6°me DM n°7 : Fractions mars 2023
CORRECTION

1) Fréquences d'apparition des lettres
La fréquence d'apparition d'une lettre dans un texte est la fraction donnant le nombre de fois ou apparait cette
lettre par rapport au nombre total de lettres du texte. Dans le mot mathématiques, la fréquence d'apparition de

la lettre e, notée f,, est % car il y a deux e sur treize lettres (on ne tient pas compte des accents).

Pour mieux les comparer, on exprime les fréquences d'apparition en pourcentages : f, = 2+13x100 = 15,4%.
a) Etude d'un texte

Choisir un texte de plus d'une centaine de mots, extrait d'une ceuvre littéraire', recopier ce texte sur la copie.
Donner les références et caractéristiques de ce texte (titre, auteur, éditeur, page, nombre de mots).

Déterminer les fréquences d'apparition des principales lettres de la langue francaise (a, e, i, n, r, s et t) en
comptabilisant les apparitions de chacune dans le texte et en comptant le nombre total de lettres. Présenter les
résultats de cette étude statistique dans un tableau, en exprimant les fréquences en fraction et en pourcentage.
Voici un extrait d'un autre livre de Georges Perec : « La vie mode d'emploi », Editions Hachette 1978, p.156.
« Imaginons un homme dont la fortune n'aurait d'égale que l'indifférence a ce que la fortune permet généralement, et
dont le désir serait, beaucoup plus orgueilleusement, de saisir, de décrire, d'épuiser, non la totalité du monde - projet
que son seul énoncé suffit a ruiner - mais un fragment constitué de celui-ci : face a l'inextricable incohérence du
monde, il s'agira alors d'accomplir jusqu'au bout un programme, restreint sans doute, mais entier, intact, irréductible.
Bartlebooth, en d'autres termes, décida un jour que sa vie toute entiere serait organisée autour d'un projet unique dont
la nécessité arbitraire n'aurait d'autre fin qu'elle-méme. »

Ce texte contient 111 mots.

Pour procéder au comptage des lettres, j'enléve les accents, les espaces entre les mots, les signes de
ponctuation et la casse des caractéres (différence minuscule/majuscule).

J'utilise pour cela un site qui prétraite le texte. Voici ce que j'obtiens alors :
imaginonsunhommedontlafortunenauraitdegalequelindifferenceacequelafortunepermetgeneralementetdontledesirseraitb
caucoupplusorgueilleusementdesaisirdedecriredepuisernonlatotalitedumondeprojetquesonseulenoncesuffitaruinermaisu
nfragmentconstituedeceluicifacealinextricableincoherencedumondeilsagiraalorsdaccomplirjusquauboutunprogrammere
streintsansdoutemaisentierintactirreductiblebartleboothendautrestermesdecidaunjourquesavietouteentiereseraitorganisee
autourdunprojetuniquedontlanecessitearbitrairenauraitdautrefinquellememe
On peut aussi regrouper les lettres par groupe de 5, ce qui =£e==

Lectcre

facilite les comptages. Je confie ensuite ce texte a un petit recez=

Lettre

programme®* de ma confection qui compte les lettres. recere

prézsente 41 fois, =oit 7.9% des lettres
présente 7 fois, soit 1.3% des lettres

présente 18 fois, soit 3.4% des lettres
prézsente 23 fois, =oit 4.4% des lettres
présente 85 fois, soit 16.3% des lettres

