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1. Introduction 

En 1978, M. I Rudhardt a edite le texte du verso du Papyrus graecus 259 de 
la Bibliotheque de Geneve, du deuxieme siede apres I-C., contenant trois pro
blemes de geometrie, dont les deux premiers sont conserves presque integrale
ment alors que le dernier est severement mutile1• En 1986, nous avons fait pa
raitre une analyse mathematique de ces problemes en nous appuyant sur le 
texte qu'avait publie I Rudharde. Revenant sur ce groupe de problemes en 
preparant une etude concernant un aspect de l'algebre grecque3, nous avons de
sire examiner plus attentivement le papyrus lui-meme, et il nous est alors ap
paru que son edition etait entachee de quelques erreurs de lecture et que la 
comprehension de la resolution du dernier probleme permettait d'en retablir le 
texte avec une grande vraisemblance. 

L'importance du Papyrus 259 est, pour l'histoire des mathematiques du 
moins, considerable, car il est l'un des rares documents rapportant une forme 
rudimentaire de l'algebre antique, plus guere connue aujourd'hui. En effet, l'al
gebre grecque est reste liee au nom de Diophante d' Alexandrie (vers 250), au
te ur d'une Arithmetica en treize livres (ßLßAlU), dont six sont conserves en grec 
et quatre autres dans une traduction arabe du xe siede4. Cette derniere forme 
d'algebre est, mutatis mutandis, assez proche de la notre: Diophante y utilise 
des symboles pour l'inconnue et ses diverses puissances ainsi que pour quelques 
operations; plus encore, le raisonnement algebrique rigoureux en re nd la lec
ture aisee au lecteur moderne, pour autant qu'il possede quelque teinture des 
mathematiques. 

Ce meme lecteur restera en revanche interdit devant la premiere forme 
d'algebre, ce1le qui est primitive et que l'on pourrait qualifier d'archalque 
puisqu'elle apparait aussi dans des textes cuneiformes remontant aux annees 
-1800 ecrits en accadien, mais que l'on croit adaptes de textes anterieurs sume
riens. Les problemes y sont traites d'une fa<;on fort singuliere: on parvient a la 

1 «Trois problemes de geometrie, conserves par un papyrus genevois», MusHelv 35 (1978) 233-

240. Reproduit dans P. Schubert, Les papyrus de Geneve, vol. I I I  (Geneve 1996) 49-53 (n° 124). 

2 «Sur un papyrus mathematique grec conserve a la Bibliotheque de Geneve», MusHelv 43 

(1986) 74-79. 

3 «An early form of Greek algebra», Centaurus 40 (1998) 276-302. 

4 P. Tannery, Diophanti Alexandrini Opera omnia cum Graecis commentariis (Leipzig 1893-

1895,2 vol.) ;  J. Sesiano, Books IV to VII 0/ Diophantus' Arithmetica in [he Arabic translation at

tributed [0 QUStli ibn Lüqa (New York 1982) .  
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solution au travers d'une suite de calculs apparemment decousus, menes sans 
que l'on sache ni quelle est l'equation a resoudre ni pourquoi on procede ainsi, 
en teIle sorte que seule l'exactitude des resultats conduit a soup<;onner l'exis
tence d'une methode. La def de l'interpretation s'obtient en supposant la con
naissance par le lecteur d'un petit nombre d'identites remarquables qui sont 
utilisees pour determiner les valeurs des grandeurs cherchees. Ainsi s'explique 
le cheminement des calculs dans les deux derniers problemes de notre papyrus 
(le premier n'est qu'une banale application du theoreme de Pythagore). Ainsi 
s'explique aussi la resolution de quelques autres problemes du second degre 
d'origine grecque conserves les uns dans des ecrits d'agrimenseurs romains et 
les autres dans un ensemble mathematique disparate reuni sous le nom de 
Heron d' Alexandrie5. 

