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COUP D'ŒlL .SUR LA MATHÉ~IATIQUE 

• ÉGYPTIEN.NE . 

• 

Sir Eric Peet vient d'éditer avec luxe le Papyrus de Rhind 1 . 

Le vigoureux effort critique de cette édition ne le. cède en rien 
à son luxe. Une reconstitution de te:x;te, prudente, et qui profite 
de tout ce que l'érudition nous a apporté depuis l'édition d'Eisen­
lohr et les travaux qu'elle a provoqués, une traduction sagace, 
un commentaire judicieux qui relèvent, grâce à une réflexion 
attentive_ et logique, quelques erreurs qui faisaient loi depuis 
Eisenlohr, voilà ce que nous trouvons au cours de ces 32 pages 
d'introduction (p. 1-33) et des 100 pages qui contiennent tra­
duction ·et commentaires (p. 34-135). Les 25 planches qui ter­
minent le volume (A a Y) nous donnent le fac-similé du papyrus. 

Nous voudrions, en: marquant ce que cette édition nous apporte 
. de nouveau, essayer de jeter lin coup d'œil d'ensemble sur 
la mathématique égyptienne et prendre une idée d(;l sa nature et 
de son contenl1. 

' 

I. LES ORIGINES. 

Bien que quelques historiens aient été tentés de faire remonter 
• la formation des mathématiques· égyptiennes au Haut-Empire 

« âge d'or de la sagesse égyptienne», nous n'avons pas de docu­
ments certains et probants d'une certaine ampleur avant le 
Moyen-Empire et les débuts du deuxième millénaire avant J .-C. 
Il est vrai que les documents de cette dernière période marquent 

1. The Rhind Mathematical Papyrus. The University Press of Liverpool. Hodder 
:ind Stoughton London, 1923. 1 vol. in folio, 135 pages, _25 planches. • • 

. . 
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un état déjà fort compliqué de la manipulation arithmétique, 
si l'on peut dire. Les insuffisances théoriques 'des moyens de 
calcul notamment • entraînent des procédés pratiques, des 
« tables >> étendues et assez. pénibles qui ont dû nécessiter une 

. longue et lente élaboration. _ ' 

On peut affirmer cependant que le système de numération 
avec tous ses. signes allait· jusqt1'at1 million au commencement 
de la Jre dynastie, s.ous le règne de Narmer 1 ou immédiatement 
avant. La tombe de Methen (IVe dynastie) nous révèle des 
mensurations de terrains obtenues de même façon • que dans 
le papyrt1s de Rhind, et l'aire dt1 'rectangle y est donnée correc-

• tement. La grandé unité de mesure des ai~es, l'hekat, avec ses 
sous-multiple·s dichotomiques, est déjà me11tionnée dans un 
papyrt1s de la VIe dynastie 2 • Peut-être avait-on déjà éta_bli 
des unités de poids. • 

lVIais en dehors de ces indices, nous n'avons rien qui nous 
permette de retracer l'histoire· des origines de la science mathé­
matiqt1e jusqu'à la XIIe dynastie, où nous rencontrons alors 
des documents capitaux, et une· technique bien fixée. 

_JI. LES DOCUl\fENTS. 

Ces documents sont _le papyrt1s de ~loscou et les papyrus très 
fragmentaires de Kahun. et de Berlin. A la XIIe dynastie encore 
remonte l'original dont le papyrus de Rhind est une copie. 
Nous avons là en. somme l'ensemble ·des éléments qui nous 
permettent de reconstruire la mathématique égyptienne anté­
rieure à toute influence grecqt1e. Elle nous paràît d'ailleurs, 
par la concordance dt1 content1 de ces éléments, présenter t1ne 

• . . 
tradition désormais assise et bien déterminée. Not1s pot1rrions . . . 

l'appeler la mathématiqt1e dt1 l\1oyen-Empire. 
Elle se situe d·'après les travaux récents à la fin du troisième 

- ou au commencement du second - millénaire avant J.-C. 
Heath 3 fait· remonter _Amenemhet à 2300. 1:.ie règne·· d'Ame-

. . 

1. Qu1BELL, Hieraconpolis I, pl. XXVI, B. Cf. PEET, The Rhind Mathematical 
Papyrus, p. 9. • • 

2, Zeitschrift fur iigyptische Sprache, 48, 100: Cf. PEET, id. 
3. J.-C. HEATH, A History of Greek Mathematics,'vol: I, p: 122. 
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11emhet III al1qt1el appartient, d'après son copiste ll1i-même, 
l'original dont le papyrus de Rhind est la reprod11ction, devrait 
alors être placé vers 2200. I...,es derniers résl1ltats de l& critique 
le font descendre de ql1atre siècles et le datent de 1849 à 1801:i. 

III. J_,E PAPYRUS DE RHIND ET LE TlIÉORÈ!IIE DE PYTlIAC,ORE. 

Les fragments du papyrus de Kahun posent llne q11estion 
préjudicielle dont il fa11t d'abord nOllS débarrasser, parce que 
_croyons-nous, elle a été sol1levée d'l1ne façon arbitraire et. a teni1 
11ne très grande place j11squ'ici dans l'histoire des sciences. 
Elle est relative à.u théorème de Pythagore. Un fragment contient 

. en effet une table de . quatre carrés présentés chacun comme 
somme de· deux al1tres carrés. Et ces quatre égalités sont obte­
nl1es, de11x par duplication des nombres 3, 4 et 5 (62 + 82 = 102 

et : 6~ + 1·22 = 202) et les de11x autres par division par 2 de ces 

r:,i'•r.t~snombres: (!) 2 + 1 _= (1 !) 2 et (1 ~)2 + 22 = (2 ~) 2
• Ce 

}):"! ui·r·ait donc être les carrés des dimensions des côtés des triangles 
,.;,-.,:·-ngles proportionnels au triangle rectangle de côtés 3, 4 et 5. 
l~u .. :· Cantor 2, - • et il a été. suivi d'une façon traditionnelle 
;_;n,' les historiens. postérieurs, notamment G. l\1ilh_aud et J .-C. 
lJenth 3, _- nous serions en face d'une connaissance de quelques 
cas particuliers du célèbre théorème de Pytl1agore. Aurait-il 
été d'abord conn11 dans sa généralité? Il ne le semble pas, p11isque 
nous n'avons ici que des multiples et sous-m11ltiples d'11n triangle 
rectangle particulier, - le premier conn11 sans doute et le plus 
simple, - que nous retrouvons dans les · Indes et en Cl1ine. 
Si ce triangle n'est pas mentionné dans le papyr11s, c'est, dit-on, 
qu'il était si conn11 qu'on n'a pas jugé 11tile de le faire : on a 
mentionné seuleµient les résl1ltats de la double d'l.1plication et 
de la double division par 2 opérées sl1r lui et qui apportaient 
q11elque_ chose de moins connu ou de nou,reau. 

Cantor avait conclu de certaines scènes représentées sur les 

' 
1. PEET, id., p. 3. 
2. CANTOR, Vorlesungen, t. I, p. ?5. 
8, G. MILHAUD, Nouvelles Etudes sur la pensée scientifique, p. 68. - J.-C. HEATH, 

A llistory of Greek Mathematics, I, 122. . . • 

• 

'. 
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mont1ments égyptiens et qui not1s montrent le roi tenant à 
la main des piqtiets et une corde, qti'il y s;agissait de l'orientation 
de la constru~tion des temples, grâce à la propriété connue du 
triangle rectangle de côtés 3, 4 et 5. Il évoque à ce sujet le mot 
qtie Démocrite emploie potir désigner les géomètres égyptiens : 
harpédonaptes, traduits· en général par cc tendeurs de. corde » 

Mais pour l'orientation et la construction du temple, c'est-à-dire 
potir tracer des perpendiculaires sur le terrain, il n'est pas 

· besoin de recourir à ce triangle. Il suffisait, fait remarquer 
lVIilhatid, de tendre avec la corde deux obliques égales à partir 
cle la droite stir laquelle on veut élever la perpendiculaire, et 
de joindre le point d'intersection de ces detix obliques au miliet1 
de cette droite, construction qu'effectuent encore nos jardiniers, 
nos charpentiers et nos maçons pour le même objet. Il semble 
que le triangle· rectangle (l'équerre) a dû compléter plus tar­
divement le premier procédé, et surtotit servir aux élévations 
sur le terrain. Il était partictilièrement précieux potir préciser 
métriquement les rapports de certaines parties de la construction 
à l'ensemble, ou pour assurer la perpendicularité exacte à la 
direction du fil à plomb dans l'espace, c'est-à-dire pour cons­
truire des plans horizontaux parallèles à la base, mais à une 
hatiteur donnée. C'èst du moins à quoi nous le voyons servir 
généralement dans les çt1lva9t1tras hindous. Il a dû sans doute 
être d'abord employé en astronomie pour la détermination de la 
hat1tet1r· des astres au-dessus de l'horizon, et de l'heure. Nous 
verrons qti'en Chine, c'est à des mesures astronomiqùes· qu'est 
d'abord titilisé le caractère rectangle du triangle 3, 4 et 5. 

Il y a plus. Il semble bien que la représentation picturale 
à laquelle fait allusjon Cantor se rapporte à quelque chose de 
beaticoup plus.simple : l'Qrientati.on Nord-Sud de tous les temples. 
Le roi ou le prêtre, pour y procéder, visait la polaire à travers • 
i1n bâton fend-u. En face de lui· se tenait un aide avec un fil à 
plomb suspendu à un manche de bois et qu'il plaçait dans la 
ligne de visée. Il ne rèstait plus qu'à tendre un cordeau entre . 

. les marqties faites sur le terrain, et grâce auxquelles les deux opé­
rateurs repéraient la situation du fil à plomb et· celle du bâton 
fendt1. On avait ainsi la direction exacte du méridien Nord-Sud 1. 

. . 

1. BoRCHARDT, Zeitschrift für iigyptische /iprache, 37, 10 sq. - PEET, The Rhind 
Mathemalical Papyrus, p. 132. ' 

• 
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·De tol1t cela, il semble bien difficile de conclure autre1nent 
qu'avec une hypothèse très hardie, pl1isque rien ne la jl1stifie, 
qu'il s'agissait de· quelque propriété d11 triangle rectangle en 
relation avec le théorème de Pythagore: Il semble plutôt que . 
nous ayons à faire à des ml1ltiplications ou des divisions de 
nombre et de fractions, ql1i constit11e11t la presque . totalité 
<lu contenu du papyrus de Kahun, et dé cieux observations qui 
témoignent d'ailleurs d'un esprit de con1paraison mathématiq1.1e 
déjà remarquable. La première, .c'est q11'un carré est la somme 
de deux autres ; la seconde, qu'en di,,j sa11t 011 en multipliant 
les racines de ces carrés, on obtierit des no1nbres qui ont entre 
eux la même relation. A notre sens, et à no11s en tenir d'une 
façon stricte aux documents que no1is a,,011s ( et procéder autre­
ment, c'est OllVrir la porte à tOllS les arl)i

0

traires), il s'agirait 
donc avec bien plus de vraisemblance d'u11e propriété arithmé-

. tique q11e d'11ne propriété géométrique. • 
. Car, dans aucun autre fragment matl1é1natique égypti~n, et 

en ·particulier dans le papyrus de Rl1incl qui est le traité le plus 
ample de mathématique égyptienne ql1i nolis soit parvenl1 et 
qui enferme quelques problèmes géon1étric1ues,- il n'est question 
de près ou de loin de données relatives au· tl1éorème de Pytl1a­
gore. Le papyrus de Kahl1n_ llli-même Ile contient rien d'autre 
qui y p11isse faire songer. Il est surto11t, arithmétique à part, 
deux problèmes relatifs à des· mest1res cle capacité. 

Nous y trouvons en fait de mant1el opératoire : 
Une table de résolution des fractions dont le dénominateur 

est impair et compris entre. 3 et 21, dont le nominateur est 2, en 
somme des fractions _dont le numérateur est l'11nité; 

L!l multiplication de! + A par 9; 

La division de 10 par 8, le résl1ltat étant exprimé par 11n 

,. b f • • 13 2 
nom re ract1onnaire 3 

1 1 • • f • • + I2 ; '.expression ract1onna1re 
• 

; +~est ensuite soustraite 'ne11f fois de suite de ce résultat. 

Enfin un problème t_rès simple ql1i revient à la solution de 

l'; . X X . 
5 equat1on - - - = . . 2 4 . 

Il s'agit ici d'opérations arithmétiques assez simples, · qni 
·. 

• 
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r1011s :montrent claireme11t q11'on ne maniait jamais de fractions 

don~ le ~umérateur était supérie11r à l'unité (. ~ l'exceptio3 de ~) 

et qu'on ne savait pas diviser· autrement que par so11stractions 
successives. ' 

Des de11x problèmes relatifs aux mes11res de capacité, !'1111 
consiste à_.déterminer celle d'un ré~ipient cylindriq11é de 12 co11-
dées de diamètre et de 8 de haute11r. L'autre est pl11s confus; 
le texte n'est pas complet: il s'~git de déterminer la contenance 
en henzi (mesure de capacité de 29,2 ·po11ces c11biq11es) de 
récipients de forme parallélipipédique dont les côtés de base 
sont dans un rapport donné. I~ est donc plus nettement géomé­
triq11e. Sa solution i111plique l'emploi de la racine carrée. Et 
c'est dans la solution de ce problème que. 11011s tro11vons la 
table des carrés qui rappellent le théorème de Pythagore. 

l\1aintenant, no11s savons que la propriété du triangle 3, 4 et 5 
a été connue d'assez bonne l1e11re en Orient. Il semble impo.s­
sible, étant données les relations d11 monde oriental, notammBnt 
de l'Orient proche avec l'Égypte, -qu'il n'en ait pas transpiré 
q11elq11e chos_e en Égypte. N'oublions pas, non pl11s, q11'Aristote 
attribue formellement l'étendue des connaissa11ces scientifiq11es 
des_ Égyptiens à la forte organisation d'un gro11pemènt sacerdotal 
q11i. avait des loisirs et q11i employait ces loisirs à des travaux 
intellect11els en quelque sorte désintéressés. N11l doute qu'avec 
les connaissances • mêmes dont font preuve les documénts q11i 
no11s sont parvenus, les prêtres égyptiens ne_ fussent capables 
de retenir, voi;re de déco11vrir, l 'intér:êt du triangle rectangle à 
côtés 3, 4 et 5, et d'en tirer certaines_ conséquences. lviais la_ 
vérité, c'est que dans ces 1nêmes documents,. aucune all11sion 
n'est faite à cette propriété géométrique, dont· l'importance a 
été, comme on verra, . considérable dans les développeme11ts 
11ltérie11rs de la matl1ématiq11e et de la science. La ,,érité est 
enéore q11'avec les papyr11s de Kah11n, de l\1oscou, de· Berlin 
et de Rl1ind, nous sommes en pleine XIIe dynastie, c'est-a-dire, 
au début du de11xiè1ne r,nillénaire. Or, no11s ne po11vons 
guère dater les mentions orientales d11 triangle rectangle (3; 4 
et 5 ), au delà du premier 1nillénaire, ou au plus tôt des derniers 
siècles du second. Rien n'a11torise donc l'inférence hardie de 

' 

Cantor et de Heatl1 sur l'interprétation donnée à la table des 
V • • 
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carrés relative à la solution d't1n problème d'ordre tot1t différent: 
la mest1re de • la capacité d'un :récipient d't1ne certaine forme 
géométriqt1e en fonction de ses côtés. • 

Ce que noi.1s possédons dt1 papyrt1s de I(ah11n ne contient donc, 
si nous ne vo11lons pas dépasser ce que nous y lisons, que des 
opérations arith1nétiques concrètes de multiplication, de divisîon 
et de rédt1ction de tractions de n11mérateur 2 et de dénomina­
teurs impairs à des sommes de fractions ayant to11tes l't1nité 
po11r n11mérate11r, - puis la résol11tion d'11ne équation très 
simple c111i consist"e à tro11ver, étant donnée la ,raleur de la diffé­
rence de de11x fractions d'un nombre, ce nombre lui-même; -
enfin deux problèmes· aritl1mético-géométriq11es relatifs a11x 
mes11res de capacité. 

