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Le Livre sur les calculs effectué avec des b&onnets
Un manuscrit chinois du 11 siéele avant J.-C.

Rémi Anicotte

Directeur de China Intuition International Consulting (P€kin).
Membre associédu CRLAO (CNRS UMR 8563 — EHESS — Inalco, Paris).

Chap®: Quels sont les plus vieux textes connus des math@matiques chinoises ?
Et sur quels outils de calculs reposait la pratique mathénatique ?

Cet article pré&ente le Livre sur les calculs effectués avec des b&onnets, un
manuscrit chinois du n° siéle avant J.-C., et montre que les b&onnets de
calculs permettaient d’effectuer des calculs en parallée sur plusieurs lignes.

Chronologie des mathénatiques en Chine

(d’apreés Rémi Anicotte, 2019, p. 5-6)

Evénements politiques et

Dates Pé&iodes historiques
culturels
Le pouvoir de la dynastie Zhou
475~ 201 Pé&iode des Royaumes | est défi€par ses vassaux.
combattants Composition de la table de calcul
conservée a I’'université Tsinghua.
L’écriture sigillaire Qin est
imposée atous.
991 ~_ 206 Dynagtie Q_in fondé Composition de Nom_bres
par Qin Shi Huangdi (ca. —212) et des €rits
mathématiques conservés a
I’université de Pékin.
Dynastie des Han Composition des manuscrits
_206~9 occidentaux fondée par | excaves Livre sur les calculs
Liu Bang qui éablit la | (ca. - 186) et Procé&lures de
capitale a Chang’an calcul (ca. — 157).
9~ o5 Dynastie Xin de Wang
Mang
25 ~ 990 giﬁg;:fnnga;ms((gpltale L”'écriture réguliére kaishii
s’impose.
Xuchang)
P&iode des Trois
N Royaumes Liu Hui annote les Neuf
220 ~420 Dynastie Jin Seize Chapitres.
Royaumes
420 ~ 589 Dynasties du Nord et

du Sud




Réublique populaire
de Chine (proclamee le
1°" octobre 1949 &
P&in)

581 ~ 618 Dynastie Sui
Li Chunfeng commente le
618 ~ 907 Dynastie Tang Gnomon des Zhou et la version
annotés par Liu Hui des Neuf
Chapitres.
907 ~ 960 Cing Dynasties et Dix
Royaumes
Gravure des versions annotéss et
commenteées des Neuf Chapitres,
960 ~ 1279 Dynastie Song du Gnomon des Zhou et
d’ouvrages mathématiques
posté&ieurs aux Han.
Dynastie Yuan
(proclameée en 1271 par
1271 ~ 1368 | Kubilai Khan, fin de la
conquée des Song du
Sud en 1279)
Composition de I’encyclopédie
Yongle qui intégre les Neuf
Chapitres.
1368 ~ 1644 | Dynastie Ming Introduction des mathématiques
europésnnes.
Delin des b&onnets de calculs en
Chine au béndfice du boulier.
B o Entrée des Neuf Chapitres dans la
1644~ 1911 | Dynastie Qing Bibliothegue en Quatre Magasins.
Réublique de Chine
(proclamee le
1% janvier 1912 a Adoption des notations
1912 ~ Nankin) mathémnatiques occidentales?.

Excavations de manuscrits
Qin-Han inédits.

Le Livre sur les calculs : archéologie d’un texte excavé

Pendant longtemps, les plus anciens €rits chinois connus traitant de
mathématiques furent les Neuf Chapitres? et le Gnomon des Zhou?®, ce dernier
se limitant aux mathématiques utilisées dans certains calculs astronomiques
alors que les Neuf Chapitres offrent une synthese des savoirs mathénatiques

de son temps.

La version des Neuf Chapitres qui nous est parvenue comporte les annotations
ajoutées par Liu Hui en 263 et les commentaires adjoints par Li Chunfeng et
son éjuipe en 656. Dans son introduction, Liu Hui dé&lare que I’ouvrage avait
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ééraligéau début des Han occidentaux par Zhang Cang et Geng Shouchang.

Cela signifie que la ré&laction des Neuf Chapitres aurait pu &re achevé dés

le milieu du 1*' sieele avant J.-C. Mais le systéme d’unités de mesure utilisé
dans 1’ouvrage date du 1° siegle (Karine Chemla & Guo Shuchun, 2004,

p. 201-202), ce qui semble impliquer que Liu Hui a «modernisé» le texte

original.