2. Lecture et restauration du texte 

La transcription qui suit reprend les notations d'usage, a savoir des cro
chets pour enfermer des parties illisibles et un point place sous une lettre pour 
indiquer qu'elle est endommagee, mais neanmoins reconnaissable - au moins a 
posteriori. 

Premiere colonne: 

Een:w Öf; Jt[ ... ]v 1Ql[.]q:>[..]v EXQV 
'tTlv �EV x<;x[ .. ]'tQ[.j Jtd> y'tlJV 
ÖE uJtQ'tEly[ .. ]Qay E EUQElV 
'tTlv ßaOlv EUQTlOO�EV ÖE 
oU'tw[.] 'ta E Ecp a[.]'ta Yl XE 
xal 'ta y Ecp au'ta Yl � xm a 
Jto 'tWV XE aQov 'ta � [.]QlJta u; 

wv JtAEUQa � EO'ta[.] Tl ßa 
Ol� Ö O�OlW[.] �E xm EJt aA 
AWV aQl'fr�wv EUQlJOO�EV. 

Deuxieme colonne: 

Yl 13 'ta 13 acpEAE <;x�o 'tWV Tl 
AOl�<;X � WV Tl�LOOU Y EO'tal 
Tl xa[ . .  ]�o� Y EJtEl'ta 'ta y 
acpE�[ . .  ]Jto 'tWV � �OlJta E 
EO[ ... ] <;xQa Tl UJto'tElVOUoa 
Jt[ .. ] �. 

Er] 

5 Voir F. Blume/K. Lachmannl A. Rudorff, Die Schriften der römischen Feldmesser (Berlin 1848-

1852, 2 vol.) I 297-299 ou N. Bubnov, Gerberti postea Silvestri II papae Opera mathematica 

(Berlin 1899) 511-513, respectivement le vol. IV (edd. G. Schmidt/J. Heiberg) des Heranis 

Alexandrini Opera quae supersunt omnia (Leipzig 1912) 415-4 19 et 422-427. Le texte de ces 

problemes est reproduit, avec parfois quelques remaniements mineurs, en annexe de l'etude 

mentionnee dans la note 3. 
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Eav 11 'tQlYWVOV oQ'froywy[.]Qv 
ou 11 �EV xa'frno� [.]al 1] UJ:tO 
'tElVOUOa l� 't0 au�o nl> 11 

11 ÖE ßaOl� nob 8 'tQU'tou 
xa'fr lÖlay �11't110[.]�E[.] 
't11V 'tE xa'frE'tOV xal 't11V 
uno'tElvouoav EUQ1100 
�EV ÖE_OU'tW� 'ta 8 Ecp al] 
'ta Yl l� �EQLOOV l� 'tov 1] 

Jacques Sesiano 

[ ... . .  ]QlYWV[.]V OQ'froywy[ ... ] 
[ .. . .. ]V xa'fr[1to� xal 11 ß[ .... ] 
[ .. .. ... ]0 nd) � 1] ÖE uno[ ... ] 
[ ..... .. ]1) C�] EUQElV 't[ .. .. ] 
[ ....... ... ... ]av Xal 't[ .. ] 
[ ..... ...... ]�EV ÖE [ .. ] 
[ ... .. .. .. .  .Jta Q[ .. ... ] 
[.. .. .. .. .. .. ... 

. 
.. ] 

[... ....... ... .. . .. ] 
[.]al [ .. ... ..... ... ... ] 
'tA11 A[ .... .. .. ...... . ] 
'tau't<;X [ ..... ... ... .. ] 
AOln<;x [ . . ... .. . . ...... . ] 
EO'tal [ . ....... . ..... ] 
acpE[ .. ... ... .. ..... .. ] 
(ici s'arrete La deuxieme colonne) 
[ ..... ... . ..... ... .. ]. 