IV. LEs P1\PYRus DE Moscou, DE BERLIN ET DE RHIND. 

Le papyrus dé 111oscou 11e c9ntient rien non pl11s q11i soit 
relatif au triangle rectangle et au théorème de Pytl:i.agore. 
Il traite pourt3cnt de problèmes géométriques plt1s complexes. 
l\1ais ces problèmes ne 1nontrent auc11n souci d'organisation 
rationnelle de· la matl1ématiq11e. N'oublions pas q11e tout le 
premier livre des Éléments d'E11clide no1is acl1emine à la démons­
tratio11 générale du théorème. de Pythagore qui en est comme 
le cou,:onnement, et q11e la tradition pythagoricienne avait dès 

1 , 

la fin d11 ve siècle rassemblé le contenu général des Eléments 1, 

et avait été forcée de le mettre en 11n certain_ ordre; la méthode 
démonstrative l'impliq11e _absol11ment. Les cinq problèmes géo­
-métriques résolus dans le papyr11s de l\1oscou sont des solutions 
concrètes de propositions isolées, 11tiles chacune à 11n point de 
vue pratiq11e particulier, mais sans lien entre elles. Nous y 
tro11vons la détermination correcte dt1 volume d'11ne pyramide 
tronquée _à base carrée, la détermination correcte également de 
la longueur des côtés d'un quadrilatère q11and no11s connaissons 
la relation de ces côtés à l'aire d11 q11adrilatère. De11x autres 
problè1nes sont relatifs à l'aire du triangle, d'après la mé­
thode qt1e n~11s disc1iterons pJt1s tard. Quator_ze autres problèmes 

1 

1. C'est ce que montre très bien Paul· 'l'ANNERY; • àu,~ èours de son ouvrage la , . 
Géométrie grecque, nota1nmen_t ch. VI· e_t .. YII," •:• ,, _. •\,···,. . . . ,. ,;: • . 

• 
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• ont trait al1 calcl1l arith1nétiql1e. Certains sont, paraît-il (le 
papyrus n'a pas encore été publié dans son intégrité), assez 
difficiles à sl1ivre et portent sur des procédés de calcul pratiql1e 
nol1veal1X par rapport à ceux que nous. connaissions déjà par 
les al1tres papyrl1s. Nolis restons enfermés da11s le même cycle et 
les mêmes types scientifiques. -. 

Les fragments de Berlin ne no11s en forit certes pas_· sortir : 
diviser un carré de 100 coudées carrées en· deux carrés dont les •• 

' 

côtés soient comme 1 est à! (extra~tions • de racines carrées 

identiq11es à celles d11 papyrus • de Kahl1n 1

2 
x (!) 2 

_ = (1 ! ) 2 

. / 
où Cantor 1 -avait vol1ll1 voir une· preuve de la connaissance du· 
famel1X théorème). Ici, on voit nettement ql1'il ·s'agit d'l1n 
problème arithmético-géométriql1e • concret : la division d'l1ne 
itÏre en une_ somme éql1ivalente de dellX aires. Un second pro­
;[ême implique la soll1tion correcte de l'extraction de la racine 

' d 6 1 ' • 2 1 L. • f . ëtrree e 
4 

a savoir 
2

, e reste. est trop ragmenta1re. 

Ce sont encore des problèmes d11 même genre ql1e nous pré­
sentent les tablettes dt:) bois du musée du Caire qui remontent 
aussi a11 Moyen-Empire. Il s'agit d'exprimer le tiers, le septième, 
le dixième, le onzième et le treizième d'u11 hekat (la grande 
unité de capacité) avec les sous-ml1ltiples llSl1els de cette mesure: 
111111 1 
2' 4' 8' 16' 32' 64' et 320· 

Quelques fragments d'autres papyrus ne nous renseignent que 
su·r les poids et mes11res des Égyptiens : les plus importants 
sont, avec le papyrus de Boulak, des fragments bien postérieurs· 

. . 
.aux documents que nous venoii~ d'analyser: ils datent du 

. . 
Nouvel-Empire 2 (Séti 1). . • 

. Nous arrivons enfin au monument capital de la mathématique 
-égyptienne, le papyrus de Rhind. Il a été écrit, d'après .le scribe, 

• • r • 

le quatrième mois de_ la saison -d'inondation de la trente-troi-
sième année du règne du .roi Hyksos Aal1ssèr;;-< Apophis (entre 

1. La solution est un carré à 8 coudées-de côt_é et un carré à 6 coudées: 

-6/i + 36 _ 100 et 8 est à ! comme 1 à __ 3. 

2. SPIEGELBERG1 Rechnungen aus der Zeit Seti I . 
• . . • 
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1788 et 
0

1580 avant J.-C.), en côpie d'Ùn _écrit àntitj_ue fait du 
. . 
temps dtl roi Nemar;;-e (Amenemmes III de la XIIe dynastie, 
1849-1801). Il contient à la_ fois du calcul, de la métriq11e, de 
la géom·étrie et des problèmes d'arithmétiqt1e. 

E. Peet le divise en une· Introduètion, contenant les tables .de 
résolution des fractions dont le numérate11r est 2, et en trois 
livres : arithmétiq11e, mensuration (métriq11e), problèmes d'aritl1-
rriétique. Il divise le de11xième livre l11i-même en trois parties : 

. ,,o}umes et contenances c~1biq11es, aires, angles dè pentè. • 
Le premier livre_ contient la division de nombres divers cle 

pains à rations égales entre 10 l1ommes, de11x groupes de calc1tls 
(s'km,sekem = compléments)Împliquant l'un l'addition des frac-·. 
tions, l'autre leur so11straction, la solution arithmétiqt1e, par 

• essais, d'éq11ations du premier degré (han), la division de pains 
selon_ des proportions inégales. • 

Le livre II établit dans la première partie la capacité de 
récipients cylindriques, · paY.allélipipédiques . rectang11laires, . 

l'expression correcte de i5, -do, ... jusq11'à 
1

~
0 

de. 100 qt1adrt1ples 

hekat en multiples ,entiers et so11s-multiples usuels de l'hekat. 
Dans la ~econde, n611s trot1vons une comparaison entre l'aire 

clu cercle et celle d11 carré, les aires di.1 rectangle, du cercle, 
clu triangle; d11 triangle tronq11é, d'11n trapèze ( ?), la \iivisio11 

' cl'11ne s11rface donnée de terre en cl1amps ayant des côtés égaux. 
Ce problème, quoique bea11co11p J)lus simple (il ne s'agit ici q11e 
de divisions de ·nombres à la première p11issance), rappelle ceJui 

. . 
clu papyrus de Berlin où no11s a,,ons retro11vé le premier exem_ple 
donné par _le papyrus de K ah11n, d'11n carré égal à la son1me de 
deux a11tres, et que Cantor a prise po11r une .anticipation par­
ticulière du théorème de Pythagore. _ 

La troisième et dernière partie d11 livre géométrique traite du 
problème difficile et si contro,,ersé de l'arigle d'inclinaison d't1ne 

pyramide du se~ket ( ~d) et d 'tin. pro_blème semblable, p_et1t-être 

pour le cône ( ?). 
Il s'agit, étant données la ha11teur verticale d'une pyramide et 

11ne dimension relative à la hase de celle-ci, de trouver un angle . 
d'inclinaison. ·Eisenlohr, suivi par un grand nombre d'l1istoriens, 
avait cru qu'il s'agissait de déterminer l'angle de l'arête ,J'nne 

• 

• 
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' 

pyramide Sllr la diagonale du carré de base. Lé skd donnait 
.alors le cosinllS de cet angle:. Or, comme Borcl1ardt l l'a fait 
remarquer, et comme Peet 2 l'établit, cette mesure ne serait 
d'aucune utilité pratique. L'angle qu'il s'agit d'établir est celui 
qt1i ser,,ira au maçon dans la construction dB la pyramide pour 
tailler les pierres qui doivent revêtir la face externe. Et la for­
mule donnée dans le problème, à savoir le rapport de la moitié 
d'une longue~r appartenant à la base à une longueur dépendant 
de l'élévation de la pyramide, nous donne précisément cet 
angle, si l'on. prend po11r ces del1X longueurs le côté de la 
base et la hal1teur elle-même. - Ne peut-on pas traduire 
avec certains égyptolog11es le mot prm,vs ql1i (désigne cette 
hauteur ·par « la ligne qt1'on ne ·voit pas »? la ha11teur qui ne 
pol1rrait être vue que par llne section médiane de la pyramide. -
Il suffit alors de mesurer une coudée sur l'arête externe de la 
pierre à tailler. à partir de la base, pl1is çle tracer la longl1eur 

. trol1,7 ée à àngl.e droit vers l'inté'rieur, enfin cle joindre le point 
ainsi atteint al1 point de départ. C'est la ligne de taille. La solu­
tion pratique est ainsi presql1e immédiate. 

Les rapports calculés dans les problèmes dl1 papyrus sont 
précisément cel1x ql1e no11s retrol1vons dans la. pyramide. de 
Daksl1ür, dans la seconde pyramide de Gizel1 et dans les tombes 
à mastabas. • 

Le livre III contient des problèmes de division (pains,. 
orge) selon des proportions inégales, les valeurs proportionnelles 
des méta11x précieux, llne di,,ision en progression arithmétique,. 
·•l,.e progression géométrique (de raison 7 avec l'11nité pour pre­
n1·0,r terme), des calculs de conversion de blé en paii:i ou d'orge 
"n bière, la\ conversion des fractions usl1elles d' hekat en henu': 

(;:1,tre mesl1re de capacité, de~ d'hekat), la divi~ion de rations 

;:•.,?nl1elles en portions jo11rnalières, le . calcl1l d'un troupeau· 
,r1tier d'après le i:iombre de têtes de bétail ql1i en représentent 
11,,0 fraction connl1e, le calct1l de la nourrit lire ,pour une .basse- . 
cour, 11ne étable, etc., enfin des fragments de comptes, des. 
fragments inintelligibles et des indications de dates sur lesquelles 
on a discl1té pour dater le papyrllS lui-même. Petrie voudrait, à, 

1. À·gyptische Zeitschrift, 31, p. 9 sq. 
2, Rh. Math. Pap., p. 97. 

• 
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• -cal1se d'elles, le faire remonter alIX environs de 2370 a,,ant J .-C., 
en jl1stifiant ce qu'on poltrrait appeler la haute cl1ronologie 
de l'histoire d'Égypte, celle <:J.lii situe le l\'loyen-Empire clans. le 
troisième millénaire et non dans le premier tiers clt1 second, 
comme nolis l'avons ici adopté à la sl1ite de Peet. Les raisons 
de Petrie sont loin d'être probantes . 

• 

V. Docu111ENTS PLUS RÉCENTS. 

Nolis possédons encore Slir la mathématique égyptienne 
ql1atre docl1ments beaucol1p pll1s récents. Le premier, le papyrlIS 
démotique, nolis fait desc.endre déjà à la période romaine. 
Il contient des tables pour résol1dre des fractions à nl11néra­
te~rs allant de 1 à 15 (et non pll1s sel1lement à 2 comme dans les 
:papyrus précédents), en fractio11s ayant l'l1nité poltr lll1mérateltr. 

Les tables byzantines et coptiq11es nous donnent les rés\ùtats 
de la division, les premières des nombres 1 à 15 par 15 et 1 à 16 
par 16, les del1xièmes la di,•i sion de 1 à 31 par 31 ; les résltl­
tats sont Bnoncés en fractions ayant tol1jours l'l1nité polir 
nl1mérateur. . 

Enfin le papyrus d'Akhmîin nous donne encore des tables 
beal1coup pl11s amples dl1 même genre, et qui dénotent, ce qu'il 
reste impossible de déceler dans le papyrus de Rl1ind, des 
-formules, c'est-à-dire des règles fixes, polir réd11ire l1ne fraction 
en fractions ayant l'l1nité· poltr nl11nérate11r. A ces tables 
·s'ajol1tent 11ne cinql1antaine d·e problèmes dl1 même genre C{lte 
ceux. qi1e nolis avons VlIS dans les papyrus dlt l\1oyen-Empire, 
avec pol1rtant l'accent pl11s marql1é s11r la technique de la 
:Solution. 