Les Neuf Chapitres, en les synthéisant et en &offant leur dimension thérique,
ont rendu obsolékes les textes antéieurs et @iminéle besoin de les transmettre.
On ne s’attendait pas a retrouver des textes plus anciens. Mais, en 1984, trois

tombes Han furent dé&ouvertes sur un site d’extraction de terre d’une usine

de briques aZhangjiashan dans la ville de Jingzhou (province du Hubei). Une

fouille d’urgence pendant I’hiver 1983-1984 a ré&@éele Livre sur les calculs

effectués avec des b&onnets* (titre que nous abrégeons en Livre sur les
calculs) qui avait été inhumé dans 1’une des tombes avec d’autres manuscrits.

Les manuscrits et autres artéfacts ont &éconfié au Musee de Jingzhou et le

site archéologique n’a pas été préservé.

La ville de Jinzhou en Chine :

Beijing@®
(Pékin)

Jingzhou

Guangzhoue

(Canton) Hong Kong

On se trouvait en présence d’un ouvrage inédit® que ’on put dater du début
du 1€ siéele avant J.-C. 1l ne manqua pas de susciter la curiositédes historiens
des mathématiques et des linguistes. Il comportait quelque 7 000 caractéres
&rits sur 190 lamelles de bambou mesurant 29 &30 cm de long et 0,6 &0,7 cm
de large. Ce texte est désormais traduit en francis (Rémi Anicotte, 2019).



Titre du livre au verso d’une lamelle :

Le rectangle noir signale le titreAqui est forméde suan shOFE %
«calculs effectués avec des b&tonnets »et de shit F «livre »
(Rémi Anicotte, 2019, p. 97-98).

Les lamelles de bambou furent le support d’écriture principal de la Chine
ancienne, au moins jusqu’au 111° sieele. Ces lamelles &aient dé&oupéss sur la
face exté&ieure de tiges de bambou, les scribes se servaient d’un pinceau pour
y €rire a ’encre. On voit ci-dessous une reproduction moderne d’un ouvrage
sur lamelles de bambou. Les lamelles sont placées cGe ac&e sur leur
longueur et reliées a I’aide de ficelles, généralement sur deux rangs placeés au
tiers de la longueur des lamelles, il y a parfois trois rangs de ficelles. La reliure
est réalisée en nouant une boucle autour d’une lamelle puis des suivantes. On
se retrouve alors en présence d’un ruban continu de lamelles sur lesquelles le
texte est écrit a I’encre verticalement et de droite a gauche. Pour le ranger, on
1I’enroule sur lui-méne en spirale. La face qui porte le texte est tourné& vers
I’intérieur, et seul le titre écrit au dos d’une des lamelles reste visible. Voici
une réplique d’un livre sur lamelle de bambou :



Réplique d’un livre sur lamelles de bambou
(Réni Anicotte, 2019, p.20)

Dans la tombe n°247 de Zhangjiashan, les archéologues exhnumérent le Livre
sur les calculs et six autres manuscrits aussi composés sur lamelles de
bambou. On trouva par ailleurs un inventaire des objets enterré& qui
mentionne «une caisse de livres >

La coupe verticale ci-dessous schématise la disposition des 190 lamelles du
Livre sur les calculs au moment de la d&ouverte :

Le Livre sur les calculs lors de I’excavation
(Cultural Relics 2001, p.322)



La reliure du manuscrit s’est décomposée, le rouleau dont on voit ici la
tranche s’est affaissé et des déplacements verticaux ont partiellement dérangé
la disposition des lamelles. Les lamelles sont &rites sur une seule face sauf
une, au verso de laquelle se lit le titre du manuscrit.

Les positions relatives des lamelles fournissent les premiers indices pour
reconstituer I’ouvrage, mais ce sont des critéres de cohérence textuelle qui
permettent en dernier ressort de rérdonner les lamelles, autant dire que la
collation du texte est tributaire de sa compréhension.

La restitution du texte

Il a fallu finalement prés de seize ans entre 1’excavation du Livre sur les
calculs et la publication d’une transcription complée dans Cultural Relics
(2000)8. La retranscription du texte est pré&élé des ddicates tahes de
préservation, restauration et photographie.

