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BREVE CHRONOLOGIE

Dates

- 475 ~-221

—-221~-206

-206~9

25 ~ 220

220 ~ 420

420 ~ 589

Périodes historiques

Période des Royaumes
combattants

Dynastie Qin fondée par
Qin Shi Huangdi

Dynastie des Han
occidentaux fondée par
Liu Bang qui ¢tablit sa
capitale 4 Chang’an

Dynastie Xin de
Wang Mang

Han orientaux (capitale 2
Luoyang puis & Xuchang)

Période des
Trois Royaumes
Dynastie Jin
Seize Royaumes

Dynasties du Nord
et du Sud

Evénements

Le pouvoir de la dynastie Zhou
est défié par ses vassaux.
Composition de la table

de calcul conservée &
I’université Tsinghua.

L’écriture sigillaire Qin est
imposée a tous.

Composition de Nombres

(Shis $] (ca. — 212) et des écrits
mathématiques conservés &
I’université de Pékin.

Composition des manuscrits
excavés Livre sur les calculs
effectués avec des bitonnets

(Sudn shi shi FHE)

(ca. - 186) et Procédures de calcul
(Sudn shic 5AT] (ca. — 157).

L’écriture régulitre kdishi
s’impose.

Liu Hui annote les

Neuf Chapitres.
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581 ~ 618

618 ~ 907

907 ~ 960

960 ~ 1279

1271 ~ 1368

1368 ~ 1644

1644 ~ 1911

1912 ~

Dynastie Sui

Dynastie Tang

Cing Dynasties et
Dix Royaumes

Dynastie Song

Dynastie Yuan®

Dynastie Ming

Dynastie Qing

République de Chine®
République populaire de
Chine*

Li Chunfeng commente le
Gnomon des Zhou et la version
annotée par Liu Hui des

Neuf Chapitres.

Gravure des versions annotées et
commentées des Neuf Chapitres,
du Gromon des Zhou et
d’ouvrages mathématiques
postérieurs aux Han.

Composition de I’encyclopédie
Yongle qui integre les

Neuf Chapitres.

Introduction des mathématiques
européennes.

Déclin des batonnets de calculs
en Chine au bénéfice du boulier.

Entrée des Neuf Chapitres
dans la Biblioth¢que en
Quatre Magasins.

Adoption des notations
mathématiques occidentales®.
Excavations de manuscrits

Qin-Han inédits.

a. Proclamation en 1271 par Kubilai Khan, fin de la conquéte des Song du Sud en 1279.
b. Proclamation le 1" janvier 1912 4 Nanjing.
c. Proclamation le 1¢ octobre 1949 4 Pékin.

d. On pourra se reporter 8 BREARD (2001, 2004) et A ANICOTTE (2014).



ABREVIATIONS

ABREVIATIONS DANS LA TRANSCRIPTION ET LA TRADUCTION

/me/ : marque le début du texte sur la lamelle 7z (numéros attribués & chaque
lamelle par I’équipe de collation des textes de Zhangjiashan).

/en/ : signale la fin du texte de la lamelle 7.

[sic] : signale dans le texte chinois que le fragment qui précede contient
une erreur.

[recte: texte]: insére dans la traduction francaise un fexte qui est la
rectification d’une coquille signalée par [sic] dans le texte chinois.

[texte] : inscre dans la traduction frangaise un élément textuel qui n’était
pas dans |’ original chinois (mais dont la traduction se passerait difficilement).

ABREVIATIONS DANS LES GLOSES LINGUISTIQUES

CAUS:: causatif. CLF: classificateur. CONJ: conjonction. CRS: (anglais
Currently Relevant State) particule qui marque que la situation est nouvelle
(en chinois elle est placée 2 la fin de la proposition). DECL : terme qui marque
une proposition déclarative (survient en fin de proposition en chinois). DEM :
pronom démonstratif. DET : marque du déterminant (qui est placé avant le
terme déterminé en chinois). NEG : négation. NMLZ : (anglais nominalizer)
terme qui nominalise (ce qu’il précede en chinois). OBJ : pronom complément
d’objet. PASS : marque du passif. POSS : pronom possessif. TOP : marque
que (ce qui précede en chinois) est le theme (anglais zopic) d’une proposition.
2:2¢ personne. 3 : 3¢ personne.

