussi I’avantage, ici,
d’obtenir des expressions qui comportent un nombre assez réduit de quantiémes.

Comme pour I’exercice R2/89, les études que nous avons menées montrent le véritable
tour de force opéré par I’Auteur. Aujourd’hui, nous savons qu’il n’existe pas d’autre
décomposition égyptienne simple en deux, trois ou quatre quantiémes que celle que nous lisons
dans le Papyrus Rhind. La valeur inhabituelle du quantieme principal, a savoir, 1/56, en est
I’illustration principale. C’est aussi la seule fois ou I’expression secondaire principale comporte
quatre quantieémes.
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