S'il est aise de completer le texte des deux premiers problemes, on ne sau
rait combler les lacunes du troisieme sans comprendre pleinement sa significa
tion mathematique, theorique et numerique. Or, le cheminement de sa resolu
tion ne lais se place a aucun doute des lors que l'on a compris sa nature algebri
que particuliere et que l'on connait ses donnees numeriques; il ne reste alors 
plus qu'a restituer le texte manquant en tenant compte du nombre des caracte
res que contient approximativement une ligne du papyrus6. 

"Eo'tw öt nciAlv 'tQLYWVOV EXOV I "t�v �tv xci'frE"tOV noÖwv y, 't�v I öt 
uno'tcLvouoav E, EUQELV I "t�v ßciOlV. EUQ�OO�EV öt I oÜ'tW�. Ta E ECP' 
€au'tci· YLVOV"tal XE· I xaL 'ta y ECP' Eau'tci· YLVOV'tat -fr. xaL o.lno 'tCDV XE 
aQov "ta -fr, AOlnCx �. I WV nAEuQa 8. "Eo'tal � ßci/Ol� 8. cO�OLW� ÖE xaL En' 
aA/AWV o.Ql'fr�WV EUQ�OO�EV. 

'Eav TI 'tQLYWVOV oQ'frOYWVlOV I oi; � �tv xci'frE"to� xaL � unohcLvouoa 
El� 't0 CX1J't0 noÖwv �, I � öt ßciOl� noÖwv 8, 'tOlJ"tou I xa't' lÖLav �11"t�oo
�EV I "t�v "tE xci'frE'tOV xaL 't�v I Uno"tcLvouoav. EUQ�oo/�EV öt oÜ'tW�. Ta 
8 ECP' €auhci· YLvov'tal �. �EQLOOV cl� "tOV �. I YLvov"tal ß· 'ta ß acpEAE o.no 
"twv �. I AOlna �. WV ��LOU y. "EO'tal I � xci'frno� y. "EnEl'ta "ta y I acpEAE 
o.no 'tWV �. AOlJta E. I "Eo'tal aQa � uno'tcLvouoa I JtoÖwv E. 

'Eav TI "tQLYWVOV oQ'frOYwvLOv I oi; � �tv Xci'frE"tO� xaL � ßciOl� I cl� 'to 
au'to noöwv�, � öt UJtO"tEL!vouoa noÖwv l y, EUQELV "t�v 'tE I xci'frnov 

6 Comme le fait I'edition precedente, nous retablissons le cas echeant (au1:a, LI;, 'Y]!lLOOU, xa-& 

LÖLav) la forme grecque classique et completons les termes abreges (YL, JtOö). 
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xa't' tÖLav xaL 'tilv / ßcXOLV. EUg�OO�Ev ÖE o'Ühws;. Ta LY scp' EaU'rcX, g�1t 
KaL / 'ta � scp' EaU'tcX · YLvov'taL OJ['\l Ta / g�1t nOL'YlOOv ÖLS;· YLvov'taL 'tA'Yl. 
/ KaL 'ta on1t acpEAE (mo 'tCDV / 'tA'Yl· AOLna �1t. WV nAE1Jga �. / Taiha acp
EAE ano 'twv �. / AOLna "L. 'tolJ'twv 'to Tl�L01J E. / "Eo'taL � xcX1tnOS; E. Tau
'ta / acpEAE ano 'tCDV L�· AOlJta Lß· / "EO'taL aga � ßcXOLS; noÖwv Lß. 

Dans la traduction des problemes trouvee ci-apres, nous avons ren du 
XcX1tnOS; et nAE1JgcX par leurs sens respectifs plus specifiques de «hauteur» et de 
«racine». Nous avons en outre maintenu l'usage, quelque peu lourd, de l'artic1e 
detini devant des nombres qui, soit qu'ils fassent partie des donnees du pro
bleme soit qu'ils aient ete entre-temps cakules, sont deja connus du lecteur: 
c'est gräce a ces artic1es que l'on peut voir apparai'tre la formule utilisee. 