Le texte du Livre sur les calculs a &éérit en caractéres sigillaires’, le style
graphique imposéatous apres 1’unification par Qin en — 221. Cette graphie a
é@etransmise dans les dictionnaires, et elle a continué a s’employer comme
style solennel pour certaines inscriptions gravees sur des stéles et des bronzes,
par cons&juent elle ne constituait pas en soi un obstacle pour les éigraphes
qui retranscrivirent le texte en caracté&es modernes.

La langue du texte est le chinois classique, c’est la langue chinoise du VvI° au
11° sieele avant J.-C. dans laquelle ont &éeerits les traité philosophiques de
la p&iode des Royaumes combattants (du v® au 11° sieele avant J.-C.). C’est
de plus la base de la langue lettrée en usage jusqu’au début du xx° sieele.
Pourtant la langue du Livre sur les calculs est loin d’étre aussi lisse et
standardisé que celle des textes transmis comme les Neuf Chapitres, la
compréhension du texte est parfois difficile et neéeessite un travail
interdisciplinaire d’archéologues, éigraphes, linguistes et historiens des
mathé&matiques.

L’arrangement du manuscrit en sections

Le manuscrit est composéde 69 sections chacune identifié par un titre qui
é/oque soit la situation concrée qui sert de support ala section, soit le concept
mathé@matique mis en ceuvre. Le titre est placé en haut de la lamelle qui le
porte, séparé du corps de la section par un espace ou rien n’est inscrit.

Dans les 69 sections, on trouve des tables de calculs et des réegles op&atoires
concernant les entiers et les fractions, des calculs d’aires et de volumes, de
montants d’imposition, d’équivalences entre des quantités de produits
agricoles dont on connait les valeurs d’échanges. Au fil du texte sont aussi
abordéss des problénes de logistique et de productivité

Les problématiques mathé@natiques et les situations concrées sur lesquelles
s’appliquent des procélures sont m&@e& en obéssant a un principe de
progression en spirale : le texte part des calculs simples sur les entiers et les
fractions, passe au maniement de la regle de trois, introduit des cas de plus en
plus complexes d’affectation d’unités de mesure, aborde des calculs d’aires



et de volumes, met en relation la mise en pratique de normes administratives
avec des concepts mathématiques éoqué avant, voire permute données et
résultat d’un probleme. De section en section se peint une fresque du savoir
et de la pratique mathénatique de la Chine des Han.

Une section s’ouvre souvent par I’énoncé des données initiales correspondant
a une situation d’application. Est ensuite demandée une valeur numérique,
puis vient la réponse. Suit une liste d’instructions pré&eisant les calculs a
effectuer pour parvenir au réultat annoncé Le dé&oulédu calcul est ainsi mis
en évidence, il constitue un algorithme également valide avec d’autres
donnés numé&iques. Ordinairement, pour une situation donnée, un seul
exemple est donné: le texte n’accumule pas les cas particuliers.

Extraction d’une largeur
(Rémi Anicotte, 2019, p. 274-275)

HH N =t &
tian zang san shi bu

champ  longueur 30 bt
D’une surface de longueur 30 bt

N I= I JUA] MmN H  — mW?
wé qi gudng  jihé a wé tian yi mu

faire extraire largeur combien Toric® faire champ 1 mui
quelle largeur doit-on extraire pour que Paire fasse 1 mii ?

=P A VAN 7
yue qi ba bt
dire extraire 8 bt

La réonse est : On extrait 8 bu

N Fl:
sha yue
procésure dire

On procéde comme suit :

o=t B A ik

yi  sanshi bu w@a fa
avec 30 ba faire  diviseur
On prend les 30 bticomme diviseur,



LA —Elt BN 5.
i erbdisishi bu weé sht
avec 240 ba  faire  dividende
on prend les 240 bu[carré&] comme dividende.
(Note de traduction : 1 mui =240 bcf)

JA ) IR n . 9
qi zang yi ra cl
extraire  longueur  deméme  comme ceci
L’extraction d’une longueur s’opére de la méme facon.