Ces abréviations sont celles recommandées par les Leipzig Glossing Rules
librement disponibles en ligne.

Nous utilisons aussi {#embre} pour représenter un morphéme numérique
de la langue. Dans I’analyse de notre manuscrit apparaissent :

a)les entiers yz{l}, ér{2}, san {3}, si{4}, wii{5}, lin {6}, qi{7}, ba{8},
Jjiti {9}, shi {10}, bdi {100}, gian {1 000} et wan {10 000}. Le morphéme bdi est
indifféremment représenté {100} ou {10%}, géan {1 000} ou {10%}, wdzn {10 000}
ou{10%;

b) les formes supplétives des fractions 1/2, 1/3 et 2/3: respectivement
ban {1/2}, shdoban {1/3} et taiban {2/3} qui ne s’analysent pas avec les noms
d’entiers yi {1}, ér {2} ou san {3}.






LECTURE DU PINYIN

Voici quelques indications concernant la prononciation du pinyin qui est la
transcription du mandarin moderne que nous utilisons dans le présent ouvrage.

Les consonnes et groupes de consonnes en position initiale possedent
généralement les mémes valeurs qu’en frangais. Les exceptions sont ¢, 4, g, 7, x,
z, ch, sh et zh.

La lettre ¢ se prononce comme un s’ assez fortement expiré et fait le pendant
az qui se prononce #s sans expiration.

La séquence ch se prononce fch’ fortement expiré, alors que zb se lit #ch sans
expiration, ces consonnes ¢cb et zh s’articulent avec la pointe de la langue levée
vers le palais : on parle de consonnes rétroflexes.

En revanche x, j et ¢ ont une articulation palatale, ce qui signifie que le dos
de la langue est levé vers le palais et que la pointe de la langue est placée contre
les incisives du bas; xest proche duich-laut allemand, g est un zch’ palatal
fortement expiré, j est un #ch palatal non expiré.

Le b est plus emphatique que le b aspiré anglais, il se prononce 4 peu pres
comme la jota espagnole ou le ach-laut allemand.

Le 7 est proche du j francais dans jew, voire du 7 rétroflexe de
I’anglais américain.

Les voyelles 7 et 0 sont proches de leurs valeurs respectives en frangais.

Le 7 se prononce comme le # francais dans Juzte.

Le # se prononce généralement comme le ox frangais dans bambou, mais se
prononce # apres j, ¢ et x (la transcription fait I’économie du tréma parce que
ces trois consonnes ne sont jamais suivies du son ox), et aussi apres y dans yu
(une syllabe qui se prononce #) et finalement dans la séquence —ue.

Le ¢ peut généralement étre approximé par le ¢ frangais dans I’article /e, mais
c’est le é de méme dans —ue et ¢’ est le é de changé dans la diphtongue —ei.

La voyelle 2 peut généralement étre approximée par le 4 frangais, mais,
dans —ian, elle se prononce comme le é de méme.

Les seules consonnes finales sont —7z et —z¢ qui s’articulent comme
en anglais.

On a les diphtongues —ai, —ei, —ao, —ue et —on dans lesquelles les
deux voyelles se prononcent clairement. La suite de lettres —uz cache une
diphtongue —uen et —ui se dit en fait —uei.

Les accents sur certaines voyelles, par exemple 4, 4, 4 et 4, marquent les tons
des syllabes correspondantes, le mandarin distinguant quatre tons.