a

b
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e
1 1 : M 1 [ bR Lettre f présente 9 fois, scoit 1.7% des lettres
J'obtiens ainsi ce que l'on cherche et qu'il est fastidieux [ZZP72 0 FI227R72 0 20000 Z0TT 1TLD QD loreeee
d'obtenir par un comptage direct car il y a 522 lettres! Lectre h présente 3 fois, soit 0.6% des lettres
Lettre i présente 42 fois, soit B.0% des lettres
L. e, . , . Lettre j présente 4 fois, =oit 0.5% desz lettres
Voici donc ma comptabilité pour les différentes lettres (& retcze k présence 0 fois, soit 0.0% des letctres
. . Lettre 1 présente 23 fois, scoit 4.4% des lettres
drOlte, la SOI‘th du programme) de ce COlll‘t teXte . Lettre m présente 17 fois, =coit 3.3% des lettres
Lettre n présente 42 fois, soit B8.0% des lettres
letﬂ’e A E I N R S T Lettre o présente 30 fois, scoit 5.7% des lettres
Lettre p présente £ fois, =oit 1.5% des lettres
nombre 41 85 42 42 43 27 42 Lettre g pr?sente 7 fai._s, soi'?', 1.3% des lettres
Lettre r présente 43 fois, soit B.2% des lettres
r Lettre = présente 27 fois, soit 5.2% des lettres
frequence 779% 1673% 890% 870% 872% 572% 890% Lettre t présente 42 fois, soit B.0% des lettres
r . . o e Lettre u présente 41 fois, soit 7.9% des lettres
Pour calculer une fréquence, je dois diviser le nOmMbre ;. i.c v presente 1 fois, soit 0.2% des lettres
' 141 1~ 1 1 Lettre w présente O fois, soit 0.0% des lettres
dapparltlon par le total (ici 5.22) et rp}lltlpl1e,r par 100. T e LI iMoo
Le résultat obtenu est arrondi au dixieme prés. Lettre v présente 0 fois, soit 0.0% des lettres
Lettre z présente O fois, soit 0.0% des lettres

* Amusons nous a programmer dans Scratch : pour cela, je définis une liste « lettres » qui contiendra les lettres dont on veut
compter le nombre d'apparitions. Pour y mettre les lettres, il suffit de changer le mot « aeinrst » dans le script de droite. Une
liste « nombres » contiendra le résultat du comptage des lettres. Remarquez les fonctions intéressantes de Scratch : la
longueur du texte est connue avec la fonction « longueur de zexte » ; la valeur de la i°™ lettre est connue grice a la fonction
« lettre i de texte » ; ce qui est contenu dans une liste est connu par la fonction « élément », par exemple « élément i de
nombres » ou « élément j de lettres ». Pour compter les apparitions, je procéde lettre par lettre, en examinant si la i°™ lettre
fait partie des lettres comptées. Si la réponse est oui, je remplace la valeur du nombre par cette valeur augmentée de 1.

Une fois que I'on a mis au point ce petit programme, on peut obtenir le résultat du comptage en examinant le contenu des
variables qui s'affichent dans la fenétre de dessin de Scratch (voir notre image). On peut pousser l'effort de programmation
jusqu'a obtenir les fréquences (il suffit de diviser les nombres par le nombre total qui est « longueur de fexte » et multiplier
par 100).

1 Sauf « La Disparition », roman de 300 ages de Georges Perec (¢d. Denoél, coll. Imaginaire, 1969) qui ne contient aucun e...
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b) Etude d'un jeu

Dans le jeu de Scrabble de langue francaise, la répartition des lettres ainsi que le nombre de points qu'elles

rapportent est donné dans le tableau ci-dessous.

A/IB|C/ D/ E/FIG/IH|I|J|K|[LIM|N/IO/PIQ|R|S|T|U|V|W X|Y|Z
points | 1/3,3|21|4,2|4/1|8/10/1,2|1/1]3/8|1,1]1|1]4,10]1010/|10
nombre |92 ,23(1%5/2|2|2|8/1/1/5|/3|6|6]2|1|6|6|6,621]1,1]1

Déterminer les fréquences d'apparition des sept principales lettres de la langue francaise liées a cette

répartition. Puis, expliquer comment, a votre avis, les points associés a une lettre ont été calculés.

Les fréquences ne sont pas difficile a calculer, car le nombre de lettres est 100 !
I1 suffit donc de donner le nombre avec le symbole % derriere indiquant que cela représente une fraction du

total : Il y a9 A sur 100 lettres, donc la fréquence du A est %29 % .

