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Séances des 21 mars et 18 avril 1895

LEN CONNAISSANGES }'[A'I‘HEMATIQUES
ET ASTRONOMIQUES
DES ANCIEINS EGSTYPTIEINS

Par L. ISELY, PROFESSEUR

—_——

Dans sa monumentale Géographie wuniverselle,
M. Elisée Reclus écrit : « Dans I'histoire, le peuple
qui habite les bords du Nil inférieur eut un role
correspondant a la situation géographique de la con-
trée. (Cest 'Egypte qui nous apparait la premiére
dans les annales de la civilisation. Elle existait déja
comme nation policée, ayant conscience d’elle-méme,
alors que Babel et Ninive n’étaient pas encore fondées
et que I’Europe entiére était encore dans la sauvagerie
sans histoire. Les habitants de I’Asie Mineure et de
I'Hellade, qui devaient étre les éducateurs et les char-
meurs des nations venues aprés eux, étaient des tro-
glodytes et des hommes des bois, s'armant contre les
bétes féroces de massues et de silex aiguisés, a I'épo-
que ou leurs contemporains d’Egypte possédaient déja
leur trésor d’observations astronomiques, la connais-
sance des nombres et de la géométrie, une architec-
ture savante, tous les arts et presque tous les métiers
qui se pratiquent de nos jours. »
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On lit d'autre part dans |'Histoire de U'Art, de
MM. Perrot et Chipiez : « L’Egypte est I'aieule des
nations policées, 'ainée de la civilisation. »

Selon ces savanls, il n’y a donc aucun doute a avoir
sur le role prépondérant des Egyptiens dans la civili-
sation antique, et une question intéressante a poser
est celle de savoir si ce peuple, dont les récentes
découvertes de Mariette, de Maspero, de Morgan et
de tant d’autres ont révélé, a I'époque la plus loin-
taine, la supériorité incontestable dans le domaine
des arts, avait des connaissances scientifiques bien
profondes. A cet égard, deux courants d’opinion se
sont formés des l'antiquité et persistent encore de
nos jours. llérodote considérait I'Egypte, ce présent
du Nil, comme le berceau de la géoméirie. Démo-
crite, le pére du rire, et Platon avaient, au contraire,
une assez pictre 1dée des Egyptiens au point de vue
des sciences exactes. Platon va jusqu’a leur refuser
la qualité de g¢uopadsiz. Démocrite, dont la modestie
n’était, parait-il,- pas excessive, prétend qu’aucun des
mathématiciens les plus réputés de I'lgypte ne I'a
dépassé en géométrie. « Pour la combinaison des
lignes avec démonstration, dit-il, personne ne m’a
surpassé, pas méme ceux qu'on nomme en Egypte
Apredovimrar. » Au siécle dernier, on avait la tendance,
avec les Encyclopédistes, d’attribuer aux anciens
Orientaux des connaissances scientifiques fort avan-
cées. Montucla, le célébre auteur de I'Histoire des
mathématiques, chercha a combalire ce que cette
croyance présentait d’exagéré. « Quelque grande 1dée
que certains auteurs alent concue du savoir géomeé-
trique des Egyptiens, dit-il, je suis porté a croire qu’il
ne fut pas considérable et qu’ils ne passérent gueére




les bornes des vérités élémentaires les plus commu-
nes. » PBailly, président des Etats-Généraux lors du
serment du Jeu de Paume et maire de Paris aprés la
prise de la Bastille, émet dans son Histoire de Uas-
tronomie la singuliére idée, rajeunissant ainsi la fa-
meuse légende de I’Atlantide, que les connaissances
des Orientaux, des Egvptiens entre autres, ne seraient
que les débris d’'une science plus ancienne, créée par
un peuple disparu. Delambre, vers 1820, montre que,
pour ce qui concerne l'astronomie, les connaissances
des anciens Egyptiens étaient tout a fait rudimentaires.

Le déchiffrement des écritures hiéroglyphique et
hiératique, commencé par Champollion, n’a guére
éclairci la question. Cependant, depuis une quinzaine
d’années, sous l'influence des traductions de certains
papyrus et des remarquables travaux de MM. Eisen-
lohr, Rodet et Tannery, on est arrivé a cette con-
viction que les peuples d’Orient nont vu dans les
- sciences que leur coté purement pratique et n’en ont
connu que les fondements wmatériels. « La science
pour elle-méme, la science pure et désintéressée,
semble bien vraiment d’origine grecque », dit M. Mil-
haud dans ses Lecons sur les ovigines de la science
grecque, auxquelles un grand nombre de détails de
cette communication sont empruntés. Les fondateurs
de la géométrie sont bien Thalés et Pythagore.