LES UNITES DE MESURE

DANS LE MANUSCRIT
Masses
1shi f1 =|46080 zha ik Capacités
Ljan $1 =|11520 zhi $k 1shi A1 =100 sheng Tt
1jin JT =|384zha $k 1dou 3} =10 sheng Tt
1 ligng Wi = | 24 zha $k

Longueurs

145 =11000cin ~f

1 zhdng}t =100 cim ~F Aires
1ba % =60 cin ~F 1 ging EH = 100 7z Wk

1chi R =110 cim ~F

1wéi |8 =3 chi R







Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets : un manuscrit
du — II* siécle excavé a Zhangjiashan

Résumé : I"ouvrage présente, traduit et commente le Suan shu shu BY{(Z, un
manuscrit chinois du — II° si¢cle excavé pendant I'hiver 1983-84. Sa découverte a
bouleversé les connaissances sur les sources anciennes des mathématiques en Chine.
La traduction et ses commentaires permettent de mieux comprendre le texte et son
contexte, ils mettent en résonnance I’archéologie des textes excavés, le chinois ancien,
Ihistoire des mathématiques et la vie en Chine sous les Han. La traduction frangaise est
accompagnée du texte original, de sa transcription pinyin et d’un mot-a-mot.

Mots-clés : Suan shu shu FHHIE ; textes excavés ; histoire des mathématiques ;
vie matérielle sous la dynastie Han ; chinois ancien ; standardisation linguistique ;
numération ; lexique mathématique ; outils de calcul ; unités de mesure ; batonnets

de calculs.

A Book on reckonings with counting rods — French translation
with commentaries of a manuscript of the 2" century BCE
excavated at Zhangjiashan

Abstract: this book presents, translates and comments the Suan shu shu HE,
a Chinese manuscript of the 2™ century BCE excavated during the winter 1983-84.
Its discovery challenged what was known of the ancient sources of the mathematics in
China. The translation and commentaries help understand the text and its context, they
connect the archacology of excavated texts, old Chinese, the history of mathematics and
the life in China under the Han. The French translation comes with the original text, its
pinyin transliteration and a word-by-word translation.

Keywords: Suan shu shu B excavated texts; history of mathematics; material
life during the Han dynasty; old Chinese; language standardisation; numeration;
mathematics lexicon; calculating tools; units of measurement; couting rods.
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INTRODUCTION

Le premier empereur Qin Shi Huangdi unifia la Chine en -221. Quand il
s’ éteignit en — 210, il avait imposé aux vaincus les regles du royaume de Qin
avec son systeme administratif, 1égal, fiscal et ses valeurs d’échanges des produits
agricoles. Les unités de mesure, la monnaie et le calendrier se trouvaient
standardisés dans tout I’empire. Un seul style d’écriture était désormais
autorisé, méme si la pratique orthographique restait assez libre.

Puis Liu Bang conquit le pouvoir de haute lutte et proclama la dynastie Han
en —206. La noblesse bafouée par le centralisme Qin se vit réinvestic d’une
partie de ses privileges, sans pour autant que fussent remis en cause 'unité du
pays et héritage institutionnel Qin. On pourra consulter Bielenstein (1980) sur
la continuité des institutions, des réglementations légistes et de la bureaucratie
depuis les Qin jusqu’aux Han occidentaux, puis jusqu’aux Han orientaux.

Liu Bang mourut en — 195. Son épouse Lii Zhi assuma alors I’essentiel du
pouvoir ; elle devint officiellement régente en — 187. C’est peu aprés qu’'un
notable de la région de Jingzhou, dans ’actuelle province du Hubei, fut inhumé
avec quelques-unes de ses possessions, dont une caisse de livres, qui devaient
’accompagner dans I’au-dela. Faute d’information sur le personnage enterré,
c’est le contenu de sa bibliotheque qui a retenu Iattention. Elle recelait entre
autres un recueil de lois de la deuxieme année de la régence de Lii Zhi (- 186),
un almanach qui court de — 202 & — 186, et le Livre sur les calculs effectués avec
des bitonnets, un texte mathématique d’environ 7 000 caracteres écrits sur
190 lamelles de bambou.