A|B|C|D|E|F|G|H]|I J|K|L/M|N|]O|P|Q|R|S|T|U|V | W|X]|Y | Z |Toal
points 11313 ]2 1 412 418|101 ]2]1 11381 1 1 1141010 |10 | 10
nombre 9122 3|12 ]2 ]2 ]|8]|1 1/5|3|6 6| 2|1|6|6/|6/|6|2]|1 1 1 1
fréquence | 9% | 2% [ 2% | 3% [ 15% | 2% | 2% | 2% [ 8% | 1% | 1% | 5% | 3% | 6% | 6% | 2% | 1% | 6% [ 6% | 6% | 6% | 2% | 1% | 1% | 1% | 1%

Les points d'une lettre sont inversement proportionnels a la fréquence de la lettre : plus la lettre est fréquente,
et moins elle compte de points. C'est normal de procéder ainsi pour valoriser davantage les mots utilisant les
lettres les plus rares car ces mots sont en nombre réduit, difficile a reconstituer avec le choix des lettres a
disposition. Pour montrer cette inversion, et examiner si les créateurs du jeu ont été justes dans leurs
attributions des points, nous avons calculé l'inverse des points et multipli¢é par un coefficient (7,15) de
maniere a ce que la somme corresponde au mieux a la répartition des points et des lettres du jeu. Nous avons
fait de méme sur la ligne d'apres, en calculant l'inverse des nombres et en multipliant par un coefficient

adapté (ici 7,9).
A[B|C|D|E[F[G|[H|[I[J][K|[L|[M[NJO[PJQ[R[S[T[UJVIW[X][Y]Z ot
points | 1 | 3 |3 |2 | 1 4|24 1|8 [11][2][1][1[3]8]1[1][1[1]4][10][10]10]10] 103
nombre 223 2 2 ]2 1115 [3[6[6]2]1[6]6]|6[6]2]1]1 1| 100
7,15/points 2,38/2,38/3,58 1,79/3,58 1,79 0,890,72|7,15|3,58| 7,15 |7,15| 2,38/ 0,89| 7,15 7,15 | 7,15 | 7,15/ 1,79| 0,72 0,72 0,72 100,1
7,9/nombre | 0,88]3,95/3,95)2,63| 0,53 |3,95/3,95/3,95/0,99| 7,9 | 7.9 |1,58/2,63|1,32|1,32|3,95| 7,9 |1,321,32/1,32|1,32|3,95 7.9 | 7,9 | 7,9 | 7,9 | 100,1

Nous voyons que le E est sur-noté dans le jeu : il y en a 15 dans le jeu, alors que les lettres qui sont notées 1
devraient étre au nombre de 7,15. En fait, avec cette fréquence de 15 sur 100, il devrait étre noté 0,53 mais
I'arrondi oblige a noter 1. Le A est aussi dans cette situation, comme les lettres rares W, X, Y, Z et K
d'ailleurs.

Sur le site Wikipédia, on trouve ce tableau (I'article est intitulé « Analyse fréquentielle » ; il en existe un
autre, intitulé « Fréquence d'apparition des lettres en francais », mais celui-ci donne un tableau trop complet,
avec des distinctions selon les accents ; d'autres sites donne des résultats trés semblables) :

A/B/C D/ E/F G H|I|J/KILIM/NO/PIQIRIS|T U/ V|W X Y]|Z
En francais | 9,42|1,02|2,6413,39/15,87/0,9 1,04 10,77|8,41/0,8910,00|5,34|3,24 7,15 5,14/ 2,86| 1,06 6,46 | 7,90 7,26|6,24 | 2,15/ 0,00{ 0,30{ 0,24 | 0,32
Enanglais |8,08|1,67(3,18/3,99/12,55/2,17 1,80 5,27 |7,24 /0,14 0,63| 4,04 2,60 7,38 | 7,47| 1,91/ 0,09 6,42 6,59 9,15|2,791,00| 1,89|0,21{1,65|0,07

On retient que les lettres, en frangais, sont dans I'ordre de leur fréquences décroissantes :
E(15,87%), A(9,42%), 1(8,41%), S(7,90%), T(7,26%), N(7,15%) et R(6,46%),
ensuite,ona:U,L,O0,D,M,P,C,V,Q,G,B,F,JLH,Z, X, Y,Ket W.