Le document le plus important qui puisse nous
renseigner sur les mathématiques égyptiennes est
certainement le papyrus de Rhind, conservé au Bri-
tish Museum de Londres. La premiére traduction,
faite par M. Eisenlohr, professeur & Heidelberg (Ein
mathematisches Handbuch der alten Eqypter), a été
corrigée sur certains points par M. Rodet (Bulletin
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de la Sociélé malhématique). Se fondant sur la forme
des caractéres, M. Eisenlohr prétend que ce papyrus
a été écrit sous la XVIIIme dynastie, probablement
entre 1750 et 1700 avant J.-C.. Brugsch-Pacha le fait
méme remonter & 2000 ans avant notre ére. A coté
d’évaluations pratiques relatives a certaines questions
usuelles, telles que mesures de capacité pour les
grains ou les fruits, on v trouve, et c’est ce que ce
papyrus contient de plus original, des problémes de
géométrie ou il s’agit principalement de déterminer
des surfaces et des volumes.

En ce qui concerne les surfaces, voicl ce qul est
de nature & nous intéresser : 'aire d’'un quadrilatere
s’obtient en formant le produit des demi-sommes des
cotés opposés. La formule donnant cette surface se-
rait done :

Pour un carré, on aurait bien de la sorte a®, le coté
mulliplié par lui-méme, et, pour le rectangle, le pro-
duit des deux dimensions. Mais, dans le cas géncral,
cette regle est inexacte. Voicl quelques exemples em-
pruntés aux inscriptions hiéroglyphigues du temple
d’Edfort. Un terrain de forme carrée de 2 toises de
coté v est évalué a ,3—})-;2><"2—L}7—Q ou 4 tolses car-

rées. La surface d'un rectangle, de 20 toises de long
242 2020

e 5 c est-
a-dire 40 toises carrées. Mais pour un trapeze isoscéle,
avant pour cotés 21, 20 et 4 toises respectivement,
21 4+20 444
. 5 T

2

sur 2 de large, v est égale a

=

la surface donnée de — 82 toises




S S

e

carrées est un peu trop forte. Elle est en réalité de
31,356 toises carrées. La méme méthode est appli-
quée a la détermination de laire d’un triangle, en
considérant I'un des cotés du quadrilatére comme
nul. On aurait, par exemple, pour un triangle équi-

latéral d’une toise de coté 1 j; g > Ll 1 toise

2 «2-. .4
carrée; et pour un triangle isoscele dont la base est
égale a 1 toise et chacun des autres cotés a 2 toises:

14+0_ 242

5] D)

— 1 toise carrée.

En réalité leurs surfaces respectives sont de 0,433
et 0,968 toises carrées.

Le papyrus de Rhind renferme, en outre, une treés
curieuse évaluation de aire du cercle. Son auteur
prend simplement les ¥/, du diameétre, qu’il éléve au
carré. Voici la traduction littérale d’'un exemple,
d’aprés Brugsch-Pacha :

Calcul d'un champ circulaire de 9 toises (Kassabeh)
de diametre. Retranche la '/, partie; il reste 8. Mul-
tiplie ensuite 8 par 8. Tu trouves 6% toises carrées.

En réalité, la surface de ce cercle est de 63,617
tolses carrées.

La méthode indiquée par le papyrus de Rhind re-
vient 4 prendre pour I'aire d’un cercle de rayon R :

2
(199 R) , au lieu de =R2, de sorte qu’en identifiant

s.):”(* 3
; i G
les deux expressions on trouve : = = -~ = 3,1604...,

au lieu de 3,14159..... ot

A signaler aussi dans le méme papyrus un certain
nombre de problémes dans lesquels on propose d’éva-
luer le rapport de deux longueurs, et qui consistent
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ordinairement a déterminer l'inclinaison d’une aréte
“ou d'une face sur le plan horizontal.

Démocrite, avons-nous dit en commencant, en par-
lant des géometres égyptiens, les qualifie d’Arpédo-
naptes, c’est-a-dire, traduction littérale : « ceux qui
attachent le cordeau ». Ces géométres pourraient done
étre comparés d nos modernes arpenteurs. Mais il y
autre chose.