Dans le chapitre premier du présent ouvrage, nous présentons la profondeur
supplémentaire qu’apporta cette découverte a I’histoire des mathématiques
en Chine. Celle-ci ne reposait auparavant que sur des textes transmis et des
fragments de textes excavés. Nous expliquons aussi le travail pluridisciplinaire
des archéologues, épigraphes, linguistes, historiens et mathématiciens & qui
nous devons la retranscription et la ponctuation du texte.

Le chapitre 11 donne des clés linguistiques qui permettent d’entrer dans la
lecture du texte en décrivant des points syntaxiques récurrents de la langue du
manuscrit et en explicitant les particularités de I’expression mathématique.

Le manuscrit permet une flanerie dans la Chine du début de la dynastie Han
en évoquant certains aspects de la vie matérielle que nous exposons dans le
chapitre 111. Nous y reprenons ce que le texte évoque des batonnets utilisés
pour effectuer les calculs, de I’agronomie, du travail des tisserandes et des
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coupeurs de bambou, de la confection des fleches empennées, de la nourriture
des chevaux de relais, du transport du charbon de bois, de la fonte du bronze,
d’un test d’hydratation de la laque, du décreusage de la soie, des proportions
d’une préparation grasse, de la mesure et de 'imposition des champs, des
valeurs d’échanges des produits agricoles, des emprunts avec intéréts, de
la rémunération des services médicaux, de la forme et des dimensions des
tombes et des greniers 4 paille. Autant de données textuelles qui doivent étre
confrontées aux données archéologiques accumulées en Chine, surtout depuis
les années 1950. Cette méthode est le pendant de I'approche décrite par
Falkenhausen (2006, 10-13) pour I’archéologic qui exploite quant a elle des
données non textuelles tout en opérant des allers-retours entre les artefacts et
les écrits transmis ou nouvellement excavés. Sont ainsi livrées d’autres clés de
lecture, cette fois historiques et culturelles.

Le chapitre1v donne finalement notre traduction des 69 sections qui
composent le Livre sur les calculs effectués avec des bitonnets. On 'y trouve des
tables de calculs et des régles opératoires 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 abordées des problématiques de logistique et de productivité.
Typiqucmcnt, une section commence par énoncer les données d’une situation
en relation avec la vie sous les Han, puis viennent une question et une réponsc
sous la forme d’un résultat numérique, suivies d’une liste d’instructions des
calculs a faire pour aboutir a ce résultat. Parfois la section énonce une regle
générale qui est ensuite mise en ceuvre sur un ou des exemples. Et de section
en section se peint une fresque du savoir et de la pratique mathématique de la
Chine des Han, une pratique dont les spécificités nous amenent en un jeu de
miroirs a prendre conscience de nos propres habitudes de pensées.



ARCHEOLOGIE D’UN TEXTE EXCAVE

1-1. LES TEXTES TRANSMIS ET EXCAVES

Pendant longtemps, les plus anciens écrits chinois connus traitant de
mathématiques’ furent les Newuf Chapitres sur les procédures mathématiques
i zhiang suan shi. JUEHAT], ou plus simplement les Neuf Chapitres?, et
aussi le Gnomon des Zhou [ Zhou bi suan jing FIFRH L] qui se limite quant 2
lui aux mathématiques utiles dans le cadre de calculs astronomiques.

Guo Shuchun® estime que la rédaction des Newf Chapitres a été terminée
au milieu du — 1 siécle. Il pense que I'on peut se fier 3 Liu Hui XIJ#{ qui,
dans l'introduction a son édition commentée des Newuf Chapitres, déclarait
que I’ouvrage avait été rédigé au début des Han occidentaux par Zhang Cang
JRA et par Geng Shouchang K7 5 sur la base de textes antérieurs a la
dynastie Qin. Karine Chemla’® souligne quant a elle que la plus grande unité de
capacité dans les Neuf Chapitres est hii fitl, elle en déduit que la composition ne
saurait étre antérieure au I¢ siecle car, selon Michael Loewe (1961), cette unité
aurait été introduite a I’époque ot Wang Mang était au commande et au plus
tard en I’an 9 (c’est-a-dire peu avant ou peu apres qu’il se proclame empereur).
Auparavant, le méme terme sh7 £1 désignait la plus grande unité de capacité et
aussi la plus grande unité de masse®, seul usage qu’il conservait apres la réforme.
Sil’on voulait concilier ces points de vue divergents, il faudrait envisager que le
texte des Neuf Chapitres aurait été expressément amendé pour écrire bz partout