En anglais, la lettre la plus fréquente est aussi le E (12,55%) mais cette prépondérance est moins marquée
qu'en francgais. Ensuite, viennent T (9,15%), A (8,08%), O (7,42%), N (7,38%), 1 (7,24%) et S (6,59%).

Ce genre de différence permet de distinguer les langues, méme avec des messages cryptés (a condition que le
principe du cryptage conserve les fréquences).

Pour conclure, comparons les fréquences des lettres principales dans les différentes sources.
J'ai surligné en orange les lettres dont les fréquences sont inférieures a celles qu'elles ont en frangais.
En bleu, j'ai surligné lorsque les fréquences sont supérieures.

Lettre A E I N R S T
Fréquence dans mon texte | 7,90% 16,30% 8,00% 8,00% 8,20% 5,20% 8,00%
Fréquence au Scrabble 9,00% 15,00% 8,00% 6,00% 6,00% 6,00% 6,00%

Fréquence en frangais 9,42% 15.87% 8,41% 7,15% 6,46% 7,90% 7,26%
On voit que I'on ne s'écarte pas beaucoup des vraies fréquences, mais, dans mon texte, il y a :
e un déficit de S (-2,7%) et de A (-1,52%)
* un excédent de R (+1,74%) et de N (+0,85%).
Pour le S, on peut le comprendre car il s'agit d'une description au singulier (aucun terme n'est au pluriel).
Pour les autres lettres, les écarts ont des causes plus mystérieuses et anecdotiques.

2) Nombres de fractions

Robin dit a sa sceur « Tu sais qu'il y a autant de fractions irréductibles que de nombres entiers ? »
Celle-ci rétorque « C'est impossible ! Si on choisit un dénominateur, on peut mettre tous les nombres entiers
qui n'en sont pas multiple au numérateur... et on peut choisir autant de de dénominateur qu'on veut... »
Robin lui répond « Je sais, mais il est pourtant possible de numéroter toutes les fractions irréductibles, ce qui
prouve bien qu'il y en a autant. Voici le principe de cette numérotation » :

On donne d'abord toutes les fractions irréductibles dont la somme S=numérateur+dénominateur vaut 1,

puis on donne celles dont S=2, puis celles dont S=3, et ainsi de suite, jusqu'a l'infini.

On range les fractions ayant une méme valeur de S selon I'ordre croissant des numérateurs.

La fraction numéro 0 est ainsi égale a % , la fraction numéro 1 est égale a % , etc.

Rappel : on oublie, et donc on ne numérote pas les fractions simplifiables.

a) Vérifier que, selon ce principe, la fraction % porte le n°7 et la fraction gl porte le n°12.

Quelle fraction porte le n°25 ? Justifier en donnant les 25 premiéres fractions dans I'ordre de leur numéro.
Le principe de numérotation proposé ici est connu sous le nom du zig-zag (notre zig-zag est trés légeérement
différent de celui proposé habituellement, comme sur ce site). Pour mon propos, j'utiliserai un tableau linéaire
qui donne toutes les fractions dans l'ordre particulier induit par ce principe.