Le papy~us démotiq11e not1s fait déjà d~scendre à la période 
romaine ; les autres sont pll1s récents, évidemment, le dernier de 

• 

tous, le papyrl1s d' Akhmîm, se situant entre le vre et le rxe siècle 
de notre ère. J..,a matl1ématiql1e égyptienne dans ces papyrl1S 
po11vait donc être infll1encée largement par la mathématiqlte 
grecque. Pourtant, comme on vient de le .voir, nolis restons 
entièremènt dans la ligne des procédés de calcul dtt l\1Ioyen­
Empire : avec plus de systématisation, et des progrès certains 
à la fois dans l'étendl1e et la rég11larité logiq11e des calcl1ls. l\1ais 
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les méthode_s grecques n'ont pas supplanté - dans Ia pratiq_ue 
courante du moins - les antiques errements. On continue, bien 
qt1e dep.uis des siècles les Grecs aient manié les fractions à la 
moderne, à ramener le réstiltat de toute division à des fvactions 

de numérateur 1, ·à l'exception de~'- et à ne calculer qt1'avec ces 

• fractions. 
Les documents de très basse époque tendent donc à nous 

faire croire que ceux· de haute époque nous présentent un état 
' 

fixe et stable de la mathématique égyptienne, à partir duquel 
il n'y a eu que des progrès de détails, et tout au plus des géné­
ralisations, restreintes d'ailleurs, des .mêmes procédés métho­
dologiques. 

La mathématique égyptienne aurait conservé sa même allt1re 
et, à pet1 de choses près, un contenu iclentique. 

VI. LE CARACTÈRE GÉNÉRAL DE LA l\1ATHÉ111ATIQUE ÉGYPTIENNE . 

• • 
Quel est ce contenu? Et la vue synthétique que no4s allons 

essayer d'en prendre nous met-elle en face d'une science au sens 
moderne du mot? 

Oui et non. • 
• -

Oui, parce qu'il y a des procédés de calcul qui sont un savoir . . 
et un savoir exact, en général; oui encore, parce qu'il y a u11 

. ' 
ensemble de recherches groupées par affinités naturelles et se 
rapportant à un même objet; oui enfin - à peu près - parce 
qu'il y a des essais comme une méthode de preuve. 

Non, parce qu'il n'y a encore aucune règle générale, aucune 
loi, aucune théorie. dégagées. Nous so.µimes en face de s·avoirs 

, particuliers résultant_ d'essais empiriq4es - sauf, pour partiet 
en ce qui concerne les fractions - et qui se rapproc·h~nt _beat1-
coup plus de la technique que de la science. En tout cas c'est. 
de la technique purement positive, débarrassée de toute attache 
religieuse, mythique ou magique .. Et si dans la première ligne 
dü. papyrus de. Rhind nous lisons les m9ts : « tous les secrets, 
tot1s les mystères », ils ne peuvent se rapporter qu'aux secrets 

· de celui qui sait, à la solution d'énigmes qui sont mystères pour 
l'ignorant,·à un hermétisme de la techniquè peut-être (comme le 
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secret des émaux pour un Palissy) et non à une attache directe 
. 

1 magique ou religieuse. Le papyrus de .Rhind, comme les autres 
' 
documents que nous avons analysés, ce sont les secrets du bon 
calculateur, du bon comptable. Une des parties finales se rap-

. pçirte nettement aux comptes d'une exploitation rurale. ,Elle 
est visiblement ajoutée, il est vrai, . au papyrus primitif : e11 · 
quelque sorte notes personnelles mises sur les gardes d'un livre. 
usager. Mais cela seul tend à montrer· que le papyrus avait une 
utilisation technique et positive. Il était destiné à satisfaire 
certains besoins pratiques, mais d'une pratique déjà intellec-

. . . 

tuelle. En ce sens, le papyr11s appartient vraiment à la sc~ence. 
C'est un manuel de calcul. . • 
• Qr tous • les autres documents mathémati.ques qui nous 
restent de l'Égypte sont du même ordre, et très voisins de ce 
manuel. Ce manuel lui-même, le scribe le dit _également dans 
les premières lignes, et il n'y a pas à le révoquer en doute 1, est 
la· copie fidèle d'un manuel qui remonte à deux ou trois siècles, 
selon la chronologie adoptée : comme .une édition . actuelie de· 
!'Optique de Newton par exemple, ou une copie des Éléments 
d'Euclide sous Auguste. Nous sommes donc en présence, indis-

•• cutablement, de la tradition mathématique égyptienne, d'une 
tradition qui se maintient dans la même ligne pendant del.lx mil­
lénaires et plus et q11i remonte au début du deuxième mil- . 
1énaire. 
. Cette tradition est adaptée à . tout ce que nous savons, à 

' • 

ce que Platon, dans quelques mots si souvent répétés, nous 
. dit· de l'esprit égyptien. Cet esprit était tourné vers la prati­
que, vers la technique, plus que vers la science désintéressée : 

• mentalité de marchands. Et c'est pourquoi, sans doute, cette 
science est restée si ·rudimentaire et si pauvre, même du. point 

· dé vue techniquè. Car les plu~. belles applications pratiques 
résultent le plus souvent, dans l'histoire des sciences, de la 
spéculation Ia plus théorique. Elles sont le fruit de la recherche 
désintéressée .. A les ·poursuivre trop exclusivement; on les 
manque, parce qu'on manque la science qt1i les fonde avec soli­
dité et précision. 

1. cr, PEET, op. cit., p. 3, note 1. 

• 

• 
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VII. LE l\lANUEL OPÉRATOIRI,. 

La numération égyptienne est, comnie parto11t aille11rs (sauf 
à Babylone·et partiellement), la n11mération décimale: on compte 
·avec les doigts des deux mains. Des considérations philologiques 
nous permettent de ,croire .qt~'elle a succédé très anciennement à 
une n11mération à base· 5 (les doigts _d'11ne se11le main). Les 1nots 
désignant les 5 premiers nombres ressemblent à des .mots africains 
(hamitiques) et paraissent par là faire partie de l'héritage africain 
des Égyptiens. Les mots reJatifs aux cinq nombres s11ivants (6-10) 
on~ au contraire des analogies avec les mots correspondants des 
langues sémitiques. Les q11atre premières dizaines sont formées sur 
des racines tout·à fait différentes. Les cinq suiv:1ntes sont dérivées 
des nombres 5 à 9. Peet 1 considère d'ailleurs to11t· cel_a comme 
cloute11x, sauf_ les traces d'un système quinaire très primitif. 

Dès la période dynastiq11e, les caractères désignan_t les ordres 
. de dizaines sont fixés. Le nombre d'11nités dans chaq11e ordre est 

écrit par simple répétition du signe. Sous la Ire dynastie, on 
trouve déjà les nombres ainsi écrits. jusq11'a11 millio_n. 

• 

Les Égyptiens savent additionner et so11straire : les deux 
opérations essentielles et élémentaires des comptes, tels qu'ils 
se font sur les doigts. Setilement, ils savent faire ces opérations 
sur to11s les nombres, si élevés q11'ils soient. Ils sont en possession 
pratique de la règle générale de l'àddition et de la ta~le d'addi­
tion décimale, puisque telle est le11r numération. l\1ais ils ignorent 
la table de m1tltiplication. Pour e11x, to11te m11ltiplication (sa11f 
par. 10 et ses puissances) • est 11ne s11ite de d11plications. Elle 
revient toujours à l'addition_ d'11n nombre avec lui.même. 
La division renverse simplement le .procédé de la multiplication. 
C'est u11e duplication d11 diviseur ,q11i le « fait croître ii, j11sq11'à ce 
qu'on retrouve le dividende. Multiplier 30 par 15 revient à faire 
les .;r::ttions suivantes, ainsi disposées: 

• 

30 X 1= 30 
30 X 2= ·60 

(60 X 2) X, 4 = 120 
• (120 X 2) X 8 = 240 

30 X 15 = 450 

;i.' p. 11 .. • 

• 
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S'il s'était agi de m11ltiplier par 13, ils at1raient simplement 
négligé dans l'addition des dt1plications partielles la première 

• dr1plication, ce qt1i donne effectivement les facteL1rs 1 + 4 + 8 = 
· 1;3 dL1 ml1ltiplicatel1r. Négliger la clel1Xième duplication, ce crui 

revient à négliger le fact~L1r 4, donnerait le prodtrit par 11 (1 + 
2 + 8), etc. Grâce à l'écritt1re l1iéroglyphiqt1e et à là nt1mération 
décimale, ils avaient im1nédiatement les mttltiplications ot1 les 
di.visions par 10 et ses pl1issances: Il st1 ffisait de . changer les 
signes dans la transcription dr1 multiplicancle en signes désignant 
les t1nités dix fois, cent fois plL1s fortes, etc., et inversement 
pot1r la division. ~1[L1ltiplier par 12 revenait· à mt1ltiplier par 10 
et par 2 : par 104;par··100 et par 4. Ce double procédé leur don11ai t 

. le moyen d'effectuer la multiplication et la division de nombres 
c1t1elconques . 

La division par 3, sans at1ct1ne .explication cl LI procédé, apparait 
clans de trè~ rares exemples : elle semble clone pouvoir être 
effectt1ée directement, bien qr1e d'ordinai1~e elle se (asse en 
<lel1x temps, selon un procédé traclitionnel . 

• 

VIII. LE CA.LCUL ])ES FRACTIONS. 

1 

Le calcul des fractions est la partie la pl,1s remarqt1able de la 
mathématiqL1e égyptienne, et la plus pot1ssée. La raison en est 
qt1'il.y a là une métl1ode générale d'expression - bien partict1-
lière - imposée par la nécessité de forml1ler le résulta~ ùe tout 
fractionnement avec la set1le t1nité en numératet1r. De11x excep-

tions set1lement pot1r ~' .et, celle-ci, très rarement_ employée : '! 
• • 

, <J'-''on énonçait conformément à ·t1ne appellation ql1'on retrouvé 
l'rô(t uemment ailleurs : les « de11x parties ))' les « trois parties ». • 

• • 
. 1_~·es det1x exceptions sont, dans l'écriture, représentées chacune 

pat un signe propre qui n'a rien à voir avec la méthode générale . 
• pour exprimer to11te autre fraction. Cette méthode consiste 
• ,Ia~s la transcription du nombre t1st1el qui figt1re au dénomina- • 

t,,>,1.i-, surmontée d'un signe universel indiquant qu'il s'agit là du 
tantième d'unité, tel qu'il est spécifié au dé.nominateur. L'usage 

d l f • 
2 

' • Il t ' d e a ract1on 
3

, ·n apparait nu emen comme un progres ans 

R. S. H. - T. XLI, n°• 121-123. • 3 
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l'écriture mathématique; C'est bien plt1tôt tin souvenir très 
ancien, conservé après qt1e lamétl1ode plus scientifiqt1e qt1i permet 
d'écrire tow, les tantièmes, qt1els qu'ils soient, eût été mise en 
pratiqt1e. Il subsiste en effet des signes spéciat1x en ·écriture hiéra-

. d' . 1 1 1 2 ° . d t . t1qt1e, pot1r es1gner 
2

, -
3

, 
4 

et 
3

, et qt11 remontent sans ot1 e a 

11ne époq11e où, seules, ces fractions étaient d'11sage pratiqi1e, 
avant la méthode généralisée de l'écriture l1iéroglyphiq11e .. 

C'est, croyons-no11s, cette dernière tradition scriptt1rale très 
simple relative aux fractions, qt1i a imposé à. la 1nathématiq11e 
égyptien11e l'énoncé de to11t· fractionnement en termes n'ayant 
pot1r n11mérate11r qt1e l't1nité. 

Cette tradition not1s pose det1x problèmes de la plt1s hat1te .. 
importance pour apprécier le niveat1 auqt1el s'était élevée la 
mathématique égyptienne. . 

Il s'agit d'abord cle savoir si la mathématiqt1e_ égyptienne 
n'a pas pt1 s'élever à· la .conception des ~ractions ·à numératet1rs 
qt1elconqt1es (prendre les 2, les 3 septièmes cle qt1elque chose) 
et ne pense jamais qt1't111 tantième tinique, - ou s'il n'y a_ là 
qt1't1n procédé grapl1iqt1e. Dans le pre_mier cas, tot1tes -les fois 
q11'on a affaire à un 11ombre a11tre q11e l't1nité au n11mérateur, 
il ne s'agirait qt1e de l'inclication d'une division non effectuée, 
donc d'ttn problème à résot1dre. Il ne· s'agirait jan1ais d'une 
,,éritable fraction. D'oi1 il st1i,,rait qt1e la matl1ématiqt1e égyp­
tienne n'aurait pas encore un véritable calct1l fractionnel ni 
la conception générale des fractions : tot1te opération sur les 
fractions, par st1ite de la set1le existence des fractions à numé­
rateur 1, ne serait en som111e qt1'11ne o·pération s11r les entiers. 
Ç'est l'opinion de Hultscl1 1. Peet 2_ montre, à bon droit, selon . ' 

no11s,. que de la manière traditionnelle d'écrire les fractions 
chez les Égyptiens, il ne s'enst1it pas qt1e leur conception des 
fractions ne füt pas plus généra:le. L'emploi très ancien· des 

fra~tions ~ et !, le fait qt1e dans le papyrt1s de Rhind on prend à 

plusieurs reprises, sans intermédiaire, les~ d'un nombre (Probl. 

1.· Die Ele1nente der iigyptischen Theilungsrechnung in Abhandl. der .Kgl. Siichs • 
. Gesellschaft der lViss. phil.-hist. Classe, Band XVII,. Leipzig, 1895. 

, 2. Op. cit., p. '16. 
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nos_ 32, 37, 61, etc.), tendent à lui donner raison. Couramment 

~ _X 2 est, sans ~ntermédiaire correctement. évalué ~' et ~ X;, 

1 + ~. Il semble donc que la conception des fractions ayant 2 au 
v 

déno1ninateL1r ait ·été « parfaiten1ent claire ». Les Problèrp.es 
• 1 1 • . 

11° 17 et 18 nous montrent qt1e 
6 

+ 
18 

sont conçt1s directement 

2 
comme valant 

9 
dans le calct1l. Le fait que les Égyptiens rédui-

. . 

saient to11te mt1ltiplication et toL1te division· à doubler ou à 
}Jartager en det1x ne les exposerait gt1ère à rencontrer dans 
leurs calct1ls des f1•actions à nt1mératet1rs })lus élevés. Ils avaient 
donc en mains ]'instrt1ment nécessaire à leL1rs calculs, da11s toute 
son extension. Ils 11'avaient pas à le pousser plt1s loin. , 
• ·Not1s tro11vons donc, rrialgré la tradition grapl1iqt1e, t1ne con_­
ception déjà généralisée du calc11l fractionnel, qL1i montre les résul-

. . . 
tats d't1ne réflexio1~ scientifique sur les concepts d'entiers et de 
fractions dans la mest1re. oi1 ils a,raie11t à en tiser, lVIalgré la 
tradition graphiqL1e... miettX ,,aiJclrait • dire, à cat1se de cette 
tradition; car elle a imposé toute 11ne série de calculs et de 
re1narqL1es ar~thmétiqt1es pOLtr })OL1voir être mise e11 œu,rre, 
a,,ec la virt11osité et la maîtrise que 11ot1s voyons dans la doct1-
n1entation qui no11s en est parve11t1e, e11 particulier dans le 
papyrus de Rl1ind. Et ceci noL1s an1è11e à notre second problème. 

