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Trois problemes de geometrie, conserves par un papyrus genevois

Par Jean Rudhardt, Geneve

1. Le document

Le papyrus dont nous traitons ici est conserve ä la Bibliotheque Publique et
Universitaire de Genäve, sous le numero d'inventaire 259. II appartient ä un lot
de papyrus achetes en Egypte par Ed. Naville, ä la demande de J. Nicole, entre
1882 et 1907. Nous n'en connaissons pas la provenance d'une fa<jon plus precise.

II s'agit de trois fragments contigus, s'adaptant parfaitement les uns aux
autres et formant un morceau de 17 sur 17,5 cm. Mutile dans sa largeur, ä

gauche et ä droite, le document a partiellement garde sa hauteur primitive.
Au recto, nous trouvons les restes d'un livre de comptes, tres endommages;

au verso, deux colonnes du texte mathematique, objet de la presente publication.

La premiere colonne est complete; le bas de la seconde est dechire. L'ecri-
ture du recto semble dater du lie siecle de notre öre. Au verso, d'un type
different, moins cursive, et d'un tracä parfois gene par les aspörites du papyrus,
l'ecriture de notre texte n'est probablement pas beaucoup plus tardive.

2. Transcription

Col.I
l "Ectco 5e xp[iY<»v]oy 6p[8o]y(p[vio]v s^ov

xqv (iev Kq&£To[v] 7io5(ß)v) y, xqv
8e imoxsiyoyaav e, söpsiv
xqv ßdaiv. Ebpqoopev 5e

5 ouxcag. Tä e etp' aüxä, y^Yvetat) ke-
Kai xä y £<p' auxd, Yi(YV£xai) S' Kai ä-
nö x<nv ke apov xä 9, Xoircd
<nv jiÄ.£upä 8. "Eoxai q ßä-

cjk; 5- 'Opoicoc; 8e Kai eh' aX-
10 Xtav äpt9|iä)v Eupqaopev.
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'Eäv f) xpiytovov öp9oycovipy
oo y pev KüiSexoi; Kai y yito-
XEivooaa ig xö auxö 7io8(röv) rj,
fl 8e ßämg rco8(cbv) 8, xouxou

15 ku9' i8iav £yxyaopE[v]
xfiv xe kööexov Kai xyv
UTtoxEivouaav. Eupyao-
p£v 8e oöxrog. Tä S scp' ay-
xa, yi(yvExai) ig- pspioov ig xöv y,

Col. II
20 yi(yvExat) ß- xä ß äcpe^e arcö xräv y,

A.ouxä g- cbv ypioou y. "Eoxai
y Kä[9£]xog y. "Etieixo xä y
ä(p£X{E ä]7iö xröv y, Xoinä i.
"Ecrxai apa y ÜJtoxfiivouoa

25 ixo[8(ä>v)] £.

[ 'Eäv fj x]piycov[o]v öp9oycov[vov]
[ou y pE]v Ka9sxog Kai y ßfäaig]
[ig xö aüx]ö rco8(ä>v) iE, y 8e u7to[x£i-[
[vouoa jio]8(röv) i, supsiv x[yv xe]

30 [Kä9sxov Ka9' tSJtav Kai x[yv]
[ßäatv. Eupyoo]pEV 8e [oü-]
[xcog. Tä iE(p' a]öxä, p[
[

[••]•[
35 [ ] a [

TcA.y .[
xaüxa[
A.0171 [

ECTXai[

40 äcp£>i[E
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1 Identification incertaine de plusieurs lettres; lecture globale non douteuse.
5 Lire les chiffres: e et ice.

13 Lire: ei? tö aüxö jio5(cöv) i).
15 Lire: tear' iSiav. Irrdgularite de Inspiration, cf. Mayser, Grammatik d. griech. Papyri aus d.

Ptolemäerzeit 1 (Leipzig 1906) 199-200.
19 Lire: eic; tö f|.
21 Lire: f|picn>. Confusion u-ou, cf. Mayser, op. cit. 1, 118.

26-39 Restitutions incertaines, donnees ä titre d'exemple.
32 Lecture p incertaine. II parait impossible de lire y[i(yv£TCu)]

3. Traduction

Soit un triangle rectangle ayant son cöte vertical de 3 pieds et son hypotenuse

de 5, trouver la base. Nous la trouverons comme suit. Les 5, multiplies par
eux-m6mes, font 25; les 3, multiplies par eux-memes, font 9. Des 25 enieve les 9,

reste 16 - dont la racine carree est 4. La base sera de 4 pieds. En presence
d'autres donnees numeriques, nous trouverons (la solution) de pareille fatjon.

Si nous avons un triangle rectangle dont le cöte vertical et l'hypotenuse font
ensemble 8 pieds et la base, 4 pieds, nous chercherons les longueurs respectives
de son cöte vertical et de son hypotenuse. Nous les trouverons comme suit. Les

4, multiplies par eux-memes, font 16; divise par 8, cela fait 2; enieve les 2 des 8,

reste 6 - dont la moitie est 3. Le cöte vertical sera de 3 (pieds). Ensuite, enieve les

3 des 8, reste 5. L'hypotenuse sera done de 5 pieds.