S=1| 2] §3 S=4 S=5 S=6 S=7 S=8 S=9
Nun¥rateur| 0 L2 1 3] 1 2030471051 2|3 45060 1 35 |71 2045|7800
Dénominateur| 1 I |21 3 |1] 4 32151 6 |5 4 302017 5|3 1] 8 TS5 4 2111
Valeur décimale] 0 1 (0521033 3]025)067]15][4]02[5/017[04]075]133]25[6]014]06]1,67|7[013]029|08]125/35/8]0/0
Numéro 0 1 2 3 4 5 6 78 91011 12 13 14 15 1617 B 19 20 21 2 22 24 25 2 2712829

On numérote les fractions a partir de 0.
Cela parait un peu facétieux, mais 0 n'est-il pas un nombre, le premier des nombres entiers?
Alors pourquoi ne pas l'utiliser pour compter les fractions?

D'ailleurs, celle qui porte le numéro 0 est la fraction égale a 0.

Ceci dit, avec cette méthode de numérotation, la fraction 3 porte le numéro 7 et la fraction ¢ porte le

: . , . .5
numéro 12. La fraction qui porte le numéro 25 est ainsi la fraction 1

b) Expliquer pourquoi on peut en déduire qu'il y a autant de fractions irréductibles que de nombres entiers ?
A votre avis, y a t-il autant de nombres décimaux que de nombres entiers ? (justifier votre réponse)

Selon ce principe, on passe en revue toutes les fractions irréductibles, en les disposant dans un ordre qui n'est

pas l'ordre de leur valeur numérique. En augmentant S jusqu'a des valeurs infinies, et en numérotant les

fractions dans l'ordre ou elles apparaissent, nous passerons successivement par toutes les fractions possibles

imaginables. L'infinité d'infinités des fractions a laquelle pense la sceur de Robin se réduit alors a la simple


http://villemin.gerard.free.fr/Wwwgvmm/Nombre/FracZgzc.htm

infinité¢ des nombres entiers puisqu'il suffit d'un nombre entier pour définir une fraction : le rang 7 définit la

. 2 1 5
fraction 5, aurang 12 c'est ¢ etaurang25ona 7.

Il y a donc autant de fractions irréductibles que de nombres entiers. On dit que 1'ensemble des fractions est
dénombrable : aussi paradoxal que cela puisse paraitre, il a le méme nombre infini d'éléments que 1'ensemble
des entiers.

Vous allez me dire que c'est pareil pour tous les ensembles infinis, on peut toujours compter les éléments d'un
ensemble infini... Et bien non. Il existe plusieurs sortes d'infini : au moins deux, 1'infini dénombrable et
I'infini indénombrable. C'est au mathématicien Cantor que I'on doit cette idée (et sa preuve) que I'ensemble
des nombres réels (il contient toutes les fractions et aussi des nombres comme 7 ou 2 ) est indénombrable.
Par contre, I'ensemble des nombres décimaux est dénombrable : aussi bizarre que cela puisse paraitre, on peut
compter tous les nombres décimaux avec les entiers. D'ailleurs c'est évident quand on a admis que toutes les
fractions irréductibles sont dénombrables, puisque tous les nombres décimaux peuvent s'écrire sous la forme
d'une fraction irréductible (dit autrement, I'ensemble des nombres décimaux est inclus dans I'ensemble des
nombres qui s'écrivent avec une fraction).

3) Fractions égyptiennes
Un document vieux de plus de 3500 ans, conservé au British Museum, nous renseigne sur les mathématiques
égyptiennes : le papyrus Rhind, écrit par le scribe Ahmes en écriture hiératique, donne une table des doubles
dont on a extrait le tableau suivant, traduit dans notre écriture moderne :

£7, :
1/5 a pour double 1/3 + 1/15 1/9 a pour double 1/6 + 1/18 ﬁ?%)tinaf w |§ Zﬁi’;“[
1/7 a pour double 1/4 + 1/28 1/15 a pour double 1/10 + 1/30 o ” . :'-X[] F_H/_,,/J -l )
- Fi — -
Sachant que les égyptiens utilisaient uniquement des fractions de =si g *’;ﬂ“ 4 ;/‘i’tﬁ W ¥
Zhe="" >

numérateur 1 (appelées quantiemes) et de dénominateurs différents,
pour écrire 2/5, ils préféraient 1/3+1/15 que 1/5+1/5.
a) Vérifier les calculs du scribe Ahmés, en utilisant I'égalité —+5= aa;b et en simplifiant le résultat.