Suivant M. Cantor, les Arpédonaptes étaient chargés
de la grave opération de l'orientation des monuments
et des temples. Et pour cela il ne suffit pas de con-
naitre le méridien ; il faut encore en fixer la direction
perpendiculaire. Cette déterminalion, bien connue de
nos arpenteurs et de nos soldats du génie, s'imposait
ainsi tout naturellement aux géometres égyptiens.
Tout porte a croire que les Arpédonaptes utilisaient,
pour cette opération, le triangle de Pythagore dont
les cotés, comme on le sait, sont respectivement pro-
portionnels aux nombres 3, 4, 5. « Une fois, dit
M. Cantor, dans ses Vorlesungen, qu'on aura fixé
deux piquets sur la méridienne a une distance de
4 unités de longueur, (ue 'on prenne un cordeau de
12 unités de longueur, dont les deux extrémités
solent réunies, et qu’on aura partagé, une fois pour
toutes, en 3 parties respectivement égales aux nom-
bres 3, 4, 5 par deux autres nceuds; que l'on fixe
ces deux nceuds sur les deux piquets, et enfin qu'on
tende le cordeau; on obtiendra une direction exacte-
ment perpendiculaire d la méridienne. » Nous irons
plus loin que M. Cantor; les Arpédonaptes, faisant
un usage constant du triangle rectangle, en avaient
probablement trouvé la propriété fondamentale, la
relation des carrés de 'hypoténuse et des cotés de




I'angle droit. Pythagore n’a-t-il pas con¢u le fameux
théoréme qui porte son nom sur les indications que
les géométres égyptiens lui avaient fournies?

Le papyrus de Rhind contient aussi quelques ques-
tions d’arithmétique, mais dont la plupart, comme
nous lavons déja dit, a lexception de celles qui
concernent la réduction des fractions, offrent peu
d’intérét au point de vue théorique. A citer de nom-
breux problemes de partage, des évaluationsde salaires,
des calculs du rendement en pains ou en brocs de
biére de certains volumes de farine ou de grains, un
tableau de concordance des mesures de capacité pour
les graines et les liquides, etc.

De ce qui précede, il résulte pour nous la convic-
tion que les anciens Egyptiens ne voyaient dans les
mathématiques que leur coté purement pratique, et
que ce sont les Grecs qui, aprés avoir étudié les élé-
ments de la géométrie sur les bords du Nil, en ont
tiré parti pour créer cette science de raisonnement
dont Euclide est le principal représentant. « Quand
nous voulons comprendre, dit M. Milhaud, ce que les
Grecs ont congu comme le beau idéal, nous nous
reportons d’ordinaire aux sculptures du siécle de Pé-
riclés ou au Parthénon; je ne sais si leur géométrie
ne porte pas mieux encore 'empreinte de leur ame. »

Les connaissances des anciens Egyptiens en astrono-
mie nous ont été révélées, pour la plupart, par les monu-
ments, souvent grandioses, qu’ils érigeaient et par leur
calendrier. Les pyramides surtout portent a croire,
grace a leur orientation faite avec soin, que les antiques
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habitants de la vallée du Nil n’étaient, non plus que
les Chinois et les Chaldéens, demeurés indilférents
aux phénomenes célestes. « La direction exacte des
faces de leurs pyramides vers les quatre points cardi-
naux, dit Laplace dans son Exposition du Systéme du
Monde, donne une idée avantageuse de leur maniére
d’observer.» — On sait, en effet, qu’au lieu de donner
a ce genre de constructions la forme la plus simple
de toutes, celle du tétraedre (on n’a pas trouvé en
Egypte une seule pyramide reposant sur une base
triangulaire), les architectes du pays des Pharaons
employaient de préférence la pyramide a base carrée
ou rectangulaire. La grande pyramide de Saqqarah,
par exemple, a pour base-un rectangle, dont les cotés
Nord et Sud ont 107m.3 et les cotés Est et Ouest 120m,6
de longueur, soit une surface de 12 940,38 métres
carrés. Les trois principales pyramides de Gizeh sont,
au contraire, baties sur un plan carré. On a donné de
cette préférence diverses explications : les uns en
font une question de gout architectural; il v a,
disent-ils, quelque chose de désagréable pour [ceil
dans I'amincissement produit par 'acuité des angles
diedres du tétraedre ; il semble que la matiere manque
et que la solidité doive en souffrir. La pyramide a
base rectangulaire a plus d’ampleur; ses quatre faces,
opposées deux a deux, se contre-huttent ’'une l'autre,
avantage que n’offrent point les faces en nombre
impair de la pyramide triangulaire (Histoire de I’ Avt,
Perrot et Chipiez). Cet argument purement artistique
a certainement sa valeur. D’autres savants, se placant
sur un terrain tout différent, celui des croyances et
des formalités religieuses des anciens KEgygtiens, envi-
sagent les pyramides comme de simples mausolées,