Soit ci nouveau un triangle ayant une hauteur de 3 pieds et une hypotenuse de 
5; ci trouver la base. Nous (la) trouverons ainsi. Les 5 par eux-memes font 25, et 
les 3 par eux-memes font 9; des 25, soustrais les 9; il reste 16, dont la racine est 4. 
La base sera 4. Nous (la) trouverons semblablement pour d'autres nombres. 

Si l'on a un triangle rectangle dont la hauteur et l'hypotenuse jointes font 8 
pieds, et la base est 4 pieds, et que nous desirions rechercher la hauteur et l'hypote
nuse separement. Nous (les) trouverons ainsi. Les 4 par eux-memes font 16; di
vise(-les) par les 8, cela fait 2; soustrais les 2 des 8, il reste 6, dont la moitie est 3. La 
hauteur sera 3. Ensuite, soustrais fes 3 des 8; il reste 5. L'hypotenuse sera donc de 
5 pieds. 

Si l'on a un triangle rectangle dont fa hauteur et la base jointes font 17 pieds, 
et l'hypotenuse est 13 pieds, ci trouver la hauteur separement ainsi que la base. 
Nous (les) trouverons ainsi. Les 13 par eux-memes sont 169. Et les 17 par eux
memes font 289. Prends le double des 169; cela fait 338. Soustrais les 289 des 338; 
il reste 49, dont la racine est 7. Soustrais-Ies des 17; il reste 10, dont La moitie est 5. 
La hauteur sera 5. Soustrais-Ies des 17; il reste 12. La base sera donc de 12 pieds. 

3. Interpretation mathematique 

Comme cela a ete mentionne dans le premier paragraphe, la resolution de 
ce type de problemes algebriques presuppose la connaissance d'identites ele
mentaires. Ainsi, la resolution des deux derniers problemes repose sur les trois 
suivantes, qui toutes font intervenir la somme et 1a difference de deux quantites 
que nous representerons ici par a et b. 
• Identitel: Connaissant la somme et la difference de deux quantites, trouver la 
valeur de chacune d'elles. 

a = � [(a+b) + (a-b)] 

b = � [(a+b) - (a-b)] 
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• Identite II: Le produit de la somme et de la difference de deux quantites egale 
la difference de leurs carres. 

(a+b ) (a-b ) = a2 - b2 

• Identite III: L'addition des carres de la somme et de la difference de deux 
quantites egale le double des carres de ces deux quantites. 

(a+b Y + (a-b)2 = 2(a2 + b2) 

Comme nos problemes concement des triangles rectangles, lesquels satis
font donc l'equation u2 + v2 = w2 (ou par convention u designera ici la base et v la 
hauteur, w representant l'hypotenuse), l'identite III prendra la forme particu
liere suivante: 

(u+vY + (u-vY =2(u2 + v2) = 2w2. 

Seules ces trois identites interviennent dans nos problemes. L'identite I -
ou plus precisement la seconde des deux expressions qui la composent - joue le 
role d'equation de resolution, car c'est elle qui permet de determiner a la fin la -
grandeur cherchee. Son emploi suppose donc la connaissance de la somme et de 
la difference d'une pa ire de quantites; la somme etant dans nos deux problemes 
donnee, le calcul de la difference fait l'objet de la premiere partie de la resolu
tion, et c'est la que l'auteur des problemes a recours aux identites 11 et 111. 

v 

U 

Dans le premier probleme, la hauteur v et l'hypotenuse w sont donnees et 
l'on desire calculer la base u .  C'est une banale application du theoreme de Py
thagore u2 + v2 = w210rsque l'on connait deux des cotes d'un tri angle rectangle. 

Dans le deuxieme probleme, on connait la base u et la somme de l'hypote
nuse w et du troisieme cote v, et l'on recherche ces deux demieres quantites. 

Considerons generalement que u=l et w+v=k sont les donnees. Comme, en 
vertu de l'identite 11, u2 = W2_V2 = (w+v){w-v), nous aurons 

w-v = w�� = �. 