1 1 3+15 18 2 1
= —_%_= . , I
3715 3%x15 45 . Cette somme est bien égale au double de 5
1,1 _4428 32 2 o 1
Z+§_—4X28 17 Cette somme est bien égale au double de 7
1. 1 6+18 24 2 |
—+—:—:_:_ . , I
6 18 6x18 108 9 . Cette somme est bien égale au double de 9

1,1 _10+30_ 40 2 1
_—= = = 1 A R
10 730" 1030 300 15 . Cette somme est bien €gale au double de 5

Au passage, signalons que la méthode de vérification proposée est loin d'étre la plus simple.

A chaque fois, un des dénominateurs est un multiple de l'autre ; cela permet de simplifier les calculs :
1, 1_5,1_6_2
_|_ — —

= 4 -
3 15 15 15 15 5
1+ 1 7,1 _8_2

4 28 28 28 28
1 1 3 1 4 2

618 18 18 18
10 30 30 30 30 15
b) Poursuivre la table d'Ahmés en donnant les doubles de 3, de 77, de 75 et de 3 sous la forme d'une

somme de fractions unitaires différentes. Si vous étes en manque d'inspiration, vous pourrez toujours utiliser,

\ . SRy r o 2 1 1 1
aprés l'avoir vérifiée, 'égalité 7=+ 7+ 77 .

2 4 1,3 1,1 . , . .

§:€:€+ i E+ 5 d'ou le complément a la table d' Ahmes : 1/3 a pour double 1/2 + 1/6
Pour trouver cette décomposition, j'ai juste essayé de décomposer la fraction égale trouvée en multipliant par
2 le numérateur et le dénominateur. Comme on a trouvé une somme de quantiemes, on n'est pas allé plus

loin, sinon on aurait essay¢ avec des multiplications par 3, par 4, etc.

11_22 2o ' pp Desesimplilie pas en quantiemes,



., ) 2 6 1 5
j'essaie alors ﬁ_§_§ 3 qui ne convient pas non plus.

2817 21019 2 12 1 11 1 1
ﬁ_ﬂ_ﬂ v non plus, ni ﬁ=§—§ 35 , par contre ﬁ:%_%+66 66+6'

Je compléte alors la table d' Ahmes : 1/11 a pour double 1/6 + 1/66
1,1
i se A troi ins 61 L
(la solution proposée a trois termes est moins €légante : T 1 1 )

D'une fagon générale, il était demandé de vérifier cette propriété. Vérifier, cela ne veut pas dire prouver :

il suffit de vérifier sur un exemple au moins qu'elle donne un bon résultat.

: 1 112 11 1 124+11+1_24 2 ) .
Ici,on a ﬁ+ﬁ+ 132—132+132+132 30 132 11 u est bien le double voulu.

Si on avait voulu prouver l'égalité pour toutes les valeurs de n entieres, il aurait fallu faire du calcul littéral
(avec des lettres) :
11 1 n+1 n 1 n+l+n+1 2n+2 2(n+l1) 2
—+ + = + + = = = ==,
n n+l n(n+tl) nn+1) n(r+1) n(n+1) n(n+1) n(n+1) n(n+1) n
Appliquons encore cette propriété pour trouver le double suivant comme une somme de trois termes :
2_1,1, 1
13 13 14 182
La vérification est inutile ici puisqu'on I'a déja faite pour tout 7.
On peut remarquer une autre propriété qui permet de trouver le double de n'importe quelle fraction
égyptienne dont le dénominateur est un nombre impair :
* on part de la formule de 1'énoncé : ;"‘ nﬁlLl + (n1+ 7 :%

1 1

1
° : —_ 14 1A . + =
on soustrait — aux deux membres de I'égalité : a1 alnt1) n
2 2