De ce qu'11ne 1néthode générale s'est i11staurée po11r écrire 
les fractions; en résL1lte-t-iJ qu' u11e 1néthode générale. ait été 
inventée poLtr tro11ver le rés11ltat à écrire. Il ne le semble pas. No11s 
11e trouvons formL1lée a11cune règle gé11érale de cette sorte, et 
tot1s les essais poL1r en reconsti_t11er 1111e, co1n111e celui d'Eisehlo·hr 1 

so~t en échec. Le fait même cru'11ne des pièces capitales trou­
_vées dans les doc11ments matl1é1natiqt1es • égyptiens (papyr11s 
de Rhind, papyrus de J(al111n)" est 11ne table des divisions de 2, 
c'est-à-dire de l'expres~ion des fractions ayant pour numé­
rate11r 2, ces fractions n'ayant plus que l'11nité pour numérateur, 
aurait bien l'air de J)ro11ver qu'il n'y avait pas de méthode 
gé11érale connue. C'est par des essais, des tâtonnements; qu'on 

.. . 

1. Ein mathematisches lfandbuch der alten Agypter.. 

• 

• 
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serait arrivé aux rést1ltats dont on avait besoin pratiquement. 
• • 

Cet1x-ci étaient conservés en des tables transmises dans les 
mant1els matl1ématiqt1es. Il n'y a,,ait pltis qti'à y lire les réstiltats 
at1 ft1r et à mestire qt1'ils étaient impliq11és par les calctils. 

Encore fatit-il qt1e ces essais aient pt1 être 1nenés à bien une 
, première fois. Les réstiltats étaient e11 effet obtent1s par tine 

n1étl1ode assez régt1lière et générale de tâtonne1nents. C'est 
dans la « prettve >> qt1i, comme not1s le verro11s, est proprement 
un procédé logiqt1e pot1r arriver à la solt1tion, que nous trot1,,ons 
cette méthode. Peet remarqt1e qt1e tous les nombres employés 
dans les calct1ls pot1r la rédt1ction cles fract,ions à des parties 
aliquotes, satif 2 : 42 et 56 qui sont des mtiltiples de 7, con­
tiennent setilement 2, 3 et 10 con1me facte11rs. Ces factetirs sont 
précisément les diviset1rs qt1e savaient manier les Ég);ptiens (la 

') 
clivision par 3 se faisant en det1x temps : par ; , division pot1r 

laqt1elle ils avaient t1ne règle générale, pt11s par 2). Il s'agirait 
alors, par essais sticcessifs de ces facte.11rs, de diviser le dénomina­
tetir donné j usqt1'à ce qt1'011 arrivât à tin qtiotient compris . . 
entre 1 et 2 et tel qt1'il pttt être exprimé, par tine fraction 
dont le nt1mératet1r•fût préèisément égal at1 clénominateùr de la 

f • . 2 9 . ract1o_n proposée. Soit, par exe~ple, à ca.lctiler 19. 1 notts 

,_i )nne d'aborcl par division~ st1ccessives par 2 ot1 ~ tin premier 

·:erme 1. ~ + 1\, soit at1 total ~~ de 19 (not1s dirions aujour- • 

fl'htii _ !;) . Les .compléments de ce premier. terme pot1r arriver 

4 2, rentrent dans le type de ces calculs de -« compléments n 

{skm) dont le papyrt1s de Rhind not1,s offre des exemples comme 
• 

addition et sotistraction de fractions. Ici il s'agit évidemment 
• 1 1 

-de trouver la différence entre ce qt1otient 1 
2 

+ 12 et 2. Le 

• •• lt t t t · • · 1 1 Test1 a correc emen enonce est 
4 

+ 
6

. 

A l'aide de ces calculs de complément qt1i reposent sur des 
Bssais empiriqties, on avait d'ailleurs dressé des tables où !'Égyp­
tien n'avait qu'à trouver'· les compléments qu'il cherchait. Pour 
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énoncer la solution, il st1ffit alors de prendre la première, fraction 

trouvée 
1
~, puis d'y ajou~er les fractions formées en mt1ltipliant 

les dénominateurs des fractions de complément par le divisèt1r 

• d 2 19 • 1 1 1 1 L • 1 propose e , ,.soit 19 X "4 + 6 ,x i\:J = 76 + 114• e r:.=:st1 -

2 , . 1 1 1 
tat 19 se trot1ve correctement enonce 

12 
+ 

76 
+ 

114
: 

J.,a métl1ode est tâtonnante et lot1rde, mais tot1t de mên1e, 
1'1':gyp'te, conduite par sa tradition grapl1iq11e, a cléco11vert q11e 
toute fraction ayant 2 au nominateur pe11t s'exprimer en 11ne 
somme de fractions q11i n'admettent d'at1tre n11mérate11r q11e 
l'11nité. C'est le post11lat même de la méthode et c'est bien là 
une loi générale. Se11lement, cette loi est en q11elq11e sorte in­
d ucive. Elle résulte cl'11n amas de rés11ltats empiriq11es 1 souvent 
fort complexes. Témoins ce11x-ci q11e no11s tro11vons dans· 1e 
J),:pyr11s de Rhind: 

2 1 1 1 1 
61 • 40 + 244 + 488 + 610; 

2 ·1 1 1 1 · 
89 = 65 + 356 + 534 + 890' etc. 

IX. LE (( BLOC EXTRA.CTIF )), 

• 

J_,'Égypte né s'est-elle jamais élevée, dans ce calc11l fractionnel 
q11i rémplit les doc11ments qui no11s sont parven11s, à des 
remarq11es générales? 

Nous trouvons fréq11emment des calc11ls de fractions dans les 
sol11tions des problèmes. En voici 11n : il s'agit de multiplier: 

• ( 1 + ! + 1
1
2 + 1 Î4 + 2;8) par ( ! +. ! + 1) • • 

On établit la solution correcte : 2, par la technique suivante : 
• On multiplïe évidemment le· muJtiplicànde par chaque terme 

d11 multiplicateur, èe qui donne : 
Po11r le premier terme de ces ·derniers, 1, le multiplicande lui-

• 
• 1 1 • 1 1 

même: 1 + 6 + Î2 + 114 + 228 ; 

1. CANTOR, Vorlesungen üb. Gesch. der Math., vol. I, p. 24-33. 

-

• 
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P l d . . . ( 1) 1 1 . 1 1 1 .' 
Ollr . e el1x1ei:ne terme \ 3 . • 3 + 18 + 36 + 342 + 684 ' 

(
1) 1 1 1 1 1 Polir le troisième terme 4 = 4 + 24 + 48 :J- 456 + 912 ; 

On fait la somme, chose difficile et complexe, pt1isqt1'on 

• 

n'accepte pas de fraction clont le• nt1méra~et1r soit atitre qtie 
l'unité. 

On commence par sommer les 11nités et· les fractions assez 
simples po11r qt1'on en connaisse de mémoire immédiate la 

somme, 011 q11'on l'ait s11r line tabl~ : ici 1 d'11ne pa.rt et ! ~ ! + 

! d'a~tre part, qui sont séparées de la st11te par une ligne verticale. • 

1 1 - + - est t1ne combinaiso11 q11i revient cot1ramment dans les 6 · 3 

calct1ls des Égyptiens. Ils savent de mémoire q11e la somme est ~ 
et l'écrivent de st1ite. On a clone 11ne première partie de la somme 

1 
1 1 t h. h·. ' ' d' • t· + 
2 

+ 
4 

en ermes c erc es, c est-a- 1re en en 1er ou en 
. 

fractions ayant l'unité pot1r ntimérateur. 
Reste à faire la somme de tot1tes les fractions trop. complexes 

pour q~1'on pt1isse l'écrire de strite et de mémoire, ou en se repor­
tant à une table usuelle. Po11r cela faire, il Îaut opérer. Et nous 
rencontrons ièi tine règle générale, une des rares règles générales 
de la mathématique égyptienne. Dans le papyrus, sous chact1ne 
de ces fractions complexes, écrites à Ia suite les unes des autres, 
nous trouvons un nombre écrit en rot1ge (ici en caractère gras) : 
1 • 1 1 1 1 1 ·1 1 1 1 1 
12 + 114 + 228 + 18 + 36 + 342 + 684 + 24 + 48 + 456 + 912 

• 
76 8 4 50 2 25 1 2 2 1 1 38 19 • 2 1 

3 3 3 3 
Il est visible que ces nombres - entiers 011 fractionnaires -:-­

sont les quotients du dénominateur le· plus élevé 912 par chacun 
des dénominateurs successifs. 

r 

On en fait le total 228, et en face de ce total, est écrite la frac-

tion ~- Or, ! c'est la valeur - du quotient du dénominateur le 

plus élevé 912 par la somme des quotients écrits à l'encre rouge 

• 
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228. C'_est le résultat de l'addition de toutes ces fractions· com-
plexes qu'il nous faut ajouter à celui déjà obtenu des unités et 
des fractions simples, pour avoir le résultat complet de la multi-

1. • . , • • l . . d 1 i 1 1 2 
p 1cat1on proposee ; ce u1-c1 est one + 

2 
+ 

4 
+ 

4 
= . 

. Tot1tes les fois qu'un calcul de ce genre est nécessaire - et 
il. l'est très fréquemment dans les problèmes que not1s ont 
tra.nsmis les papyrus, étant donnée ·l'écriture de tot1tes les frac-· 
ti.ons en unités· de tantième, ~ la même règle opératoire est ' 
identiquement ~uivie. • 

Not1s sommes donc ici sortis de l'empirisme et des rés11~tats 
a:cq11is par t_âtonnements. Non pl11s sur 11ne matière presque 
instinctive comme l'addition 011 · la soustraction des nombres 
entiers qui peut se faire sur les doigts ou très simplement de 
mémoire, dans une numération décimale où chacune des puis­
sances de 10. a ses signes ,spécia11x. Non plus d'une manière 
vraiment primitive et presque empiriq11e ,comme da·ns la multi­
plication ou la division q11i n'admettent que la duplication 
ou le partage par moitié (en somme l'addition d'un nombre avec 
lui-même). Mais nous avon~ un procédé de calc11l complexe qui 
nécessite une conception claire de la fraction, du rôle ·d11 dénomi­
nate11r dans la fraction, et des relations possibles• entre dénomi­
nateurs. 

Hultscl1 1. ne veut voir dans cette méthode qu'.un changement 

d'unité : l'unité prise à droite de la ligne valant 
9

~
2 

de l'unité 

ordinaire ; Rodet 2 (suivi par Milhaud 3 ) prétend que·Je procédé 
. égyptien est èelui du « bloc· extractif» qu'on a suivi pendant 
vingt· ou trente siècles encore, notamme_nt chez les Arabes et 
au moyen âge. Choisir un nombre d'où l'on puisse. tirer toutes 
les fractions « à-l'état d'entiers », ou de nombres fractionnaires • • 

très simples que l'on. sait utiliser commodément dans le calcul. 
Tout cela reviendrait, en somme, à une méthode analogue à 
notre méthode de fausse position. On substituerait des entiers 
a11x fractions, parce qu'on ne saurait· pas calculer sur les frac­
tions, puis ensuite dans le résultat on remplacerait les nombres 

1. Op. cit., p. 9. 
2. Journ. Asiat., 1811, p. 198 . 

. N ouçelles études sur la pensée • scientifique, p. 62. 
• • 
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entiers par des fractions en st1ivant la proportion inverse de 
celle par laqt1elle at1 début on avait passé des fractions aux 
entiers. Ce serait • d'ailleurs déjà t1ne méthode générale, com­
plexe, riche, exacte. l\1ais Peet 1 fait très jt1stement observer 
qt1e cette métl1ode a· déjà pot1r principe essentiel le principe 
de notre méthode de « réd11ction a11 même dénominate11r ». 

Qu'on l'interprète comme on vo11dra, s11bstitution d'L1nités 
ou bloc extractif, ces de11x interprétations post11len~ le même 
principe essentiel et la n1ême conception rationnelle. 

« Il ne peut y avoir qu'un moyen d'additionner des· fractions, 
bien q11'il y ait plusie11rs manières d'écrire le ·calcul J> 

2 : c'est la 
méthode d11 dénominateL1r comm11n. On ne sa11rait mie11x 
dire. L'application , en est se11lement rendue plus difficile, 

• 
plus coipplexe, à ca11se des nécessités imposées par le gr&-
phisme des fractions, l'unité constante du numérateur. 
« L'aisance, dit Peet, et· l'exactitude. avec lesq11elles l'Égyptien 

. . 

manie des fractions très complexes appelle11t souven.t notre 
admiration. » 3 

' • 

. Les règles de la multiplication et de la· division des fractions 
sont les mêmes que celles des nom];>res entiers, en respectant 
to11jours le canon script11ral: l'un.ité pour nu_n1érateur de toutes 
fractions. Comine ils ne multipliaient que par 2 (ou 10, mais 
alors il. n'y avait qu'à s11bstituer les signes des puissances supt­
rieures de 10 a~x puissances inférieures) et c111e toute division 
revenait à une multiplication, comme ils savaien.t réduire to11te 
fraction ayant 2 au dénominateur à une. son1me de tantièmes 

. simples, ils étaient en 'possession d'une technique opératoire 
complète sur les fractions. 

Cette techniqùe était encore riche d'une règle générale pour 
2 . 

pren?re les 
3 

d'un. nombre quélconq11e : po11r • les entiers, ils 

avaiep.t des tables, mais ils savaient les calculer. Q11ant aux frac­

,ions, ils réduisaient la fraction ~ à l 'exprèssion équivalente 

~.t. + ! et effectuaient la double multiplication du dénominateur 

1. Op. cit., p. 18. 
2. Id. 
3. Id. 

• 
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(!,; ] a fraction proposée. Prendre les ~ de ! reviel).t 
. . ' , . a1ns1 a ecr1re 

· :Ô * 
3
1
0 

• Cette règle p~r1nettait la division par 3, en JJrenant • 

la t:•,,itié des résultats obteP..llS grâce à elle; et c'était le moyen 
crt1'ils em 1Jloyaient coura1nment. 