1.La recherche moderne en Chine sur les sources textuelles des mathématiques a été marquée
par les travaux de L1 Yan (1892-1963) et de QIANG Baocong (1892-1974), on peut notamment
consulter L1 Yan (1958), QIANG Baocong (1964) et la compilation de leurs ceuvres complétes
par Du Shiran. En langues occidentales, on peut signaler les présentations générales que donnent
NEeDHAM (1959), L1 Yan et Du Shiran (1987), MARTZLOFF (1988), YABUUTI (2000).
2.CHEMLA & GUO (2004) donnent une traduction frangaise compleéte du texte, accompagnée
des annotations par Liu Hui X[ et des commentaires de Li Chunfeng 47 JIL et de son équipe.
3.L’ouvrage s’est transmis avec les annotations et commentaires d’auteurs postérieurs aux Han.
CULLEN (1996) en donne une traduction anglaise et pense que I’ ouvrage aurait été composé au
début du 1 siecle  I’époque du régent (puis empereur) Wang Mang. CHEMLA (2013) explique
que I’expression de la division dans cet ouvrage le rapproche du Livre sur les calculs effectués avec
des batonnets [Suan shit shit Y] et suggére une date de composition antérieure 2 celle des
Neuf Chapitres.

4.CHEMLA & GUO, 2004, p. 43, p. 55-56.

5.CHEMLA & Guo, 2004, p. 201-202 et CHEMLA, 2006.

6.Nous présentons cette unité dans nos sections 2-4-3, 2-4-6 et 2-4-7.
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ol on aurait trouvé sh7 comme unité de capacité et en gardant sh7 1a ou il érait
une unité de masse. Mais seule nous est parvenue la version des Neuf Chapitres
qui comporte les annotations ajoutées par Liu Hui en 263 et les commentaires
adjoints par Li Chunfeng et son équipe en 6567. Ainsi, dans I’état actuel des
archives archéologiques et textuelles, nous ne saurions trancher entre I’opinion
de Karine Chemla et celle de Guo Shuchun. En effet, les Neuf Chapitres, en les
synthétisant et en ¢toffant leur dimension théorique?®, avaient fait disparaitre
le besoin de transmettre les textes antérieurs dont ils étaient issus. Et on ne
s’attendait pas & retrouver des textes précurseurs.

Mais contre toute attente, pendant [’hiver 1983-1984, lors de I’ excavation
de la tombe Han n° 247 du site archéologique de Zhangjiashan’, fut découvert
le Livre sur les calculs effectués avec des bitonnets [Suan shi shi HHE
(titre que nous abrégerons en Livre sur les calculs) qui comportait quelque
7 000 caracteres écrits sur 190 lamelles de bambou mesurant 29 430 cm de long
¢t 0,6 20,7 cm de large. On se trouvait en présence d’un ouvrage inédit que I’on
put dater du début du — 11°siecle. Sa langue, son vocabulaire technique et ses
problématiques le placaient d’emblée dans la méme culture mathématique que
les Neuf Chapitres, et il ne manqua pas de susciter la curiosité des historiens des
mathématiques'® et des linguistes'".

Les lamelles de bambou et de bois furent utilisées comme support d’écriture
au moins a partir du — I11° siecle, et au moins jusqu’au 111° siccle’. Ces lamelles

7.Dans CHEMLA & GUo (2004, 71-97), Guo Shuchun retrace la longue histoire des éditions des
Neuf Chapitres depuis la premicere gravure en 1084 du département de la Bibliothéque impériale
des Song, I’entrée dans I’encyclopédie de Yongle compilée sous les Ming (1368-1644), I”entrée
dans la Bibliothéque impériale en Quatre Magasins des Qing (1644-1911). CHEMLA & GUO
(2004), en plus d’offrir une traduction francaise, proposent aussi une nouvelle édition du texte
chinois ; pour saisir I'importance de cette contribution, on peut se référer a Iévaluation qu’en
fait VoLkov (2010).