Volume d’un cone de grain
(Réni Anicotte, 2019, pp.258-260)

Jiig 52 = o R
xuan su gdo wil chi
cercle grain hauteur 5 chi

Pour un c@ne de grain dont la hauteur fait 5 chi et

T Jil = %

xia zhou san zhang
dessous circonfé&ence 3 zhang
la circonférence de la base 3 zhang,
(Note de traduction : 1 zhang =10 chi)

A B=tH R,

Ji bai er shiwii  chi
volume 125 chi
le volume est 125 chi [cubes]*!.

Le texte stipule aussi des régles géné&ales comme les suivantes :

Procé&lure de multiplication des factions
(Réni Anicotte, 2019, p. 104-105)

45 T 4 N o EL
fen chéng fen shu jie yué

fraction multiplier  fraction procé&lure  tout  dire

Pour multiplier des fractions on procege toujours comme suit :



H e N %,

mii xiang chéng weé fa
dénominateur I’un I’autre multiplier ~ faire  diviseur
Les déominateurs se multiplient entre eux donnant le diviseur,

i H e N g,
zi xiang chéng wé sht
nume&ateur I’un ’autre multiplier ~ faire  dividende
les numé&rateurs se multiplient entre eux donnant le dividende.

Regle sur la variation des fractions
(Rémi Anicotte, 2019, p. 109-110)

W s %, I T
zéng fen zhé zéng qr zi

augmenter fraction NOMINALISATION'® augmenter son numéateur
Pour augmenter une fraction, on augmente son numé&ateur ;

M i & 1 K . 1
Jjidan fen zhe zéng qm mii
diminuer fraction NOMINALISATION augmenter son déominateur
Pour diminuer une fraction, on augmente son déominateur.

Le texte comprend des éuméations qui forment autant de tables numeéiques
prétes a I’emploi ou qui sont une aide a la compréhension et a I’appropriation
d’un type de calcul, par exemple :

Extrait d’une table de produits de fractions
(Rémi Anicotte, 2019, p. 106)

V) *  Ln, —tha
wii fen  chéng wit fen  ér shiwii fen  yI
5fen  multiplier 5 fén 25 fen 1

1/5 fois 1/5, cela fait 1/25.

IEx e W,  +x7p

sifen  chéng sifen  shiliufen  yr

4 fen multiplier 4 fen 16 fen 1
1/4 fois 1/4, cela fait 1/16.

La lecture du manuscrit nous donne I’occasion d’une fl&oerie dans la Chine
du début de la dynastie Han en é/oquant certains aspects de la vie maté&ielle
comme les batonnets utilisés pour effectuer les calculs, I’agronomie, le travail



des tisserandes et des coupeurs de bambou, la confection des fléhes
empennees, la nourriture des chevaux de relais, le transport du charbon de
bois, la fonte du bronze, un test d’hydratation de la laque, le décreusage de la
soie, les proportions d’une préparation grasse, la mesure et I’imposition des
champs, les valeurs d’échanges des produits agricoles, les emprunts avec
int&@&s, la rénuné&ation des services mélicaux, la forme et des dimensions
des tombes et des greniers apaille.

Fabrication de tubes de bambous
(Rémi Anicotte, 2019, p. 233-235)

— H Ax ) Nt ;

yi i fa zhd  lidsht ge

1 jour abattre bambou 60  CLASSIFICATEUR
En 1 jour on abat 60 bambous,

— H A 7R + 1,
yi ri we IGéng shi wii
1 jour faire tube de bambou 15
en 1 jour on débite 15 tubes de bambou,

- N = P

i zhad  wé san IGang

1 bambou faire 3 tube de bambou
1 tige de bambou donne 3 tubes.

(114 % — N
yu I'ng i rén

souhaiter CAUSATIF 1 personne
On voudrait qu’une seule personne

H & T N P

74 | fa zha yin  wé &g
soi-mé&ne couper bambou pour faire tube de bambou
coupe les bambous elle-méme afin de confectionner les tubes.

— H yff )_Lﬁj? Fl.
yi ru we Jjihé yué
1 jour faire combien dire

Combien sont fabriqués en 1 jour ? La réponse est :
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N = P s 2z =

weé& shisan IGang sifen zhi san
faire 13 tubedebambou 4fen zhi 3
On fabrique 13 tubes 3/4.