De toltt cela, il ressort ql1e le calcul des fractions se présente 
co111me l1ne conquête acl1evée de la mathématiql1e égyptienne 

• 
clès la fin dl1 troisième millénaire avant J.-C. Nous ne trol1vo11s 
qt1e là des documents· al1ssi complets et al1ssi ricl1es. Nol1S ne 
savons pas si ailleurs il a pu y avoir à la même époqt1e ou a11té­
rieure1nent une technique d'une pareille richesse et d't1ne pareille 
sûreté. Force nous est de ne concll1re que sur la doct1me11tation 
q11i no11s est parvenl1e. Celle qui nol1s vient d'Égypte et remo11te 
à cette date nous présente une claire conception de l'entier, 
de la fraction, du nombre fractionnaire, en eltx-mêmes et dans 
leurs rapports mutuels, des quatre opérations à lel1r sujet, y 
compris l1ne notion vojsine de notré dénominateur, commur>., 
et qui ll1i est équivalente dans les calc11ls. 

~l y a là llD. corps de doctrine scientifique incontesta]Jle rela-t.if 
à l'aritl1métique, quelle que soit sa part - encore très grande -. 
d'empiris1ne. ~fais la science telle que n,OllS la concevons act11el­
lement admet très bien de ne pas déposer - _là oi1 elle n'en a 
JJas encore les ~oyens - l'accumulation des données de fait. 
])ès ql1e ceux-ci sont exacts et ne sont reç11s ql1e s'ils sont exacts, 
dès qtt'il y a contrôle, dès enfi11 ql1'il y a groupement syntl1l­
Lique des données, il y a scier>.ce, à notre sens du mot. L'arithmé­
tique égyptienne se présente comme l1ne science e_xpérimentale 
q11i tend déjà à devenir rationnelle, par la généralité de ses 
1Jrocédés de multiplication, de division et de calcul des fractions, 
par la systématisation, l'11nité synthétique qui gro11pe· déjà 
jusqu'à un certain point les données empiriques. 

X. LES PROBL.Èl\IES ARITHJ\IÉTIQUES. 
• • 

Ce caractère se marque encore dans les solutions des problèmes 
arithmétiques qui composent la majeure partie du reste de 
la documentation mathématique égyptienne. Mais,. ici, il est 
bien plt1s fortement empirique, beaucoup moins rationnel. 

• 
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D'abord nous ne trouvons plt1s auct1ne vue organisatrice et 
systématique, ·comme dan~ la techniqt1e opératoire. Nous 

. sommes avec les problèmes dans le domaine de l'invention 
singulière. Chaque solution est concrète ·(elle le restera, pour les 
problèmes arithmétiques, dans la logistique grecque, problème 
des fioles, problème des bœufs, etc., mais avec la généralisation 
des résultats pot1r bt1t direct). Chaqt1e solution n'est donnée 
que pour le cas particulier visé, sans· qu'on paraisse se douter 

• 
qu'il pet1t être la clef, le paradigme de beaucoup d'autres ques-
tions du mê.me genre. Un certain nomb.re de ces problèmes, par 
exemple,implique t1ne équation du premier degré à une inconnue, 
comme tant de problèmes d'aritl1métique élémentaire. Ils sont 
résolus empiriquement. Aucune tentative pour • formt1ler des 
règles générales; aucun groupement de ces problèmes par affi­
nités. Des cas qui sont absolument analogues sont. traités de 
m~nières totalement différentes. De même pour les éq~ations 
dt1 deuxième degré à une incon.nue telles que nous les rencon­
trons implicite:rpent dans le papyrus de Berlin et celui de Kaht1n 

• - une fois dans chaqt1e. Il n'y a là que quelqt1es décompositions 
fortuites de carrés en det1x at1tres. La méthode est purement 
empirique ; plus exactement il n'y a pas de méthode, ·mais des 
essais.' En général on peut croire à une table, à un groupe- . 
ment d'essais dans lequel le calculatet1r cherche le cas proposé. 
Et c'est bien l'impression d'ensemble que laisse le papyrus 
de Rhind. 

Cependant nous voyons dans la solution de ces problèmes 
quelque chose. de plus, si nous en envisageons la disposition : 
graphique. . 

' Chaque problème est disposé de la manièré suivante : d'abord 
lln titre sous ·cette forme constante : (( Exemple de ... )) Ensuite 
les énoncés: « Si l'on te demande, si l'on te dit ... » Troisième­
ment la ·réponse donnée comme tine recette, sans explication: 
« Fais ceci et cela. >> Enfin la preuçe. qui établit que la réponse 
répond aux conditions de l'énoncé. Assez souvent, la réponse . 

• est mêine donnée sans technique opératoire, co·mme connue 
d'av.ance ; mais elle· est j11stifiée par la. preuve. 
•. En s'appuyant sur cet ensemble de faits, la. plupart.des histo­
riens, en particulier Heath, Milhaud, ,Peet, . etc., ont conclu 
qu'il n'y avait aucune tentative de logifioatiort dans la mathé-

1 

' 
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matique égyptienne - une fois sorti des calculs opératoires. 
· Ceci nous semble péjoratif. 

Le fait que tot1s les problèmes sont 1nis en_ forme de même 
façon, qt1elque empirique que soit cette forme, semble nous 
révéler un effort d'unification technique, qt1'on rencontre 
{l'ailleurs dans la magie. Il n'y a peut-être là qt1e routine, asser­
vissement à la formule qui rappelle une mentalité J)lus primitive 

-encore. Nous y voyons tout de même qt1elque cl1ose de plus 
rationnel et t1n pas vers la logification. 

' . 
Il ne faut pas oublier que tot1s les titres de calculs sont pré-

sentés comme des cc exemples», donc des modèles ou des para­
digmes. Certes, il n'y a jamais t1ne formule générale: Certes, 
ces para_digmes sont très partiels. Entre certa:ins d'entre elLX 
la difîé~ence est plutôt d'ordre philologique dans la position 
verbale de la question, que d'ordre mathématique. ?\1:ais n'omet­
tons J)as qt1e le titre est d'ordinaire générique pour un ensemble 
de cas très particuliers analogt1es subsumés sous ce titre. 
Pas de règles générales pot1r les traiter ; un calct1l pro1)re à chaque 

• 
cas. Seulement, n1algré tout, un groupement de q11estions très 
voisines par affinité logique. Celle-ci n'en existe J)as moins. Le 
titre : Exemple de ... n'est plus répété pour des cas très voisins : 
exemple de diviser un pain entre 10 hommes ... puis : pour diçiser 
deux pains, pour diviser. six pains, ... et ainsi de st1ite. Les opé­
rations sont différente1,, et on-en donne le schéma opératoire ; 
m·ais conscience est prise du genre dt1 problème ; et la métl1ode 
suivie est uniforme. Elle consiste à énoncer le résultat et à le· 

• justifier ensuite par la preuve . 
. ' 

XI. LA PREUVE LOGIQUE. • 

Cette justification par la preuve est elle-même t1ne exigence 
de l'esprit rationnel. Elle en étale la' manifestation. Elle n'aurait 
aucun sens si la mathématiqùe égyptienne se bornait à annoncer 
des solutions empiriques, à dresser des tables où l'on ptuserait 

. . ' 

les solutions au fur et à mesure des cas proposés. Qu'on opère 
ainsi, c'e'st hors de doute. Nous ne calculons. pas les logarithmes, 
ce que nous savons pourtant faire. Nous les prenons tout calculés 
dans la table. 

1 
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C'est ce crue fait le calcttlatetir égyptie11 potir ses opérations 
dans les fractions. lV[ais il 11'en reste pas à l'en11)irisme. Il protl\7 8 

qtie sa sol lltion est exacte. ]~t à la fin de cette preuve re,rient 
tin leit-moti,, : .« C'est cela», « c'est le nombre en qtiestion » 

analogue à notre << ce qt1'il fallait démon.trer ». Il ne se fie donc 
pas à l'in.ttiition empiriqt1e. Il aspire à quelqtie chose d'autre. 
Et ce qt1elqt1e cl1ose d'autre, c'est la satisfaction logiqt1e. Elle • 
repose d'ordiP.aire st1r tin princi1)e général dans 11n mên1e genre 
cle prol)lè1nes (on ne l'a pas remarqtié). Ici, il s'agit de diviser 
tin no1nbre ,,arial)lé de 1)ai11s .entre 10 l1ommes. Le principe 
de la pret1ve sera donc de mtiltiplier le résultat proposé par le 
nombre de ces }10111mes : 10, et de retrot1ver le nombre de pains 
à di,,isèr. C'est d'tine logiq11e rigotireuse : c'est notre pretive cle 
la di,,ision. • 

Elle est opérée J)ar le procédé classiqt1e de (1uplication. ~Iulti­
plier J)ar 2, J)t1is le résultat par 2 (c'est-à-dire par 4), ptiis ce 
second résultat par 2 (c'est-à-dire par 8) et additionner le pre­
mier et le dernier rést~tat (2 + 8 = 10)·, ce q11i donne le prod11it 
par 10. . , 

Peet, clont l'exposé cle la mathématiqtie dtt papyrus de Rhind 
est si remarq1_1able et en général irréprochable, n'a· pet1t-être pas 
assez fait ressortir ce caractère rationnel de. la mathématiqt1e 
égyptienn.e : rationalisation faite at1trement qtie la nôtre, car 
on n'a J)as e11core les principes très simJ)les et. très généi•aux que 
décou,,riront les Grecs. Mais du inême ordre : c'est bien notre 

• 
. logiqt1e démon.strative qtii s'insta11re at1 milifll de complications, 
partant de détot1rs qtii stirprenl].ent nos habitt1des déjà si 

• anciennes. 
Il s'agit d'exprimer des fractions à nomir1atet1rs allant de 1 

jt1sqt1'à 10 (de 1 à 10 pains à di,,iser entre 10 hommes). Le papy­
rtis de Rl1ind notis donne et nous prouve le résultat pour 1, 2, 6, 
7, 8, 9 pain.s. 

Le résultat potir 10 pains va de soi ; le réstiltat potir 5 pains 
aussi 1 ; Peet s'étonne qu'on n'ait pas effectué et prouvé le 
fractionnement de 3 et 4 pains en 10 et qu'on l'ait prot1vé pour 
1 et 2 _pains. l\1ais se~ait-ce pas précisément qt1'on l'a effectué . . . 
et protivé pour 1 et pour 2. II suffit pour 3 pains d'ajouter les 

1. Car on sait couramment prendre la moitié. 
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det1x premiers rés11ltats : de diviser 2 pains, p11is 1- J)ain, et })Our· 
4 de diviser 2 pains puis 2 pains, ce qu'on sait faire et ce q11'on a 
déjà· 'justifié. La justification de la division 'po11r :l pain et 

' ' 

po11r ~, qui nous· semble fri intuitive, se conçoit alors comme 
nécessité logique; elle permet d'établir la j11stification cle toute 
la suite. Il est vrai qu'il y a une hypothèse pl11s sim1)le: c'est 
l'omission du copiste (dont nous ne trouvons 1)011rtant pas 
d'analog11es a11tre part). 

l\1ais quelle que soit la raison de cette lac11ne, les choses restent 
les mêmes a11 l)Oint de vue de l'histoire de la pensée scientifique. 

Ce que nous appelons le raisonnement dans nos 1)roblèmes 
n'existe pas dans le man11el OJ)ératoire. Q11and le détail des opé­
rations no11s est donné, il est donné sans explicatio11. 'fo11tefois, 
la suite même de ces opérations est toujours une suite logiq11e. 
Elle est un raisonnement implicite. Elle· manque assez so11vent 

.d11 reste. lvlais ce qui ne ma11q11e jàmais, c'est la pre11ve. Et la -
:preuve est un raisonnement en.forme qui n,e laisse rien à clésirer. 
J_,a partie << découverte » n'est pas OXJ)liquée. Souvent, elle a· dû 
être la s11ite d'essais empiriq11es. Elle. a. toujours. 1111 caractère 
direct, intuitif, de to11t fait, de clonné. l\1ais ce qui est entièrement 
scientifique et rationnel, c'est qu'on.pose la nécessité de la preIJve 
de ce donné et que ·cette preuve est un calcul logiq11e raisonné. 
Elle est la rationalisation cle l'essai empiriq11e. Et c'est 11ne 
démonstration a posteriori, voilà tout ; un pe11 comme ·.lorsciue 
nous supposon.s nous-mêmes -le problème résol11. 

Voilà ce qui fait le caractère scientifique incon.testa])le des 
. connaissan.ces mathématiq11es ég}1ptiennes; cela et l'ordre 

d'affinité, ordre d_éjà logiq11e, dans lequel sont exposéei:; ces 
_ connaissances : les connaiss·ances préliminaires • (la table des 
fractions. à nominateur 2), p11is les problèmes qui sont le pl11s • 
près d'être résolus à son aide, problèmes de calc11ls simples s11r 
les fractions, puis des problèmes plus complexes, de ceux que 
nous mettons aujourd'hui en équation, et enfin des exemples très 
nets de séries, de progressions arithmétiques, et une progression 

• géométrique ; problèmes de proportions, problèmes de système 
métri q11e, applications du calc11l des fractions et des procédés 

• 
qui viennent d'être . exJ)Osés. Les multiples et sous-multiplès' 
des unités_de mesures vont· par moitié ou par duplication comme. 
dans les mesures· de ca•pacité;·le hekàt; ou par dizaines- (le hekat 
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contient 10 henzi), ou par combinaison des cieux (le hekat con­
tient 32 0 ro, le henu 32 - ro), etc. Ensuite viennent les pro­
blèmes de géométrie, sur lesquels d'ailleurs cheval1chent leg 
précédents. Il y a là lin enchaînement logiqt1e ql1i achève de 
donner à ce savoir,. malgré sa large partie d'empirisme, un 
caractère scientifique ql1i nolis laisse entrevoir celui, tout ration­
nel, ql1e va p·rendre chez les Grecs la mathématique. Une 
affinité classificatrice, un ordre d'acquisition des connaissances 
so11t les conditions premières. de la science démonstrative. • 

_ L'arith1nétiql1e égyptienne IlOlIS présente clone déjà un corps 
de doctrine organisée. Et dans cette arithn1étique les quatre 
opérations sur les entiers, les ql1atre opérations Sltr les fractions 
et la méthode remarquable polir opérer st1r des fractions de 
dénominateurs différents, nous 1)résentent un caractère incon­
testablen1ent rationnel. 