[Si nous avons] un triangle rectangle dont le cöte vertical et la [base] font
[ensemble] 14 pieds et l'hypo[tenuse], 10 pieds, trouver les [longueurs respectJives

du [cöte vertical] et de la [base]. Nous [les trouverons comme suit. Les 10, multiplies

par eux-]memes, 100...
suite du texte mutiiee.
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4. Observations generates

Nous avons sous les yeux les enoncös et les solutions de deux problemes,
partiellement d'un troisieme, tous relatifs au theoreme de Pythagore. Situes au
verso rugueux d'un document administratif, ces textes furent ecrits par un
particulier. II ne s'agit pourtant pas d'exercices accomplis par un ecolier. La
regularite de la mise en page et l'emploi de formules, telles que «nous trouve-
rons la solution comme suit» (11. 4-5. 17-18. 31-32) ou «en presence d'autres
donnees numeriques, nous trouverons la solution de pareille fa(jon» (11. 9-10),
semblent exclure cette hypothöse. Nous avons sans doute affaire ä la copie d'un
traite ou, mieux encore, d'un manuel de mathematiques. En effet, l'auteur ne
fournit aucune demonstration; enumerant les operations ä effectuer, il enseigne
de simples recettes, propres ä resoudre les problemes d'un type donne.

Application banale du theoreme de Pythagore, le premier des problemes
conserves n'a pas besoin de commentaire. Le troisieme requiert un traitement
plus subtil, mais la mutilation du papyrus nous empeche de savoir comment
l'auteur l'a resolu. Le deuxieme lui ressemble et le texte en est complet, mais il
est elliptique au point que nous le comprenons difficilement.

5. Le traitement du deuxieme probleme

Bien que les mathematiques grecques et leur histoire me soient peu fami-
lieres, je risquerai ä son propos le commentaire suivant, que les specialistes
corrigeront.

La demarche indiquee conduit ä des resultats parfaitement justes mais
nous ne saisissons pas d'emblee le raisonnement qui l'inspire. L'auteur ne dit
pas de quels principes il fait usage et n'explique pas la raison d'etre des operations

qu'il 6num6re. II nous faut decouvrir le sens qu'elles revetent ä ses yeux et
la fa^on dont il passe successivement de l'une ä l'autre. En reconstituant ainsi sa

pensde, nous devons eviter de lui preter l'usage de methodes algebriques, incon-
nues dans l'Antiquite. Voici deux raisonnements propres, me semble-t-il, ä

rendre compte de la suite de ses operations.

Premier raisonnement possible

Donnees: 1. somme [hypotenuse + cote vertical] 8 pieds
2. base 4 pieds.

Ire operation (11. 18-19) 42 16

En considerant la 2e donnee, nous devons comprendre:
base2 42 16

2e operation (11. 19-20) 16:8 2

Le 16 est le resultat de la Ire operation; le 8, la Ire donnee. Nous devons done
comprendre:
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(Ire interpretation) base2: [hypotenuse + cöt6 vertical] 16:8 2

II n'est pas possible de passer de ce resultat, ainsi compris, ä la 3e operation.
On doit admettre que l'auteur lui donne un autre sens. Or le theoreme de

Pythagore lui apprend que:
base2 hypotenuse2 — cöte vertical2
II peut done comprendre sa 2e operation comme suit:

(2e interpretation) [hypotenuse2 — cote vertical2]: [hypotenuse+cote vertical]
16:8 2

Pour passer de lä aux 3e et 4e operations, il lui a fallu faire un pas de plus. II
devait, me semble-t-il, savoir que:
[un premier nombre2 — un second nombre2]: [ce premier nombre + ce second

nombre] [ce premier nombre — ce second nombre]
Cela lui permettait en effet de comprendre encore sa 2e operation de la fa§on
suivante:

(3e interpretation) [hypotenuse2 — cote vertical2]: [hypotenuse+cote vertical]
16:8 [hypotenuse—cöte vertical] 2

On a constate que cette 3e interpretation suppose de sa part la connaissance
d'une loi independante du theoreme de Pythagore.

3e operation (11. 20-21) 8 — 2 6

Le 8 est la Ire donnee; le 2, le resultat que nous venons d'obtenir. La 3e
operation a done un premier sens evident:

(1 re interpretation) [hypotenuse+cote vertical] — [hypotenuse — cote vertical]
8-2 6

En considerant la 4e operation, nous serons obliges d'admettre que l'auteur a

connu l'egalite suivante:
[un grand nombre+un petit nombre]—[ce grand nombre—ce petit nombre]

2 x [ce petit nombre]
Cette connaissance lui permettait de comprendre sa 3e operation comme
suit:

(2e interpretation) [hypotenuse-!-cote vertical] —[hypotenuse—cöte vertical]
8 — 2 2 x [cöte vertical] 6

On constate que cela suppose de sa part la connaissance d'une autre loi ind6-
pendante du theoreme de Pythagore.
Le sens des operations suivantes est alors evident.