dont chacune des faces était dédice a I'un des quatre
génies de I’Ament, I'enfer égyptien, dont chacun cor-
respondait a 'un des points cardinaux. Cette expli-
cation est toutefols moins plausible que celle qui,
dans le méme ordre d’idées, attribue I'emploi des
quatre faces latérales a la direction que l'on tenait a
donner a la tombe, une de ses faces étant tournée
vers l'occident, le séjour des morts, et l'autre vers le
levant, embléme de la résurrection. La pyramide
triangulaire n’ett pas répondu & ce but et a cette
ordonnance. « On a cru longtemps que ces antiques
monuments, écrit M. Gaston Milhaud, avaient éte
destinés, par leurs constructeurs, a I'observation du
ciel. Nous savons positivement aujourd’hui que ce
sont des tombeaux royaux orientés, parce que l'orien-
tation des tombeaux se rattache aux mythes religieux
de 'Egypte. » Cette assertion nous parait trop absolue;
Proclus, et apres lui une foule d’autres penseurs,
prétend dans son Commentaire sur le Témée de Platon,
que les prétres y faisaient leurs observations astrono-
miques. En tout cas, les faces rigoureusement orien-
tées des pyramides pouvaient leur servir a déterminer
directement les époques des équinoxes. Biot, dans
un mémoire lu a 'Académie des Sciences, s’exprima
un jour de la sorte: « La pyramide de Memphis,
depuis qu’elle existe, a fait l'office d'un immense
gnomon, qui, par l'apparition et la disparition de la
lumiére solaire sur les diverses faces, autrefois com-
pletement polies, a marqué les époques annuelles des
équinoxes et des solstices avec une certaine approxi-
mation. » Pour convaincre les sceptiques, Biot pria,
en 1853, le savant égyptologue Mariette de bien vou-
loir observer a Memphis le moment o se produirait



’équinoxe du printemps, en lui donnant toutes les
indications possibles. Mariette, ayant suivi a la letire
les conseils qui lui étaient donnés, fixa l'instant de
I'équinoxe & 29 heures prés. Dans la lettre ou il rend
compte de son observation, Mariette ajoute: « Les
habitants de tous les villages avoisinant les pyramides
savent parfaitement que, le jour de l'équinoxe, le
soleil se couche a I'horizon occidental dans une posi-
tion telle que son disque s’apercoit sur le prolonge-
ment d’une des faces boréale ou australe. Les habi-
tants du village de Koneisseh, en particulier, sont
plus accoutumés que d’autres a déterminer les équi-
noxes, parce que, a ces deux époques de I'année, un
quart d’heure avant le coucher du soleil, 'cmbre de
la grande pyramide, qui s’étend & plus de 3 kilo-
métres, dirige sa pointe-sur une pierre de granit,
située un peu au nord de leur village, ce que leur
cheik m’a signalé comme un fait bien connu d’eux ».

Les obélisques pouvaient parfaitement servir de
gnomons, ces instruments primitifs de I'astronomie.
Ces monolithes, en forme d’aiguilles, élaient de hautes
plerres levées, dressées sur plan carré, et dont la
place ordinaire était en avant du premier pyléne des
temples; ils s’y trouvaient par couple, un de chaque
coté de 'entrée (Histoire de I’ Art, par MM. Perrot et
Chipiez). | |

« Songez, disait Bonaparte a ses soldats le 21 juillet
1799, songez que du haut de ces pyramides quarante
siécles vous contemplent! » On sait que le méme
Bonaparte, a coté de son expédition militaire, diri-
geait une expédition purement scientifique. Il établit,
dans un palais du Caire, I'Institut d’Egypte, aujour-
d’hui Institut égyptien, dont les membres les plus
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illustres furent Monge, Berthollet, Fourier, Dolomieu,
Larrey, Geoffroy Saint-Hilaire; le pays fut étudié et
les monuments de I'Egypte devinrent I'objet de re-
cherches approfondies. (ies savants découvrirent entre
autres dans les temples différents zodiaques, dont le
plus connu est le grand zodiaque du péristyle de
Denderah. Ce zodiague, auquel on a attribué une
origine grecque, est, d’aprés M. Ventre-Bey, d’es-
sence purement égyptienne; il suffit, pour s’en con-
vaincre, de se reporter aux dires d’Hérodote en ce
qui concerne les douze dieux ou constellations zodia-
cales qul auraient été connues de tout temps en
Egypte, avec des appellations qui ont pu changer. Ce
zodiaque, ainsi que tous ceux de la méme époque,
commence a la constellation du Taureau (Apis); les
étoiles du Taureau, notamment les Pléiades, étaient,
pour les Egyptiens, les étoiles de I'équinoxe. Il en
résulte que la construction de ces zodiaques doit
remonter a deux ou trois mille ans avant notre ére.