Ce caractère n'apparaît du reste que dans c.e do1naine restreint. 
Il est lui-rp.ême tol1jol1rs particlùarisé. Le raison11ement dit 
« pre11ve » ne s'·applique q11'à des nombres _f>i11gl1liers conci'ets. 
Il. paraît lié çlans chaql1e cas al1x nombres en,,isagés, à leurs 
propriétés particulières, sans que le manuel 01)ératoire soit 
étendl1 à d'autres et bien moins encore, cela va sans dire, à des 

• 
nombres cr11elconques. Pol1rtant, dans deux cas, nolis voyons . . . 
poindre l'efîort rationnel généralisateur: dans la règle générale 

. 2 
polir prendre les 

3 
d'une fraction égyptienne dont nous _avons 

déjà parlé et· dans· un problème 01'.1 il s'agit tle diviser 10 hekat 
de graisse en 1)ortions jot1rnalières, c'est-à-dire par 36~. Il noun 
egt clit formellement·: << Tu pe11x faire de même pour. tout pro­
. blème qui ressemble à cet exemple. >> Nous croyons d'ailleurs 
qu'on 11e s'élève pas ici, comme dans la règle précédente, à une 
loi de nombres quelconccues. Le véritabl13 sens paraît être : 
<t Tolites les fois. que tu as à partager une q11~tntité d_onnée polir 
• 
une année entière, en rations journalières, fais de même » Il n'y 
a là ql1'abstraction d'une tecl1nique opératoire ql1i dépasse la 
forme concrète du problème -. abstraction déjà inté1;essante, . . 

car ces formes concrètes ne sont pas dépassées dans les autres 
problèmes et nous. avons signalé leur persistance jusqu'à ltne 
époque relativement proche. Ce n'est pai -encore la généralisa-
tion ~ une loj de_ nombres quelconques. • 

. • 1 
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Dans tout le reste de la mathématique égyptienne, force est 
de reconnaître qt1'en dehors cle l'ordre de classification - grosso 
modo - il ne reste rien que d'empirique. Du moins, dans 
chaque cas, y a-t-il en général empirisme e.xact. La solt1tion 
est jt1ste. lVIais si nous faisons al)straction de la s1.1ite des opéra­
tions, not1s ne voyons plus d'effort vraiment rationnel. 

Les problèmes dits « calculs de hau, 0 ltc,v (Eisenlol1r), c'est-à-
- . t. 

dire, si not1s preno11s ce terme C[tti signifie monceau, tas,« quan-
tité >> indéfinie,· dans le sens d' « inconnue>> et pour désigner 
notre x traclitionnel, ne so.nt J)as· du ·tout des mises en éqt1ation . 
. ce sont des solutions arithmétiques empiriques et concrètes qt1e 
11o~s pot1vons bien tradt1ire, not1s, par des éqt1ations, mais J)Our 
lesqt1els les Égyptiens n'ont at1èune métl1ocle gé11érale, auct1ne 
forn1ttle al)straite. Ils sont, 111anifestement, incapables - dans 
les documents que nous avons - d'établir, voire d'imaginer les 
relations 11écessaires d't1ne c1t1antité inconnue à ·des qt1antités 
données, et d'en déduire d'u11e façon logiqt1e et déma-nstrative 
sa valeur. Il n'y a point d'algorithme, sinon les sig11es qui . 
expriment avec let1r·sens concret· les mots nécessaires à l'indica­
tion des OJ)érations. ]~es pro])lèmes sont résolus .J)ar t1ne méthode 
analogue à la règle de fat1sse position. On essaye u11 11ombre qui 
par sa commodité se prête à la solt1tion du problème ; puis, 
celuisci résolu sur ce noml)r~, on revient au nombre cherché en. 
expriman.t le nombre trouvé proportionnelleme11t à lâ relatio11 
du nombre essayé avec le non1bre proposé. 

Pour les progressions, elles ne sont jamais conçt1es comn1e 
indéfinies par les l~gyptiens. Ils ne semblent J)as, là encore, 
avoir le c_oncept de série. Qt1elques termes en so11t employés, 
J)lt1tôt sot1s forme de proportions, pour· déterminer J)récisément 
dans le cas où celles•ci sont i11égales, un nombre concret qui se 
trot1ve être un des termes de cette progression1. 

Il n'y a toujours pas là l'ombre de théories mathématiqt1es. 
l\1ais il y a le sens très exact de la similitude, de la J)rOJ)Ortionna­
lité, tel que nous l'avons cléjà trot1vé dans la belle n1éthode 
voisi11e de notre méthocle dù aénominateur commt1n pour les 
.fractions. l,à métl1ode égyptienne est bien, elle aussi, une 1néthode 
de fausse position. Elle substitue des entiers aux fractions, et 

.. 
1. Une note ultérieure. sera consacrée à l'examen des progressions dans l'arithmé-

tique égyptienne. • • 
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revient à celles-ci en rédt1is'ant les résultats trot1vés st1r les 
entiers dans la J}roportion inverse selon laquelle· avaient été • 
at1gn1entées au dèbt1t ces fractions. Rodet a très bien ''tl cette 
analogie opératoire, s'il n'a pas ,,u qt1'a11 fond !-'analogie attei­
gnait at1ssi logiqt1ement notre méthode d1.1 commt1n clénom'­
natetir. Setilement cette connaissance pratiqt1e de la si1nilitt1cle 
qui cle,1ient, dans le calct1l fractionnel, u11e 111étl1ocle presqt1e 
logic1t1e et bien générale, ne sort pas, pour les calct1ls clu c"J;, 01v, 
de l'empirisme particulier. Certains problèmes sont traités tot1t 
autrement qt1and les nombres sur lesqt1els ils porte11t s'y prètent. 
En del1ors des qt1atre OJ}érati ons et dt1 calcul des fractions. • 
l'arithmétiq·t1e égyptienne garde donc t1n caractère manife.ste 
d'empirisme. 

XII. LA 
, , , 

C!EOl\IETRIE EGYPTIENNE. 

Ce caractère empiriqtie est encore plt1s ,,rai de la géo111étrie, 
qui, clans les clocuments par,1ent1s jt1squ'à not1s, est restée bien 
au-dessotis cle l 'arithmétiqt1e. Ici, ttniquement des sol titions parti­
culières, concrètes et pratiqties, et sans discrimination a11ct1ne 
entre les sol11tions exactes et les sol11tions aJ}J}rocl1ées, prati­
qt1ement commodes dans la majorité des cas, niais fausses, en 
droit comme en fait. 

De cette géométrie nous avons .déjà des exemples dans lEs 
problèn1es cle mensuration, car il s'agit de déterminer des co11te­
nances, donc des volumes. Les problèmes pltis géométriques s'y 
rattachent d'ailleurs de près. Ce sont to11s des problèmes cl'aires 
(carré, rectangle, cercle-et comparaisor d11 cercle et dtf carré, 
triangle, triangle tronqué, trapèze ( ?), division d'u1~e aire on 
parties égales, enfin l'inclinaison d'11n.e pyramide et reut-être 
d'un cône). Tous ces problèmes sont p11rement concrets : le11r 
solution est directement inspirée des besoins pratiques. Ces 
sol11tions n'ont de logiq11e que les calc11ls métriq11es q11i donnent 
le résultat. l\'1ais les règles géométriq11es s11r lesqt1elles se fondênt 
ces calculs sont simplement affirmées par leur 11tilisation dans 
le calcul lui-même ; il n'y a pas, ·au point de vt1e géométrique 
pur, le moindre raisonnement, le moindre effort de preuve. 
Les rares figures qui accompagnent dans le papyrus de Rhind 
ces calculs,sontsimplement et d'une façon très vague l'indication . . 
des dimensions données dans l'énoncé du J}roblème .. Elles ne 

• 
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comportent • aucune construction, • aucune preuve intuitive'. 
Les lig~es non visibles qu'implique le •. problème géométrique, 
à propos de la pyramide par exemple, ne sont jamais tracées. 

Certaines erreurs de calcul (Problèmes 42, 43), certaines . . 
confusions (Problème 43 où l'on prend le diamètre de base du 
cylindre pour sa hauteur et inversement), le fait ·que la réponse 
est donnée correctement malgré des fautes de calcul, cet autre 
fait.qu'une méthode 1 parfois illogique (Problème 45) arri_ve à un 
résultat pourtant exact, le fait encore de certains calculs incom­
préhensibles (Problème 53), tout cela montre que le calct1lateur 
ne travaille pas à la lumière de la. raison, mais à l'aide d'une 
règle purement pratique 2, comme Je dit "?eet ·à propos du Pro­
blème 45. Le problème peut être· cl',~l)ord partiellement résolu, 
comme par une hypothèse d'essai: •,tLlf,i dans le_ Problème 45, 
det1x des trois dimensions d'un co1,trnant qui doit a_voir une 
certaine contenance sont égales à 10 coudées. On montre· alors 
par le calct1l que la troisième leur n:_; t égale et que le contenant 
est llfi Ct1be de 10 coudées cube 3

. . 
Les doct1ments, cet1x que nous ·avons dt1 moins, semblent 

doi:i-c montrer ùne géométrie toute empiriqtie et traditionnelle : 
u11 ensemble ci.e recettes pratiqt1es, sans l 'efTort logique que 
not1s avons cru démêler dans l'arithmétiqt1e. Ces connaissances 
em1Jiriqt1es comprennent la solution exacte de la st1rface d'un 
carré, d'un rectangle, du· volume d'un cube, d'un récipient 
JJarallélipipédique à base rectangulaire, du volume d't1n tronc 
cle pyramide à base rectangulaire (papyr11s de l\1oscou), l'expres­
sion de l'inclinaison de surface de la pyramide sur sa base, 
comme rapport de la hat1teur à la moitié de la base._ 

Les Égyptie.ns ont encore d'excellentes approximations de 

la s11~face d~ cercle en prenant pour celle-ci les (~) 
2 

du diamètre, 

et du volume d11 cylindre en multipliant cette -expression de la 
surface de base par la hauteur. Comment· sont-ils· arrivés à 
cette approximation de la surface du· cercle? 

Peet déclare la qt1estion insolt1ble, Cependant nous voyons 

• 
1. PEET,. op. cil., p. St,. 
2. Id., p. 86. N'y aurait-il pas aussi erreurs du copiste ? . 
3. JI est vrai que ce Problème 1,5 est précisément l'inverse du précédent. N'en 

serait-il pas une sorte de preuve? 
R. S. li. - .T. XLI, n°• 121-123. 4 

.. 
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dans le papyrus de Rhind, à propos du problème où l1on trouve 
une comparaison de la surface du cercle de diamètre 9 et de la . . 
surface du carré de côté 8, une curieuse figure. Elle représente 

. un carré dans lequel est inscrit un octogone, mais les quatre côtés 
de l'octogone qui ne se confondent pas avec les parties dE,s 
côtés du carré sont nettement curvilignes. Il s'agirait donc du 
cercle constrt1it sur le diamètre 9, et superposé au carré de 
côté 8. Les qt1atre sections extérieures au carré (non figurées) 
peuvent alors être intuiti,,ement jugées équivalentes aux quatre 
parties du carré qùi se trouvent exclues dt1 cercle. Effectivement 
i~s le sont à peu près : ce qui donne pour la st1rface dt1 cercle les 

(~) 
2 

du diamètre~ 

Il y aurait là un essai de preuve intuitive, analogue à celles que 
nous trot1vons peut-être dans -la géométrie asiatique, ou à 
celles dont not1s allons parler à propos de la surface du triangle. 

• En tout cas, il était aisé d'arriver avec des cordeaux à déterminer 
empiriquement le ~apport de la cirëonférence au diamètre, 
avec une assez bonne approximation. Nous ne voyons toutefois 
rien de semblable dans les documents du Moyen-Empire,. où 
l'on quarre le cercle sans déterminer les valeurs de r;. 

XIII. LA SURFACE DU TRIANGLE. 
• I 

_Pour le triangle la question devient assez obscure, et c'es! 
un des g11ands mérites de Peet de l'avoir mo11tré, contre l'inter­
prétation traditionnelle installée • par Eisenlohr. 

Celui-ci s'appuie • sur la grande inscriptio_n dédicatoire 
dt1 temple d'Edfou, construit par Ptolémée XI. Elle donne pour 
expression de la surface d'un quadrilatère quelconque le produit 
des demi-sommes des côtés opposés ; c'était la· méthode que 
suivait le -fisc égyptien pour la taxation cadastrale : méthode 
d'approximation qui, ·en dehors du cas· où le champ était rec­
tangulaire et où alors elle était exacte, donnait toujours en 
ces temps heure,u::c une approximation par défa-ut, donc à l'avan­
tage du contribuable. 

Quand il s'agissait d'un triangle, on le considérait comme ' 
un quadrilatère dont un côté était nul, et quand il s'agissait 
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d'un triangle isocèle l'aire était déterminée par le demi-produit 
de la }Jase . par le côté. • • 

Or, les figures tracées dans. le papyrt1s de Rhind sont toutes 
des triangles isocèle_s. Qui plus est, ce sont des triangles isocèles 
très allongés (la base est ap1lelée « la bouche >> comme dans 
le triangle isocèle allongé q_t1i part de la base du nez dans. la 
figure htimaine ; le . triangle est appelé la figure en pointe). 
Enfin les nombres marqués sur la figure et qui corr~sponclent à 

- ceux du calcul, sont écrits l't1n SOl!S la base, l'autre le long du 
côté. Le terme rnryt que multiplie la moitié de la base dans 

' ' 

la formtile égy.ptienn.e, doit donc désigner le côté et non la hau-
teur du triangle. Les Égyptiens; se seraient satisfaits de cette 
formt1le inexacte, qt1i est une bonne approximation dans le 
cas dt1 triangle isocèle allongé et qui serait exacte dans le cas· du 
triangle rectangle. 

Voilà des arguments impressionnants. lVIais il se1nble bien 
difficile d'admett1;e qt1e les Égyptiens n'aien.t jamais envisagé 
que le triangle isocèle. Or, dan,s le cas d'un trian.gle .q11elcoP..que, 
la formule des papyrus nous donnerait det1x éval11ations différentes 
de la st1rface d11 même triangle, selon le côté choisi. Les Ég)'Il-

• 

tiens avaient dépassé le stade où une telle absurdité po11vait être 
adinise. Le calcul des fractions, certains· autres J)roblèmes de • 
géométrie, comme le calcul ,de la pente des fac13s d'11n.e pyramide, 
comme l'obtention du volume du tron~ de pyramide du papyruS; 
de Moscou (quelles que soient les interprétations données) nous 
empêchent, pour ,notre part, de souscrire à un.e pareille concltl­
sion; bien que la ·mentalité mathém;1tiq11e révélée par les docu-, . 
ments soit sur certains points fort différentes cle la nôtre : de 
certains calculs qui nous paraissent très simples, il n'y a point 
de traces ; des calc11ls bien plus complexes, no~1s l'avons montré 
à propos des fractions, .sont exécutés .avec virtuosité, et pour 
observer des règles traditionnelles, souvent là où nous voyons 
immédiatement des solutions bien plus simples. 