4e operation (11. 21-22) 6:2 3

2 x [cöte vertical]: 2 6:2 3

5e operation (11. 22-23) 8 — 3 5

[hypotenuse+cöte vertical] —cötö vertical hypotenuse 8 — 3 5

Second raisonnement possible

Ire operation 42 16

(Ire interpretation) base2 42 16
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En vertu du theoreme de Pythagore, l'auteur sait que:
base2 hypotenuse2 — cöte vertical2
II peut done comprendre le resultat de sa Ire operation comme suit:

(2e interpretation) hypotenuse2 — cöte vertical2 16.

2e operation 16:8 2

Le 16 est le resultat que nous venons d'obtenir; le 8, la premiere donnee. Le
sens immediat de l'operation est done:

(Ire interpretation) [hypotenuse2 — cöte vertical2]: [hypotenuse+cöte vertical]

16:8 2

Cette interpretation correspond ä la 2e que nous avons donnee de la meme
operation dans le raisonnement precedent. A partir de lä, le second raisonne-
ment se poursuit done comme le premier.

6. Les connaissances requises pour resoudre le deuxieme probleme

De quelque fatjon que nous la reconstituions, la demarche suivie par
l'auteur semble impliquer la connaissance de deux propositions, independantes
du theoreme de Pythagore. Ce sont:
1. «La difference entre la somme de deux nombres et la difference entre le plus

grand et le plus petit d'entre eux est egale au double du plus petit d'entre
eux». Nous enon§ons algebriquement cette egalite dans la formule:

(a+b) —(a —b) 2b.

Les Grecs pouvaient l'etablir aisement, en utilisant les methodes graphiques
qui leur etaient familieres:

< a + b >

< 3 >< b >
I I I

< a~b b X
< al >

I

< 2b >

2. «Le produit de la somme de deux nombres par leur difference est egal ä la
difference de leurs carres». Nous enontjons algebriquement cette egalite dans
la formule:
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(a+b)(a —b) a2 —b2.

On sait que les mathematiciens grecs ont decouvert plusieurs relations de ce

type, en symbolisant les nombres par des lignes et des surfaces, au lieu de les

symboliser par des lettres, comme nous le faisons en algöbre1. C'est ainsi
(Euclid 2, prop. 4) qu'ils ont par exemple demontre que

(a+b)2 a2 + b2 + 2ab.

Par des precedes semblables, ils etaient certainement capables de decouvrir
notre formule. En voici la preuve:

Euclide (2, prop. 5) demontre la proposition:

.b+(i±i-b).=(i±i).
Dans ce but, il fait les constructions notees dans le croquis suivant.

CD B

II trace la droite AB qu'il divise, par C, en deux segments egaux et, par D, en
deux segments inegaux. Sur CB, il construit le carre CEFB et trace la diagonale
BE. Par D, il tire une parallele ä BF et ä CE; eile coupe BE en G et EF en H. Par
A, il tire une autre parallele ä BF et ä CE. Enfin, par G, il tire une parallele ä AB
et ä EF; eile coupe AK en K, CE en L et BF en M.

II peut alors demontrer que le rectangle ADGK (soit la surface AD x DB)
+ le carre LEHG (soit la surface CD2) le carre CBFE (soit la surface CB2). Si,
conformement ä l'enonce de sa proposition, nous considerons la longueur AD,

1 Cf. T. L. Heath, The thirteen books ofEuclid's Elements, transl. with Introduction and
Commentary, 3 vol. (Cambridge 1908) 1, 346-347. 372-374; I. L. Heiberg, Geschichte der
Mathematik und Naturwissenschaften im Altertum (München 1925) 3; A. Rey, La science dans

I'antiquit6 4: L'apogie de la science technique grecque (Paris 1942) 2e partie, 56.
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que nous pouvons appeler a, et la longueur DB, que nous pouvons appeler b,
nous constatons que

C'est precisement, formule en langage moderne, ce qu'il voulait etablir.
Si nous considerons la longueur AC, que nous pouvons appeler a, et la

longueur CD, que nous pouvons appeler b, la m6me construction et le meme
raisonnement permettent d'etablir que

(a+b) (a —b)+b2 a2.

On a constate la chose depuis longtemps2. En modifiant tres peu, l'ordre des

equivalences ä Etablir, la meme construction et un raisonnement semblable
permettraient de demontrer que le rectangle ADGK le carre CBFE—le carre
LGHE soit done, si l'on appelle AC, a et CD, b, que

(a+b) (a —b) a2-b2.

En bref, la decouverte des deux formules dont le raisonnement de notre auteur
parait impliquer l'usage etait accessible aux mathematiciens grecs. Si je ne me
suis pas trompe dans l'interpretation de sa demarche, le papyrus genevois
prouverait- ä lui seul qu'ils les ont effectivement connues et les ont utilisees
couramment.

2 Cf. Heath, op. cit. 1, 373. 383sqq.
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Planche 8. Tablette en bronze (Inv. MAH 20151).
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