ZN =P Lot 8
shu yue  yi  lioasht wé fa
proc&lure dire avec 60  faire diviseur
On procéde comme suit : de 60 on fait le diviseur,

VR S T T P R
yi  wishiwi chég  shiwi wé sht
avec 55 multiplier 15  faire dividende
on multiplie 15 par 55 pour faire le dividende.

Chevaux de relais
(Rémi Anicotte, 2019, p. 153-155)

1% 5 H = It
chuén md ri san pi
transmettre cheval jour 3  CLASSIFICATEUR
Quotidiennement trois chevaux de relais

it T - T &
gaong chd gdo & shrt
ensemble paille foin 2 shit

partagent 2 sh ide paille et de foin

S g = 1] T I—
I'mg cha  san & gdo a

CAUSATIF paille 3  CONJONCTION!®  foin 2

de sorte que I’on ait 3 parts de paille pour 2 parts de foin.

% 5 i o F,
jin ma  yi pr gian dao

actuel cheval 1 CLASSIFICATEUR avant arriver
Considérons qu’un cheval arrive avant les autres,

7] Eif = i % JUfT.
wen il cha gdo ge Jjihé
demander donner paille foin chacun combien

on demande combien on lui donne de paille et de foin respectivement.
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Fle

yue
dire
La réonse :
ToooA W Sk B = F Kk
yi chd si dou gdo €& dou taban dou

donner paille 4 dou foin 2 dou 213 dou
On lui donne 4 dou de paille et 2 dou et 2/3 de dou de foin.

ZN S

shu yue

procé&lure dire

On procéle comme suit :
B 4 =0 kW, = It Zs
zhi cha  san gio & by zht
poser paille 3 foin 2  grouper cela

On pose 3 pour la paille et 2 pour le foin, on les ajoute,

L= 5 P Z N %,
yi  san md chéng zhi  wé fa

avec 3 cheval multiplier  cela faire  diviseur
on multiplie cette somme par 3 chevaux pour avoir le diviseur,

L= A i} 3P I B
i g shr bian chéng SUo zhia
avec 2 sht partout multiplier ce que poser

on multiplie par 2 sh itous les nombres posés
(Note de traduction : on multiplie par 20 dcu car 1 sh 10 dcu)

% H N . M
ge A | wé sht
chacun soi-méne  faire  dividende
pour qu’ils forment les dividendes respectifs.

Les b&onnets de calculs

Dans le texte du Livre sur les calculs, les nombres sont &rits avec les mots
de la langue courante. Et, quand il faut effectuer un calcul, les nombres sont
représentés avec des baonnets*® sur une surface plane. Ces b&onnets éaient
le principal outil de calcul. On en a retrouvésur plusieurs sites archeéalogiques
Han. Ils se présentent sous la forme d’un parallélépipede rectangle d’environ
12 cm de long, ils &aient fabriqués en bambou, en os ou en ivoire!®.
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Le texte est parsemé d’instructions comportant le terme zh W& «poser [sur la
surface de calcul] », mais il n’explicite pas la disposition des données
numeiques sur la surface de travail et ne mentionne aucune des routines de
calcul mises en ceuvre ; ces questions devaient donc sembler éémentaires aux
auteurs et lecteurs du Livre sur les calculs et ne relevaient pas du méne ordre
de préccupation que les situations et les procéslures exposées dans le texte.
Par ailleurs, la comparaison des &ritures du manuscrit du Livre sur les calculs
a montréque certaines sections avaient éérelisees adeux mains (Karine
Chemla et Daniel Morgan 2016). On ne sait pas si les deux personnes éaient
seulement des scribes ou bien des auteurs a part entiére. Ce que 1’on voit est
une frappante réartition des t&hes : une main €&rit les instructions de calculs
tandis que 1’autre note les réponses numériques. Comme si le traitement des
exemples numé&iques avec les b&onnets de calculs se faisait en déalépar
rapport a I’écriture du texte des instructions de calculs et des données.