Mais il y a des remarques plus tro11blantes. Dans le prol)lème 
de l'inclinaison _d'11ne face. pyramidale, le nombre qu'avec 
Peet nous prenons pour la hauteur de la pyramide, le prmws', 
est marqué à côté d11 sommet de celle-ci. Le mryt, dans un 
problème obscur du papyrus de Rhind, celui d'un triangle 
divisé en trois parties par deux parallèles à la base (N° 53), est 

• 
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écrit au même endroit. Dans· les deux cas, la hauteur ligne. 
auxiliaire - n'est pas indiquée dans la figt1re. (Du reste, on a 
parfois traduit prm~vs' : « ce qui est hors de vue >>.) Nous devons. 
dire .toutefois que si. le fac-similé du British Muse1.1m est correct, 
le triangle tracé dans ce dernier problème est moins nettement 
isocèle et pourrait être un triangle rectangle, où hauteur et côté 
coïncident. , 

D'autre part, le procédé de taxation ,cadastrale est mani­
festement pour }'Égyptien une approximation. Dans les calculs 

qui nous en restent, les fractions plus petites que 
6
1
4

, parfo_is nième 

que 
3
\ du khet carré, sont systématiquement négligées. Le pro~ 

cédé qui substitue le côté à la hauteur est, sur le terrain, incroya­
blement plus facile à appliquer q11e le procédé exact: nos paysanE; 
l'emploient encore couramment. Il suffit de mesurer les côtés, 
les limites du champ, sans avoir à y tracer une ligne auxiliaire 
perpendiculaire sur un. des côtés. (Pour un quadrilatère qt1el­
conque, la mesure exacte serait encore plus complexe : il fa11t. 
t,racer la diagonale et abaisser deux,-perpendiculaires sui: elle). 
On ne peut donc rien en inférer concernant les problèmes du 

• 
. p'apyrt1s de Rhind où les calculs ne négligent jamais une fraction 

si petite qu-'elle • soit, où il semble bien ne jamais s'agir _d'ap­
proximation, du moins consciente·. 

Resterait l'hypothèse d11 triangle rectangle, où les det1x for­
mules coïncident. Outre que les figures d11 papyrus de Rhind 
ne s'y prêtent point, sauf 11ne, il est spécialement et correcte­
ment considéré dans le papyrus de Mos·cou comme.la moitié d'11n 
rectangle, et les deux côtés sont désignés sous les. noms de 
longueur et largeur, donc en fonction du rectangle construit avec 

• les côtés de l'angle droit. 
Enfin, voici l'argument le. plus considérable contre l'inter­

prétation d'Eisenlohr. Ce sont, en solution, les mots : • Ceci (le 
nombre tro11vé) est son rectangle, ou : « \Tous avez à prendre 
la moitié de 4 (la base). pour donn_er son rectangle>> (traduction 
Peet), expressions reproduites textuellement • clans le Pro­
blème 52. (triangle tron.qué). Ceci évoqu·e invinciblement le 
procédé intuitif qui consiste à encadrer le triangle isocèle. dans 
le rectangle construit SQr sa base et à çoir, si l'on trace la hauteur, 
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que sa surface est évidemment égale à la moitié. de. celle • du 
rectangle. Le procédé peut être généralisé très. facilement pour 
un tria11gle quelconque (il n'y a qu'à çoir deux rectangles au 
lieu d'un : les,deux.rectangles élevés ·sur les-parties de la b~se • 
séparées par la hauteur), et pour le triangle tronqué.' Le mry 
serait bien alors comme le prmws' de la pyramide, la hauteur. 
Le sens vulgaire du mot : rive,· ·riv·a·ge, port; quai, peut être . . . 
sollicité aussi bien d'un côté que de l'autre. Même si on le tra-

- . . 
dtrisait plus .précisément par côté, il peut indiquer le côté dt1 
rectangle dont il est parlé dans les· calculs· et les solutions. 

• Le calcul du volume dt1 tronc de pyramide carré - qui 
sera un des théorèmes les plus complexes des Éléments d'Euclide 
_..: pose, tel que l'a édité Taraïev 1, d'après le papyrus de Mos­
cou, t1n problème analogt1e. Si le sti est la -hauteur du tronc, 

co~me l'admet Taraïev, la solt1ti.on est correcte : 1 (a 2 + ab + 
b·), _a et b désignant les deux si.1rfaces parallèles. S'il désigne le 
, ôté, nous n'avons, comme pour le triangle, qu'une • grossière 
:ipproximation et une gr::tve erreur technique. Nous serions 
tentés, comme pour le problème de la surface du triangle, de 
croire à la solution correcte, à cause du reste de la formule 

~·(a2 + ab + b2). Pour s'être élevé jusqt1'à cette expression, il 
ç> 

faut manifestement plus de sens géométrique et logique que pour. 
voir. qt1e le facteur restant doit être la hauteur et non le côté . 

. Là encore, il nous faut songer à la différence entre la forme 
d'esprit du calculateui:. égyptien et celle de notre géométrie. 
Mais, tout de même, à _côté d't1ne si remarquable approximation 
de 1t (il est vrai qu'elle peut être empirique), à côté des S(')lutions 
correctes apportées au volume du cylindre, à certaines ·propor­
·tions, à certaines racines carrées (papyrus de Kahun, de Moscot1, 
de BerliD. : racines carrées de deux expressions fractionnaires), à 
côté de la logique. de l'arithmétique et surtout du calcul des 

• 
fractions, est-il raisonnable d'admettre d'aussi grossières méprises 
vis-à-vis d_'un problème si facile à résoudre empiriquement, intui­
tivement, que celtii de la surface du triangle? 

. Ainsi, non . seulement nous· conclurions sur la question en 

1. Ancient Egypt, p. 100. 

• 

• 
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maintenant formellement le point d'interrogation posé par Peet, 
mais encore nous inclinerions avec réserve à la solution géomé­
trique correcte, à côté de la for:mule approchée des arpenteurs, 
solution obtenue par de·s procédés empiriques, intuitifs, -
il n'y··a jamais de démonstration ou de prel1ve sur le terrain de 
la géométrie dans les documents que nous possédons, -·mais 
solution exacte. _Le cas que les Grecs ont toujours fait de la' 
géométrie égyptienne vient soutenir notre vue. 

Vraiment les allusions d'Hérodote et de Démocrite· suppose­
raient-elles • d'aussi lourdes méprises sur . des qt1estions aussi 
faciles? 

·cette vue, nous l'.apportons cependant afJec réserfJes, car les 
documents ne I permettent Stlr ce point que des l1ypothèses. 
Ils ne contiennent rien de décisif. On ne petrt suppléer at1 
néant. ' 

• 

XIV. ABSENCE DE CONCLUSIONS SUR LA NATURE DÈ LA GÉOMÉTRIE 
• EGYPTIENNE . 

• . . 

Qu'est-ce qt1e les doct1ments !}Ot1s permettent alors de penser 
de la géométrie égyptienne? Certes, qt1'elle est de loin inférieure .à 
leur arithmétique, car la pre_t1ve, c'est~àcdire le besoin rationnel 
-0riènté vers ce qui sera J)lus tard le raisonnement, la démonstra­
tion, n'y intervient nulle part. Le mot de Platon, vraiment 
€xagéré pour le calcul, est tout à fait e'xact pot1r la géométrie. 

' . . 

Elle est intuitive et pltlS enèore- empiriqt1e ql1'int11itive, car 
l'intuition géométrique nous orienterait vers quelqt1e cl1ose de 
probatif, de démonstratif. Et cela, même en mettant les choses 
au mieux, comme nous y inclinons. Elle reste mesure concrète 
€t arpentage, mesures de capacités, mesures d'architecte (pyra,-· 
mide et tronc de pyramide), arpentage sur le terrain. Les nombres 
concrets qui y interviennent se rapportent toujours aux unités . . . ' 

usuelles du système métriqt1e égyptien. Enfin, aucun ordon-
nancement des problèmes : une collection de recettes indépen-
dantes. . 

Il· est vraimènt curieux qu'à la s11ite d'Hérodote, les 'Grecs 
aient toujours fait remonter leur géométrie aux Égyptiens, 
jamais leur arithmétique. Est-ce parce qu'ils tenaient celle-ci 
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de l'Orient? par l'Ionie? tandis que la géométrie leur serait 
vraiment venue d'Égypte. Tout de même,· le théorème de 
Pythagore, qui, pour les débuts de la géométrie et Jlour la géo­
métrie tout court, est capital - bien au delà de tout ce que nqus 
ve11ons de vofr - leur vient, croyons-nous, au moins pouç la 
partie empirique et intuitive, d'Orient. 

J!:t alors une question très grave se pose, très grave parce 
qt1'elle est insoluble dans l'état actuel de notre documentation. 
Les éléments que comprend cette dernière nous apportent-ils 
en gros l'essentiel de la mathématique égyptienne, st1rtout de la 
géométrie? Songeons que nous n'avons que qt1elques fragments, 
tot1s de la .même époque : fin du troisième millénaire Oll débttt du 
second. 

Le papyrus de Rhi11d, qui est le document de beat1cot1p le • 
Jllus important, nous présente un manuel de. calct1l opératoire 
déjà remarquable pot1r la partie arithmétique, et qt1elqt1es 
compléments, quelques recettes métriques. Il est copié par 
un pauvre mathématicien, étant donné les fautes qu'il contient, 
surtout à la fin. Il a été sans doute entre les mains cl't1J11 prOJlrié-. ' 

taire terrien, témoins les quelques lignes de compte ajoutées 
d'une autre main que de celle du scribe. De toutes façons il 
paraî~ exotérique, un mant1el }lour une pratique presque quoti­
<lïenne. 

Le papyr.us de l\1oscot1, qt1i ne ~omprend qt1e qt1atre prol)lèmes 
géométriques et qui n'est pas encore totalement édité cl'une 
façon critique, no~s fait connaitre, - à· côté de ce que not1s 
rencontrons partout ailleurs, paraît-il, - un problème difficile 
et complexe :.le volume dt1 tronc de pyramide que not1s n'attei­
gnons qu'au livre XII d'Euclide. Et il se peut qt1e sa solt1tion 
soit. exacte. • 

Ne pouvait-il donc y avoir une géométrie pl11s· ésotériq11e que 
celle dont nous avons ici les traces et qui laisse e11tre,,oir, par 
instant, certaines solutions plus subtiles que celle qt1'elle nous 
ofîre? Nous ne' trouverions, dans les papyrus ·qui nOllS sont par-

• 
ventis, que quelques données utiles à cet1x qui avaient à s'en 

• servir. 
Nulle part, il · ne paraît que nous ayons un document éso­

térique - , s'il en .existait. Le procédé con"Stant du papyros 
de Rhind pour introduire les questions : '•Exeniple de... ne 
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peut-il laisser supposer qu'il y ayait tout de même .aut1;e chose 
dans la mathématique. égyptienne? Ne.:savons-not1s .pas que· les 
collèges de prêtres étaient très jaloux des secrets d 't1ne science 
qu'on s'accordait à penser qu'ils possédaient, si not1s en croyons 
les

0 
documents grecs. 

• La .simple affirmation des solutions, sans preuve, même intt1i­
tive, empêche-t-elle qt1'ailleurs on eût des solt1tions probatives, 
tout au moins accompagnées des tentatives d,e recherches qt1i 
les avaient fait découvrir? Comment comprendre la solution, 
voire la position du problème du volume du tronc de J}yramide, 
sans cela ? D'at1tant plus que pot1r le calct1l élérnentaire not1s 
avons constamment des « J}reuves ii dan.s le papyrt1s de Rhin.d. 
Pot1r affirmer les solt1tions,il fallait les avoir trouvées: L'empi1;isme 

• pur a bori dos. D'ailleurs il serait déjà, pour certains problèmes 
de science, assez complexe. L'expérience . a sa place dans la 
science,· dans tot1te science. _Et si l'on. pouvait déterminer ici 
sa jt1ste place, qt1el intérêt y prendraient le théoricien de la 
connaissance et l'historien de la pensée scientifique ! 

De plus, nos docu1nehts sont tous du n1ême milieu : la 
XIIe d)1nastie. Le fait que des documents postérieurs de det1x · 
et trois mille ans not1s montrent les mêmes procédés de calcul 
prouve que c'étaient les procédés du calct1l pratique et. empi­
rique. Nous en titilisons encore at1jot1rd'ht1i de semblables. 
Si- même•' IlOllS interp1'.étons dàns le sens des solt1tions erronées 
les formules géon1étriqt1es litigieuses du paJ)yrus de Rhind, 
ce sont ces solutions erronées qt1'emploie encore aujourd'ht1i 
notre arpentage, à vt1e de nez, et qui sont couramment exposées 
chez les agrimensores romains des premiers siècles de notre ère. 
Et pourtant il y a et1 le formidable monume11t mathé~atiqt1e 
élevé à Athènes et à Alexandiie. Ne savons-nous pas encore. qt1'à 
Rome, et pendant le hat1t moyen âge, les éléments d'Euclide· 
étaient cotiramment réduits at1x énoncés, sans dé111onstrations? 

Mais que s'est-il passé chez les Égyptiens en· géométrie, voire 
en arithmétique, -puis_que nous voyons déjà des pressentiments 
logiqt1es dans un mant1el qui pour~ait bien être exotérique, -
depuis 2000 avant J.-C. jusqu'à l'éveil de la géométrie grecque? 
mystère. Y a-t-il eu déjà en 2000 avant. J.-C. (date voisine de 
celle du papyrus de Moscou), une science plus ésotériqt1e? 
autres mystères, • 
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Socrate n'a-t-il pas entendu dire dans le Phèdre que 'l'hoth 
a été l'inventeur de l'arithmétique, du calcul,· de la géométrie et 
de l'astronomie -· et cette tradition nous semble mieux informée 

• 

. qt1e celle d'.Hérodote qui ne parle que de géométrie. Aristote 
ne parle-t-il pas des prêtres égyptiens comme ·occupés _à la 
science mathématique? Proclus rie répète-t-il pas que Thalès 
a importé la géométrie d'Égypte, rejoignant ainsi Hérodote? 