2 n _2
n+l n(n+l) n’
* sinestimpair alors n+1 est pair les deux fractions de la somme sont simplifiables par 2
En appliquant cette nouvelle formule, on trouve des expressions avec seulement deux quantieémes :
2 2,2 1,1 2 2 2 1,1
Z=f bt et = =
13 14 182 7 91 17 18 306 9 153
Complétons finalement la table d' Ahmes :

* on double chaque fraction

1/13 a pour double 1/7 + 1/91 " 2 t4al || » 2 tdal
1/17 a pour double 1/9 + 1/153 e . — e
P 3] 248 1+2 53 | 30 + 318 + 795 L+3+10
) ) . S| 3415 1+3 |l 55)304330 1+346
Examinez cette table qui donne la liste des 7 e 14243 [ 57|38 + 114 1+2
91 6+1 142 59 | 36 + 236 + 531 14+2+12418
doubles telles qu'on la trouve dans le 4| 55 11545 [ 6 e T o 11_514—0
papyrus Rhind, selon un spécialiste de la 1|2 B -33 o+ fes : i:+ f 22 ;é i ﬁ : i;
. 5 2
question, Otto Eduard Neugebauer (1899- 17|13 4 51 + 68 143 +13 67 §%‘+ 335 + 736 1+2+84+%
i1z . \ 19 12+1§+114 1 +2412 (] 69) 46 + 138 142
1990) qui l'¢tudia dans sa Fhese de 1926, 5|51 % 142 | n|orsEeme  |143+i+4%
C'est tout de méme plus facile a lire que le 23 |12+276 t+3+4 | 75604219 4292 +365 | 146 +20
. R . 25 ﬁ+z§ i o 75| 50 + 150 142
papyrus lui-méme (ci-dessous) ! 27 18 4 54 12 77| 38 + 308 14244
: : 4 29|24 +58 174+ 2321 +~6+24 || 79 60+23?+516+?90 144415
La nqtatlon emplqyee est emprgntee AUX a3y |35 4928 4 158 f42+2| 81 |satiez Wi
égyptiens : on surligne le dénominateur, le g; ;_;iﬁ_é e gg 60 + 332 + 415 + 498 | 1 43 + 20
. . . a2 14 51 + 255 14
numérateur valant toujours 1 n'a pas besoin  3; g'g' + 111 + 296 t 4247 | 87|58 + 174 1 +;

'A Lo ére 13 39/26+78 142 89| 60 + 7356 + 534 + 890 [ 1 +3 + 10 + 20
d_etrg écrit. P?r exemple, la 1 hlgn? donne % + 346 + 738 14342 o1 | 704130 1 ® g
246 pour 3, ce qui signifie 3+¢ (clest 43 |2 +80+1294301(1+ 4 93 [62+186 142

, 45 19—{—90 142 95 60-}-180-!—5?0 142412 o
ce que nous avons trouvé). Une seule 47|30 +141 +470 14+2415 || 97| 56 + 679 + 776 14+3+8+14+28
) . 5 49|28 4196 14244 |[99]66+198 142
exception est la fraction 3 justement qui 5134 + 102 142 101 }i01 + 202 + 303 + 606 | 1

J N . . ! Di Spalte steh icht im T .8, f.).
est notée a d'autres endroits avec deux traits s g i it Tl

au-dessus du 3 (voir au bout a droite de la 1°° ligne).
On y trouve une autre décomposition de % en trois termes : %=§+—+m qui est différente de celle que

nous proposions ( 73 13 —+ +@) mais les deux sont beaucoup moins intéressantes que celle qui n'a que

deux quantiémes (5=3+77).



D'une fagon générale, il y a plusieurs fagons de répondre.

Le papyrus ne donne pas forcément la solution la plus simple, mais il varie les solutions :

: 2_ 1,1 . . 2_ 1,1
au lieu de donner §5=<+z, ce que donne notre formule (voir plus haut), il donne =7+ .

Les deux solutions sont également valables, et on peut sans doute en trouver d'autres...