Ce que nous savons du maniement des batonnets de calculs provient d’une
ancienne tradition mathématique d’origine chinoise?® mais partagée aussi
avec le Japon et la Coreé. lls &aient disposés sur une surface plane formant
des figures qui représentaient les chiffres de 1 &9. La notation des nombres
est ainsi positionnelle et d&imale. Deux sé&ies de figures diffé&entes &aient
utilisées en alternance afin de renforcer le marquage du rang deésimal de
chaque chiffre avec des traits verticaux pour les ordres pairs (unité 10°,
centaines 102, etc.) et horizontaux pour les ordres impairs (dizaines 102,
milliers 103, etc.). Voici ces dispositions :

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rangs d’ordre : - S [
pair-onite, | || 1[0 {I00 T (T ||
centaines, etc.
Rangs d’ordre
impair : dizaines, = =
milliers, etc.

Repréentation des chiffres avec des b&onnets de calculs.

(Rémi Anicotte, 2019, p.70)

Ainsi 371 est repréenté par I L | alors que 3 710 est repré&enté par
= 1T —. Notre z&o, dans un nombre comme 207, &ait signalépar une
position vide sur la surface de calcul. Les utilisateurs devaient marquer la
position de 1’unité d’une fagon ou d’une autre pour que I’on sache, par
exemple, si la succession des trois symboles L | doit &re interpréée
comme 37 100 ou 371, ou pour éviter le méme genre d’équivoque entre 3 710
et 371 000 pour la repré&entation = T —,

Ces baonnets permettaient une repréentation dynamique des nombres et
servaient d’instruments de calcul. La force de cet outil réside dans sa capacité
arepréenter simultanément plusieurs nombres sur la surface de calcul, ce
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que ne permettent de faire les calculettes éectroniques que depuis les annees
1990, et ce que ’on peut faire avec un boulier chinois?* en plagnt des entiers
cGe-acde (mais pas verticalement). Par exemple, on pouvait représenter un
nombre composé de la somme d’un entier et d’une fraction indiquant son
numeateur et son dénominateur. On pouvait repré&enter ensemble toutes les
données d’une situation de proportionnalité, voire des termes consécutifs de
suites gé@mériques. On bén€icie ainsi des performances du calcul €erit, tout
en faisant I’économie du matériel d’écriture.

Exemple d’utilisation des batonnets de calcul
(d’apreés Rémi Anicotte, 2019, p. 72-75)

A titre d’illustration, reconstituons la fagn dont se déoulait la simplification
de la fraction 162/2 016 avec des b&onnets de calculs. On commence par
effectuer une division par 2 et on obtient 81/1 008 :

Représentation Representation
initiale : 162/2016 de 81/1008
; résultat de la
sur deux lignes .
division par 2
L] 2o L |
= = T| —=2- |- I
On fait une copie auxiliaire de la fraction 81/1008 :
Repréentation Repréentation apres
avant la copie la copie
— copie de |
81/10008 — — m

Sur I’'une des deux représentations de 81/1 008 on soustrait 12 fois le
nume&ateur 81 du dénominateur 1008 jusqu’a obtenir 36 auquel on ne peut
plus soustraire 81 ; on interrompt alors les soustractions et on aboutit ala
représentation ci-dessous avec toujours 81 en haut et 36 sur la ligne suivante :
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Représentation
apres les
soustractions

Repréentation avant les
soustractions par 81

. m! = 81 soustrait
douze fois —

On soustrait maintenant 36 de 81, et apres deux soustractions on obtient 9;
cette valeur éant infé&ieure &36, on ne peut plus soustraire et on arrive ala
configuration ci-dessous avec 9 en haut et 36 sur la ligne suivante :

Repréentation
apres les
soustractions

Repré&entation avant les
soustractions par 36

| — 36 soustrait
deux fois —

On soustrait maintenant 9 de 36, apres trois soustractions on obtient 9, qui est
justement la valeur du nombre que 1’on soustrait ; on sait alors que le PGCD
est 9 et on interrompt les soustractions. Notons que ¢’est nous qui parlons en
termes de «PGCD »; pas le texte. La configuration sur la surface de calcul

est désormais :

Representation Repréentation

avant les N
i apres les
soustractions ;
soustractions
par 9

T — 9 soustrait W
trois fois —
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On peut maintenant revenir ala fraction initiale en copie. On divise son
numé&ateur 81 et son dénominateur 1 008 par leur PGCD 9 et on obtient
finalement la fraction irréluctible 9/112 :

Représentation
avant les
divisions par 9

Représentation
finale

| — +PGCD 9 — T
— Ml  —=+PGCD9— | — |

Trouver le PGCD 9 néeessite deux divisions par 2, une copie, douze
soustractions par 81, deux soustractions par 36, trois soustractions par 9.
Ensuite on doit encore calculer les quotients 81 ~9=9 et 1 008 +9 = 112.
Toutes les opérations sont réalisées sur la surface de travail a 1’aide de la
repré&sentation dynamique simultané de plusieurs lignes de donnéss
numeiques et sans trace €erite.