Les anciens Egyptiens étaient donc familiarisés
avec les constellations, et certaines d’entre elles, celles
du Taureau, du Grand-Chien, jouaient un role impor-
tant dans leurs mythes religieux. « La grande pyra-
mide de Gizeh, construite au temps de Chéops,
environ 2200 ans avant I'ére vulgaire, dit le P. Secchi
dans son livre Les Etoiles, renferme deux canaux ou
tuyaux qui vont de la chambre centrale a la paroi
externe du coté sud et du coté nord. Le premier vise
un point du ciel par lequel ne passe plus ancun astre
important; mais, a 'époque de sa construction, les
Pléiades devaient y passer. Aujourd’hui ces tuyaux
sont bouchés, mais ils étaient encore ouverts au
XIIIme siecle, 4 ce que nous assure Abdallatif, savant
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médecin arabe qui visita la pyramide a cetlte époque.
La direction de ces tuvaux recéle certainement un
secret astronomique, et ce ne peut éire que la susdite
position de I'équinoxe prés des Pléiades.»

Sirius (Sopet, en égyptien, Sothys, en grec), la plus
brillante étoile du ciel, point initial de leur calen-
drier, prédisait aux Egyptiens les fameux jours cani-
culaires, l'inondation du Nil, le solstice d’été, les
grandes chaleurs et les fievres. « L'origine des fétes
solennelles de Sothis, célébrées par les prétres d'Isis,
devait, dit M. Maspero, remonter plus haut que les
rois de la 1 dynastie » (dynastie commencant avec le
roi Ména ou Ménes, 3200 ans avant J.-(i.).

On attribue généralement a Hipparque la décou-
verte de la précession des équinoxes; cet astronome
a pu étre le premier qui ait fait connaitre aux Grecs
ce mouvement rétrograde des points équinoxiaux et
qui en ait calculé une valeur assez approchée. Mais
ot trouva-t-il le tableau des observations nécessaires
pour cette détermination, si ce n’est en Kgypte? —
« Il n’y a pas de pays, dit Diodore de Sicile, ou les
positions et les mouvements des astres aient été
observés avec plus d’exactitude. » Et il ajoute que
ces observations étaient conservées dans les temples
depuis un nombre incroyable d’années. Les observa-
toires de la Haute et de la Basse-Egvpte, & Denderah,
Memphis, Héliopolis, signalaient les positions des
étoiles et dressaient chaque année des tables de leurs
levers et de leurs couchers dont quelques débris sont
arrivés jusqu’a mnous (Maspero). Ajoutons que les
anciens Egyptiens avaient déja reconnu l'identité de
I'étoile du soir et de I'étoile du matin (planéte Vénus).
Ils observaient les éclipses et méme cherchaient & les
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prédire; on parle d’une éclipse de soleil observée I'an
2720 av. J.-C., date, selon nous, bien problématique.

Mais ce qui nous renseigne surtout sur les connais-
sances astronomiques des anciens Egyptiens, c’est
bien certainement leur calendrier, connu aujourd’hui
sous le nom de calendrier copte. (e calendrier, sup
lequel les républicains francais de 1792 calquérent le
leur, comprenait 12 mois de 30 jours chacun, suivis de
D jours complémentaires ou épagomenes, les sans-culot-
tides des hommes de la Terreur. L’année des anciens
Egyptiens se composait donc de 36 décades, et n’était
ni solaire, ni lunaire, d’ou I'épithéte de vague qui lul
est généralement donnée. Le point initial de cette
année était marqué par les inondations du Nil. On
admit qu’il coincidait avec le moment ot Sirius (d’ou
le nom d’année sothiaque) était visible a lorient a
I'instant du lever du soleil (lever héliaque). Ce lever
eut lieu, sous l'ancienne dynastie, le 20 juillet. Ce
jour compta comme jour de 'an; ce fut le 1er Thoth
des Egyptiens. L’année vague égyptienne étant trop
courte d’environ un quart de jour, la date du lever
héliaque de Sirius parcourait successivement tous les
jours de I'année et retombait sur le premier jour de
’an au bout d’un nombre d’anndes égal au produit de
365 par 4, ce qui donne 1460 ans. Clest la cette
période sothiaque ou sothique dont on a tant parlé.
L’année vague de 365 jours fut en usage jusqu’a 'an
724 de Nabonassar. A partir de cette derniere date,
les Egyptiens ajoutérent dans leur calendrier un jour
sur quatre ans, afin de rendre leur année fixe, comme
celle de leurs vainqueurs, les Romains.
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