J•:nfin si Platon, au IVe livre de la République, nous présente 
les Égyptiens comme étant généralement « un peuple de boutic 
quiers», son contemporain Démocrite ne proclame-t-il pas avec 
orgL1eil qtte personne de son temps ne l'a ?épassé en construisant 
des figt1res avec des lignes, et en en prou()ant les prOJ)riétés, 
cc même pas les harpedonaptes égyptiens>>? Il fallait, pour que l'éloge 
tînt, que le terme de comparaison fût tout de même autre qu'une 
grossière méprise sur la st1rface du triangle, ou en âcceptant 
notre interprétation plus favorable : les quelqt1es propositions· 
emJ)iriques at1xquelles se réduit notre ért1dition., sil 'on en excepte 
le l)roblème de la pyramide tronquée. 

· Disons-nous bien, en fin de compte, que nous sommes· peut­
être, avec notre doct1mentation égyptienne, à peu près en face 

• 

de la documentation qt1'on rencontrerait dans qt1atre mille ans, 
en exposa11t les rt1ines de notre civilisation, s'il n'en st1bsis tait 
par exemple que des livres de classe, en y comprenant même 
ceux d't1ne école d'ingénieurs. Les conclusions st1r les limites de 
11otre science mathématique seraient sans dot1te hasardeuses 
jusq11'at1 jour où l'on exht1merait tin mémoire d'un des grands 
mathématiciens de ce temps. 

Il not1s est donc seulement possible de conclure de manière 
positive, JJar les documents que nous a()ons, à tine partie certaine 
clu .content1 de la mathématique égyptienne sot1s la XIIe dynas­
tie. l\1ais il nous est interdit d'aller plus loin, et - ce qui serait 
le J}ltis intéressant pour l'histoire. de la pensée scientifiqtte -
cl'établir ce qt1e les Grecs··ont pu en rece,,oir entre le vre et le 

• 
ve. siècle. S'apJ}uyer pot1r ce faire_ st1r notre pat1vre docun1enta-
tion, commè l'ont fait la plupart des historiens jusqt1'ici, _nous 
paraît étrangement arbitraire. Ne faut-il pas du moins posèr 
tous les points "d'interrogation qt1e nous venons de marquer, et 
conclure pour le moment en faisant la somme par un point 
d'interrogation final? 
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XV. ÉPILOGUE : L'ÉTAPE DE LA PENSÉE SCIENTIFIQUE MARQUÉE 
• • • 

PAR LA 11'1ATHEMATIQUE EGYPT.IENNE. 

Sur lin point cependant, nous pourrions • peut-être pousser 
plus avant. Quelles que soientl_es lacunes-: énormes sans doute -. 
que laissent subsister les papyrus qui nous sont parvenus, la 
vraisemblance nolIS porte à penser que les docliments d'époque 
similaire devaient marquer un esprit analogue. Même si des 
traités pll1s profonds (pllIS hermétiques pel1t-être) ont existé, 
il est impossible que la pensée qui lès animait n'ait pas transparu 
dans ceux qui nous sont parvenus. A lire un manuel d'arithmé­
tiql1e primaire aujourd'hui 1, on ne pourrait pas, _entre les lignes, 
et à certaines définitions, ne pas soupçonner le caractère logique 
et rationflel de notre mathématique, son ·exigence démonstrative, • 
et l'allure spéculative et désintéressée de la science. On ne pourrait 

· guère ne pas apercevoir ql1'il y a là le reflet lointain d'u11e science 
beal1coup plus avancée, d'une « science » au sens co1nplet . 011 

nous l'entendons aujourd'h11i. Remarquons q11e le papyr11s de 
Rhind, dans les premiers mots, se flatte de nous li,,rer « les 
règles po.ur faire des recherches sur la natt1re, pour connaître 
tout ce qui existe, chaql1e mystère et chaque secret ». Même 
si nous faisons. la part d'une emphase presq11e ridicule 2

, même 
si nous interprétons secret et mystère dans le sens de ces c11rio­
sités, ces énigmes, sous lesquelles la mathématique d11 moyen 
âge et du xvre siècle aimait à présenter ces sol11tions - et que 
lui reproche Descartes, - il semble bien C[u'il ne s'agit pas là 
d'un doc11ment de dernier ordre, ou d'11n simple memento. 
pratiql1e ad ziszim Delphini. Comme tous les a11tres papyr11s 
manifestent le même esprit, jusques et y compris, ceux c1ui . . . 
sont postériel1rs à la mathématiqùe grecque, il serait hyper-
pritique de nOlIS reprocher une induction sur cet esprit, si nous 
croyons devoir no11s l'interdire sur l'inventaire des connais­
sances qu'il a inspirées. Celles-ci ont pu être plus amples, plus 
po11ssées ; elles ont pu d'ailleurs se dévelopJ)er après la XIIe dy-

1. Et encore il y en a de si pauvres ... Mais enfin, le calcul des probabilités ne 
nous permet pas de supposer que; des vestiges d'une civilisation, il ne resterait que 
ce qu'il y a de plus pauvre. • 

2. Et qui peut être le .souvenir d'une phase àntérieure et mystique de la science 
du calcul. ' • 

• 

, 

0 



COUP D'ŒIL SUR LA ~IA.THÉ~IATIQUE ÉGYPTIENNE· 59 

nastie, car les fragments postérieurs peuvent ne se rapporter 
• qu'à une science toute • élémentaire 1. Ma;is, • chose· évidente, 
'l'allure générale des connaissances mathématiques est la même 
. dans tous les documents que nous possédons. 

Nous ne reviendrons pas sur le caractère semi-rationnel de 
l'arithmétjque. Ce qt1i ie définit, c'est que l'Égyptien n'a 'jamais 
l'exigence de la démonst_ration au sens où nous l'entendons 
aujourd'hui, cette démonstration qui est en même temps décot1-
verte, mais qu'i_l a celle de la preuv~ et qu'il applique correcte­
ment la déduction logique dans les calculs nécessaires à la 
preuve. 

Il est impossible de l)e pas reconnaître là une science, 
qui n'est •déjà plus empiriqt1e, - mais qui reste po11r ainsi dire 
exp_érimentale et technique. Nous nous·servons de cette expres­
sion, non pot1r assimiler la mathématique égyptienne à notre 
science expérimentale, ce qui serait grossièrement erroné, 
mais pour indiquer un stade de la pen1,ée méthqdologique: 
celui de la preuve a posteriori, de la légitimation t1ltérieure et 
non antérieure. Le propre de notre science expérimentale, en 
effet, c'est d'exiger. une preuve là où elle ne peut dén1ontrer,. 
tandis que la science p11rement démonstrative, la mathématique 
s'en passe puisqu'elle démontre a priori. Son procédé de 
recherche, lè « raisonneinent », porte en l11i-même sa preuve, 

. . 

et une preuve irréfragable, bien supérie11re à toute j11stification, 
et cela dans tout théorème 2

, dans tout problème. Si n,011s faiso11s • 
:la preuve dans les opérations arithmétiques, ce n'est pas pot1r 
confirmer notre procédé,· rp.ais pour nous assurer que, dans son 
application, nous n'avons pas fait de faute. Et nous démontro11s 
le procédé de preuve, comme nous démontrons le théorème qui 

• 
établit le procédé opératoire. Et notre arithmétique théorique 

• manifeste le même besoin de le d~montrer. 
Pour !'Égyptien, il semble visible - du moins dans nos docu­

ments - qu'il a un dispositif opératoire (une règle particulière 
• 

. . 
1. Notons cependant que Je scribe de la XVIII• dynastie copie un document de 

la XII•, sans indiquer qu'il y a ajouté, et manifestement, il n;y ajoute rien. Co1nn1e le 
fait remarquer Peet, le ,document renferme tout ce qui était utilement nécessaire à 
!'Égyptien pour ses comptes, dans les circonstances ordinaires dans lesquelles se 
déroulait sa vie. L'esprit positif, mieux encore « technicien », de !'Égyptien ne sentait 
pas le besoin d'aller au delà. . 
• 2. • Sauf dans un théorème non démontré comme celui de Fermat. La preuve seule 
alors le justifie inductivement, à la manière de la mathématique égyptienne. 
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et concrète) à. laquelle il s'est élevé par des « essais >> et dont 
il jt1sti fie l'exactitude .par sa preuve, lorsque cellè-ci n'est pas 
intuiti,1ement vi_sible. Dans ·sa géométrie, ,en général,· elle-l!est. 
Alors il ne la jt1stifie pas. Sa métl1ode de calcul fractionnel, 
qui est son chef-d'œuvre, ne va pas au delà. Il est arrivé à une 
règle :beaucoup plus générale, voilà tout. Mais il n'en a pas 
démontré la nécessité logique 1. Dans toutes ses applications 
partict1lières, il la justifie, selon sa ·méthode habitt1elle. C'est 

• la preu,1e qui tient lieu de démonstration,· parce qu'il n'y a pas 
de démonstration. 

Il a donc l'exigence de la pret1ve comme dans nos sciences 
expérimentales, et, comme dans celles-ci, la pret1,1e est tot1t 
près de la méthode de recherche. L'expérience qt1i confirme tine 
induction n'était-elle pas déjà le n1oyen par lequel on a att~int 
cette induction. Ici aussi !a preuv~ est débarrassée des essais 
infructueux, un moyen d'arriver à la solution .. 

l\1ais l'~gyptien, ~'il sent l'exigence de la preuve, ne sent pas 
celle de la démon.stration, essence de tot1te science mathéma­
tique, dept1is le·s Grecs. • 

Second caractère capital: sa science· est très près de la tecl­
nique. Elle la dépasse parce qt1'elle justifie - par la pret1ve -
cette techniqt1e. La règle n'est plus une recette, comme on l'a 
dit. Elle n'est plus la transmission traditionnelle d't1ne formt1le 
dont on ne songe pas à disct1ter l'efficacité, u11e routine avet1gle . 

• Son bien-f_ond·é est établi par la pret1ve. Si 01_1 la prot1ve, c'est 
pour la justifier d'une façon déjà logique sur le terrain dt1 bon 
sens égal chez tot1s. Il y a en qt1elqt1e sorte expérience probative, 
pour asseoir la technique. La règle tend à devenir tine loi, 
- si partict1lière qt1'elle soit, - par la pret1ve qt1i l'impose. 

Not1s tournons le dos à la tech11iqt1e magique ot1 einpiriqt1e. 
Nous regardons ,1ers la techniqt1e, art rationnel. 

Pas t1ne fois n'est évoquée, dans tous les papyrus que not1s 
avons, t1ne allt1sion religieuse, mythiqu~ ot1 magiqt1e. Nous 
sommes· st1r ce point at1 delà dt1 pythagorisme, si nous en restons 
très en deçà, sur tant d'autres. C'est petit-être à cat1se de cette 
séparation si complète de la techniqt1e pratique -vis-à-vis de 
tot1te influence . religieuse ou mythique, que le mathématicien 

1. Encore une fois dans les documents qui nous sont parvenus. Et leur analogie 
sur ce point laisse peu de place au doute. 
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égyptien en est resté . à une technique opératoire tot1te ht1e, 
sèche, étroite, :rigoureusement pratique, sans réelle envolée 
scientifique et pleine de limitàtions.-En demeurant terre à terre. 
elle est restée balbutiante. Elle ne peut aller loin. L'esprit de 
la science grecque sera· philosophique : c'est. là son plus formi­
dable ressort. Il sera philosophique non point par pure exigence 
rationnelle, au début surtout, mais par ses attacl1es ~ des pen-

. sées générales qui lui viennent d'ailleurs : religion, mythe ot1 
magie, mytl1e surtout. Ce n'est pas un simple ornement du 
discours que le mythe platonicien. L'esprit_ grec, jusqt1'à la fin, 
y restera sensible.· Sei:ait-il hasardeux de dire qt1e • 1e besoin 

• 
philosophique, même le plus rigoureusement rationaliste, la 
volonté d'expliquer, de persuader, de démontre.r, ont été engen­
drés et nourris J)ar t1ne inspiration qui s'aJ)J)arente at1 mythe, 
à l'effort d'universalité explicative de ce mytl1e ? 

Tel quel, l'esprit de la .mathématique égyptienne est décon­
cert~nt de positivité : une positivité qui se satisfait pleinement 
et se suffit à elle-même - ~t d'at1tant pltis étonnante qt1e la 
civilisation· égyptienne est loin d'être à l't1nisson, même dans 
le ~omaine des connaissances et des tecl1niques. Ici, rien qt1i dé­
passe l't1tilité immédiate tot1te nue. La mathématique cles pet1-
ples de l'Asie reste, autant_ q11'on peut le conjecturer, plus 
près des religions, dès mytl1es ou de la magie. La dén1onstra­
tion pytl1agoricienne y sem:\)le pressentie; mêlée tot1tefois cl'élé- · 
ments extra-scientifiques, mais si proches du besoin méta­
physique. Nous verrions là une toute a11tre étaJ)e de la pellsée 
scientifiqt1e .. : celle qui don11era, J)ar l'lonie, à la science grecqt1e 
sa coulet1r philosophiqt1e, et la sortira pour to11jours, et avec 
quelle netteté, de l'ornière tecl1nique. 
• L'étape que marque l'esprit de la_ mathématique égyptienne 
serait bien J)lutôt la première prise de conscience de la positivité, 
sans plus. Cette positivité, nous la retrouvons aussi dans là 

• 
science grecque, mêlée, alliée cette fois, à l'esprit philosophique. 
Esprit de positivité aussi essentiel à la science grecque que 
son esprit philosophique, car si celui-ci l'écarte de la technique 
sans suffisant effort de con1préhension, le premier l'écarte de~ 
déviations extra7naturelles. • La géométrie ra.tionnelle ne fût'·._ 
peut:être pas née sans le sot1ffie métaphysique c1ui la porta -yers , 
la démonstration explicative. Elle ne fût certaine111e11t pas 

• 

• 
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11ée sans le souci positif qui fit du même coup de la démonstra­
tion explicative une démonstration probative_. Il fallait à la 
fois dépasser la nature ·et·lt1i demeurer fidèle, en la continuant 
pour ainsi dire selon sa loi et dans son sens. 

Au confluent de .civilisation antique dont il a fondu les inspi­
rations dans une synthèse ,de si pt1issante originalité; _le génie 
grec ne s_erait-il pas essentiellement le té1noignage de cette 
alliance qt1e l'histoire nous montre aussi malaisée à préciser . 
qt1e de nécessaire réalisation? N'y aurait-il pas là t1n des secrets 
de son universalité? 

Encore des points d'interrogation. L'absence à peu près 
complète de toute documentation sur· les « passages ll, s11r la 
mêlée qui abouti~ à la l\1éditerranée, risque de les laisser toujo11rs 
d'interrogation. 

ABEL REY . 
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