La pratiqgue mathématique que reflée le manuscrit

Toute activit¢é mathématique se réalise dans le cadre d’une culture

intellectuelle et d’une culture de travail spécifiques. Karine Chemla disait

justement :
On considére souvent les mathématiques comme une production
éh&eé qui planerait au-dessus des mathénaticiens. Or faire des
mathématiques est une activitéconcréee qui mobilise une maniére de
travailler. C’est une “culture de travail” et, de fait, dans le passé
aussi bien que dans le monde contemporain, on peut identifier des
“cultures de travail” difféentes. Cela ancre les mathénatiques dans
le ré&l. [...] En Chine comme ici, 2 et 2 font 4. En revanche, divers
milieux en Chine ancienne ont daborédes maniéres diffé&entes de
pratiquer les mathénatiques. Ils ne se sont pas posé€ les ménes
questions, on n’a pas suivi les mémes pistes partout.?

Il serait donc trop rélucteur de se limiter & un simple inventaire des

connaissances mathé@natiques préentes dans le Livre sur les calculs, et il faut

aussi se confronter ala forme du texte et ala pratique mathématique dont il

témoigne. Btudier cette pratique, c’est cerner les problémes qui sont posés et

la maniée dont ils sont abordés et ré&olus. C’est aussi analyser la fagon dont

est présenté textuellement le savoir que les auteurs ont éaboréet qu’ils

voulaient transmettre.

Agathe Keller (2000, p.19) &rit au sujet d’un texte sanskrit :
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La comparaison entre diffé&entes traditions nous incite aconsidéer
[’aspect culturel de [’activité mathématique. [ ...] le texte [...] met sans
cesse en lumiee les pré&upposés textuels et intellectuels de notre
conception contemporaine des mathénatiques.
Ce serait donc finalement la force d’inertie de nos propres habitudes qui ferait
&ran et empé&herait la perception d’approches allogénes, des approches et
pratiques dont les speeificités nous ameénent en un jeu de miroirs aprendre
conscience de nos propres habitudes de pensées.

Que nous apprend le Livre sur les calculs de la pratique mathématique de ses
auteurs et lecteurs ? Le traitéenterréavec le déunt doit-il &re envisage
comme un livre pratique qui éait indispensable aux activité professionnelles
de son propriétaire ou au contraire comme le signe d’un intérét personnel pour
les mathématiques ?

Nous ne connaissons pas le contexte de lecture et d’utilisation du Livre sur
les calculs, mais nous savons au moins que les mathématiques avaient leur
place dans I’éducation et le travail des lettrés-fonctionnaires ; par exemple,
certains articles des Lois et dérets de la deuxiéne anné deésouverts dans la
m@éne tombe que le Livre sur les calculs comportent des modalités de taxation
dont I’application supposait de savoir calculer. Dans le Livre sur les calculs,
on constate I’omniprésence des problématiques de taxation en nature de la
production agraire, d’équivalence de valeurs des denrées agricoles, de
normalisation de I’artisanat ; autant de thémes administratifs qui montrent que
les mathématiques de I’époque Qin-Han é&aient le fait des lettrés-
fonctionnaires. Il y a aussi la pré&ence du prix de divers produits qui nous
place dans le cadre d’une &onomie monéaris&, voire financiarisée avec la
mention d’un prét a intéréts. On observe en filigrane I’'usage des batonnets de
calculs pour représenter les entiers et les fractions, mais le texte ne donne pas
les routines de calculs. Le maniement de 1’outil de calcul devait se transmettre
oralement de maire adéve et est considéédénentaire pour un lecteur du
traité Cela nous permet de penser qu’il ne s’agit pas un manuel pour grands
débutants.

On voit que pour réondre anos questions, nous devons interroger la r&lité
brute du texte et déjager 1’organisation des sections et des propositions,
reconstruire le r@e des instruments de calculs, extrapoler les modes oraux et
€&rits de I’accumulation et de la transmission du savoir et des mé&hodes.