8.CHEMLA (2006) explique que les Newuf Chapitres apportaient des avancées majeures avec
le développement d’un vocabulaire technique doublé d’une recherche d’abstraction et de
généralisation. Ce A quoi nous ajoutons, dans ANICOTTE (2015b, 2017), la standardisation de
I’expression des fractions que I’on ne voit pas encore dans le Livre sur les calculs.

9.Zhangjiashan 58 %111 appartient au district de Jiangling {L.F% de la ville de Jingzhou Jij |
dans la province du Hubei #H]-JL.

10.0On trouvera dans CULLEN (2007) et Zou Dahai (2008, 2010) des syntheses sur ce que la

découverte de textes de mathématiques excavés a permis de comprendre sur les origines des
Neuf Chapitres et sur les mathématiques en Chine avant les Han orientaux.

11. Voir notamment ZHANG Xiancheng (2004, 428-433).
12.La date la plus ancienne correspond au site de Shuihudi FEJEHE dans le Hubei. Ce site

appartenait au royaume de Qin, il est daté de — 306 & — 217, ¢’est-a-dire du temps des Royaumes
combattants, avant ['unification par Qin en — 221. La date la plus récente correspond au site de
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¢taient découpées sur la face extérieure de tiges de bambou, les scribes se
servaient d’un pinceau pour y écrire a ’encre.

Aux mémes ¢poques, les Chinois écrivaient aussi sur des pi¢ces de soie (on a
trouvé & Changsha'® des manuscrits sur soie des Royaumes combattants et des
Han). Ils écrivaient aussi sur des papiers. La tradition attribue & Cai Lun (début
du 11°siecle) I’amélioration radicale du procédé de fabrication du papier qui
permit la généralisation de son usage, mais avant cette date on produisait déja
des papiers en recyclant des tissus et des cordes de jute'. Pourtant ces matériaux
souples et légers resterent longtemps bien plus onéreux que les lamelles de bois
ou de bambou dont la mati¢re premiére se trouvait en abondance.

La Chine ancienne connut d’autres supports d’écriture : les carapaces de
tortues et les os de divers animaux sur lesquels furent gravées des inscriptions
oraculaires (du — xv* au — x“si¢cle), les bronzes (2 partir du — x111° siecle), les
steles de pierre (au moins & partir du 1 si¢cle). Les lamelles de bambou et de
bois partagent avec ces supports durs une bonne capacité de conservation, a
condition d’étre préservés de tout risque d’oxydation.

En 1993, on trouva 2 Guodian )i dans le Hubei, dans une tombe fermée
vers — 300, plusieurs textes philosophiques écrits sur un total de 731 lamelles de
bambou dans la graphie du royaume de Chu®. A Zoumalou 51 en 1996,
on découvrit et on entreprit de restaurer quelque 10 000 lamelles non reliées
datant de la période des Trois Royaumes'®. En 2002, on trouva 36 000 lamelles
qui furent extraites du fond d’un puits 2 Liye HLH dans le Hunan, elles
constituaient autant de pi¢ces administratives éparses du royaume de Qin.

Nous montrons ci-dessous une reproduction moderne d’un ouvrage sur
lamelles de bambou. Les lamelles sont placées cote a cdte sur leur longueur
et reliées a I'aide de ficelles, généralement sur deux rangs placés 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 'encre verticalement et de droite 4 gauche. Pour le ranger, on I’enroule sur
lui-méme en spirale. La face qui porte le texte est tournée vers I’intérieur, et seul
le titre écrit au dos d une des lamelles reste visible.