Nous connaissons donc w-v et w+v=k. Ainsi, par application de l'identite I, qui 
devient 

v = ! [(w+v) - (w-v)] = ![k -�, 
nous connaitrons la hauteur du triangle, gräce a laquelle nous obtenons de suite 
l'hypotenuse, puisque 

\ 
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w = (w+v) - V = k - v. 

C'est bien par ces deux demieres relations que sont determinees v et w 
dans le texte. On voit en effet que, avec les valeurs numeriques w+v=k=8 et 
u=I=4, l'auteur calcule successivement f, f, k - f, ![k -� = v = 3, et finalement 
k-v = w = 5. 

Dans le troisieme probleme, les donnees sont u+v=k et w=l, et 1'0n recher
che les valeurs individuelles de u et v. L'utilisation de l'identite de la demi
somme et de la demi-difference requiert donc prealablement la determination 
de u-v. 

Comme (seIon l'identite III) (U+V)2 + (u-v y = 2w\ on aura que � + (u-v y = 
2f, d'Oll u-v = ...J2f-� . 

Puisque u+v=k est connu, on peut, par l'identite I, calculer par exemple la 
hauteur 

v = ![(u+v) - (u-v)] = ![k - ...J2f-�], 

de laquelle on deduira la longueur de la base 

u = (u+v) - v = k - v. 

Avec u+v=k=17 et w=I=13, le texte utilise effectivement ces deux dernieres 
relations pour determinJr v puis u .  L'auteur calcule ainsi, successivement sem
ble-t-il, f, Ji-, 2f, 2f-�, 2f-�, k - ...J2f-k2, ! [k - ...J2f-k2] = V = 5, et finalement 
k - v = u = 12. 

La fin de ce probleme devait se trouver dans une colonne a droite du frag
ment conserve, et sans doute etait-elle suivie d'une illustration similaire aux 
precedentes Oll auraient figure les valeurs des trois cDtes. Quant a la colonne 
qui apparaissait a gauche du fragment, son sujet devrait laisser place a bien des 
conjectures puisque seule une lettre, u, en est encore lisible. Mais d'autres 
moyens d'evaluation existent. 11 est d'abord quasiment certain, considerant le 
XclALV de la premiere ligne, que le probleme precedent concemait aussi un 
tri angle rectangle. Comme ensuite la premiere figure conservee contient l'indi
cation de l'aire du tri angle alors que ceci n'intervient aucunement dans notre 
premier probleme, et que cette information ne parait point etre ajoutee par le 
scribe, il est raisonnable d'imaginer que la premiere figure servait egale me nt 
d'illustration pour le probleme precedent, probleme dans lequel seraient donc 
intervenus l'aire et des cDtes (mais point le theoreme de Pythagore puisqu'il fait 

1'0bjet du premier probleme conserve). En revanche, rien ne permet de savoir 
si ladite aire etait donnee ou a trouver, car les illustrations de notre papyrus font 
figurer les elements du triangle tant connus que cherches. S'il s'agissait de cal
culer la surface en partant de la connaissance des deux cDtes perpendiculaires, 
le probleme aurait ete aussi banal que son successeur, puisque la formule S = 
luv n'a rien a envier ep. notoriete au theoreme de Pythagore. Mais d'autres pos
slbilites existent, comme celle de trouver u et v lorsque 1'0n connait soit S et w, 
soit (ce qui raccourcit la resolution) S, w et u+v. Nous mentionnons ces deux 
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problemes paree que leur existenee est attestee dans l'antiquite: ce sont eeux 
qui, traduits en latin, furent ineorpores dans des traites d'agrimenseurs ro
mains. Ils font done partie de eette dizaine de problemes du seeond degre reso
lus a l'aide d'identites dans l'antiquite greeque dont nous avons parle au debut, 
et que nous eonnaissons mieux a present graee a deux des trois problemes du 
papyrus eonserve a Geneve. 
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