La ré&laction de certaines regles géné&ales laisserait entrevoir une fonction
mnémotechnique, on pourrait supposer qu’elles s’apprenaient par cceur. Mais
alors pourquoi, comme on le voit, donner des formulations diffé&entes pour
la régle de multiplication des fractions respectivement ala fin de deux
sections diffé&entes ? Pourquoi le texte de certaines sections proposerait-il
une proce&dlure alternative apreés en avoir expos€une premie qui pourrait
suffire ? 11 s’agirait peut-&re plutG de mettre en éidence ce qui reste
invariant lorsqu’un élément est modifié Dans le méme ordre d’idée, on voit
la permutation des donnés numé&iques des exemples de certaines sections
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ou des mentions d’inversion des procédures de calcul de I’aire d’un rectangle
et de I’extraction de I'un de ses coOtés. Ces inversions et permutations ne
semblent pas destinés aveifier des calculs, mais visent plutG aéablir un
lien conceptuel entre deux proceélures. Ce sont finalement autant de
«problémes avec variations >» qui sont 1’une des caracté&istiques de la
didactique chinoise des mathématiques?.

Les proc&lures éaient-elles consultées quand se faisait sentir le besoin de
résoudre un probl@ne ? Si c¢’était le cas, alors pourquoi ne pas avoir une
organisation thénatique distinguant par exemple clairement les calculs sur les
valeurs d’échange volumique des produits agricoles, d’une part, et
I’imposition des champs, d’autre part ?

L’ usage occasionnel du Livre sur les calculs comme vade-mecum pratique ne
saurait &re exclu. Mais on aurait certainement tort de le ré&luire acette seule
fonction et d’en sous-estimer la valeur intellectuelle. Notre difficultéalire
certaines sections nous fait comprendre qu’il ne s’agit pas de simples
algorithmes effectuables en aveugle. On voit aussi des explications et des
justifications, des préoccupations concernant 1’homogénéisation des unités,
parfois la mise en relation de plusieurs procé&lures.

Souvent la lecture d’une section du texte ne saurait étre linéaire, 1’énoncé
d’une procé&lure ne se comprend qu’en suivant le déroulé d’un exemple pas a
pas. L’entendement d’une section donnée se voit fréquemment confirmeéet
renforcépar la lecture d’une autre qui propose une variation, soit en modifiant
la nature des données numeé&iques, soit en permutant les rdes des données et
du résultat.

Finalement, il nous semble que I’on a affaire a un ouvrage
d’approfondissement pour amateurs éclairés (on n’ose parler de
mathématiciens professionnels car éoquer un tel statut serait probablement
anachronique). La seule forme de discussion préente dans le texte est la
mention de procé&lures alternatives. En revanche on chercherait en vain des
analyses des objets mathématiques, apart les descriptions succinctes des
solides par 1I’énoncé de leurs mesures. L’absence de recherche de preuve est
aussi frappante, sauf éidemment aaccepter comme preuves les cas de
validation d’une procédure par la procédure inverse ou par un jeu de
variations du rée des données, des preuves indirectes, non discursives?*. Tout
cela nous conduit apenser que les activités spé&ulatives ne passaient pas
communénent par 1’écrit, mais survenaient plut& lors de discussions de vive
voix dans la veine des débats philosophiques de 1I’époque des Royaumes
combattants.

Pour ducider les points qui restent encore éigmatiques dans le Livre sur les
calculs, on espére des avancess sur le texte lui-méne, elles surviendront peut-
é@re le jour oula photographie au scanner infrarouge, ou autre technique
d’imagerie, sera utilisée sur les lamelles de Zhangjiashan, les rectos des
lamelles, et aussi les versos sur lesquels se sont possiblement de&alqués des
fragments d’écriture. La divulgation de davantage de textes excavés est
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&jalement attendue, ils offriront de nouvelles opportunités de comparaison et
de mise en perspective des textes et de leur contexte culturel et sociéal.
Toujours est-il que ce manuscrit excavé permet d’approfondir nos
connaissances sur la culture mathématique chinoise dans ses pratiques. Avant,
nous avions seulement la vision qu’offraient les Neuf Chapitres ou la vision
déormée véhiculé par les J&uites?.
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