Zoumalou £ JEHE 3 Changsha dans le Hunan, il est daté de 232 4 238 (pendant la période dite
« des Trois Royaumes » ) et appartenait au royaume de Wu %

TeLe]

13.Respectivement en 1942 sur le site Chu # de Zidanku T-5# )& et en 1973 sur le site Han de
Mawangdui 5§ THE.

14.0n en a trouvé daté du début du 19 siecle sur le site de Juyan Jii 4E 2 la limite entre le Gansu
et la Mongolie-Intéricure.

15.Cook (2012) donne une transcription et une traduction anglaise des textes de Guodian.

16.0On trouve des extraits de ces textes dans ZOUMALOU (2004, 2006, 2011) et maints articles
dans d’autres recueils ou revues, par exemple, YU Zhenbo (2003).
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Figure 1-1. Le Livre de la voie et de la vertu de Guodian.

Photographie personnelle d’une réplique réalisée par M. Huang Youzhi W,

artisan ¢tabli 4 Jingzhou.

Dans la tombe n°247 de Zhangjiashan, les archéologues exhumeérent
sept manuscrits composés sur lamelles de bambou :

20 o UAbmanach [Li pii J&5%)7, un almanach qui court de 'an — 202 4 I’an
— — 186 (les numéros d’excavation des lamelles débutent par la lettre B) ;

o les Lois et décrets de la deuxiéme année [Er nidn li ling —FER] (les
groupes de lamelles C et F), un recueil de lois édictées la 2¢ année de la
régence de I'impératrice Lt Zhi ;

o le Livre des cas en attente de jugements [Zou yan shii 2= 735]" (les
lamelles E), une compilation de cas en attente de jugement et de
jurisprudence ;

o le Livre de diagnostic [Maishia lKE]?® (les lamelles D), un traité
médical ;

17. Texte chinois dans WENwWU (2001, 127-130).

18.Texte chinois dans WENWU (2001, 131-210), traduction anglaisec dans BARBIERI-Low
& YATEs (2015, 379-1166) sous le titre Statutes and Ordinances of the Second Year.

19.Texte chinois dans WENWU (2001, 211-231), Ca1 Wanjin (2006) en explicite plusieurs
passages dans un ordre thématique et les compare avec d’autres textes juridiques. Une traduction
anglaise est disponible dans BARBIERI-LOW & YATES (2015, 1167-1416) qui traduisent le titre
par Book of Submitted Doubtful Cases.

20. Texte chinois dans WENwWU (2001, 233-246).
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o le Gailu [Gaili %) (les lamelles G), un dialogue sur I’art militaire
entre Helii (dit « Gailu ») monarque du royaume de Wu et le stratege

Wu Zixu (dit « Shen Xu ») ;

o le Livre d’exercices de gymnastique [Yin shii 51735]? (les lamelles I), un
recueil de prescriptions d’exercices respiratoires et physiques pour rester
en bonne santé ;

o le Livresur les calculs effectués avec des bitonnets [Suan shi shi 5531
(les lamelles H), le traité de mathématiques que nous présentons ici et
traduisons dans le chapitre 1v.

Ailleurs dans la tombe, on a trouvé 'inventaire [gidncé 1 5] des objets
enterrés™, il mentionne bien « une caisse de livres » [shi yisi 35 —5]>.

La coupe verticale ci-dessous schématise la disposition des lamelles de
bambous au moment de la découverte :

Figure 1-2. Disposition des lamelles de bambou

de la tombe n° 247 de Zhangjiashan.
lustration extraite de Wenwu (2001, 322).

21. Texte chinois dans WENWU (2001, 273-282).
22. Texte chinois dans WENWU (2001, 283-299).

23.Texte chinois dans WENwU (2001, 247-272). Les traductions japonaises, anglaises et en
chinois moderne sont présentées dans la section 1-3-3. La traduction francaise est donnée dans
le chapitre 1v.

24. Texte chinois dans WENWU (2001, 301-305). FALKENHAUSEN (2006, 318) indique que la
coutume de placer dans la tombe un inventaire des objets qui accompagnent le défunt remonte a
la dynastie Zhou.

25..81 % est une boite rectangulaire en bambou d’aprés WENWU (2001, 304) ; on pourra aussi
consulter ZHANG Xiancheng (2008, 577-580) qui commente |’usage du nom sz %] dans les textes
excavés et transmis & la lumicre des artefacts découverts par les archéologues.
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Les 190 lamelles du Livre sur les calculs sont situées en bas & gauche de
I’amoncellement, nous en donnons un gros plan ci-dessous. La reliure du
manuscrit n’a pas survécu a I’épreuve du temps. Le rouleau dont on voit ici la
tranche s’ est affaissé et des déplacements verticaux ont partiellement dérangé la
disposition des lamelles.

Figure 1-3. Gros plan de la coupe extraite de Wenwu (2001, 322).

Les lamelles portent un numéro d’excavation précédé d’une lettre majuscule,
c’est H pour celle du Livre sur les calculs. Elles sont écrites sur une seule face sauf
lalamelle n° 6 au verso de laquelle se lit le titre du manuscrit, alors qu’au recto se
trouve la fin de notre section 4-1.

Les positions relatives des lamelles fournissent les premiers indices pour
reconstituer I’ouvrage, mais ce sont des critéres de cohérence textuelle qui
permirent en dernier ressort de réordonner les lamelles : autant dire que la
collation du texte est tributaire de sa compréhension. Les lamelles ont ensuite
été affublées de numéros de collation, qui sont ceux que nous reprenons dans les
exemples et la traduction.

Aujourd’hui trois autres longs textes mathématiques de 1'époque
Qin-Han sont connus: ce sont Nombres, Procédures de calcul et les écrits
mathématiques Qin conservés a I'université de Pékin.

Le texte de Nombres [Shi #1]% est porté par 220 lamelles ; I’ensemble faisait
partie d’un lot de lamelles acquis en 2007 par I’académie Yuelu de Iuniversité
du Hunan sur un marché d’antiquités de Hong Kong et complété en 2008.
On ignore les détails de I’excavation ainsi que la provenance géographique

26. Nombres [Shit #1] : photos du texte sur lamelles et transcription en caractéres modernes dans
Shix (2011), collation commentée dans X140 Can (2010b), études de sections particulieres dans
X140 Can & ZHU Hanmin (2009a, b, ¢), ZHU Hanmin & X140 Can (2009) et X1a0 Can
(20104).
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exacte”’. Cependant les analyses physiques et un calendrier présent dans le lot
conduisent a conjecturer une écriture au plus tard pendant la 35¢année de
réegne de Qin Shi Huangdi, soit en — 212%, ce qui en ferait un texte antérieur
d’une trentaine d’années au Livre sur les calculs.

Les Procédures de calcul [Suanshi 587] comptent 216 lamelles qui ont
été excavées de la tombe n° 77 du lieu-dit Shuihudi du district Yunmeng dans
la province du Hubei. Cette tombe fut ouverte en novembre 2006 lors de la
construction de la ligne ferroviaire qui relie Wuhan et Danjiangkou. Déja
entre 1975 et 1978, dans la tombe n® 11 de Shuihudi avaient été exhumées
1 155 lamelles composant une dizaine d’ouvrages. Les données calendaires dans
d’autres textes excavés de la tombe n°77 autorisent a émettre — 157 comme
hypothese de datation, celaen ferait un texte postérieur d’une trentaine d’années
au Livre sur les calculs. Mais seules 10 lamelles sur 216 ont été diffusées®.

L’université de Pékin a requ en 2010 une donation de lamelles dont un
ensemble de 400 qui portent des écrits mathématiques Qin. On attend la
confirmation de I'authenticité du manuscrit et la divulgation® du texte qui
contiendrait une discussion d’environ 800 caractéres inscrits sur 32 lamelles
entre deux personnes appelées Lu Jiuci B AR et Chen Qi B sur I origine
et le role des mathématiques®.

Et on connait des écrits fragmentaires: la table de multiplication sur
une lamelle de bois du royaume de Qin peu avant 'unification de — 221
et qui fut découverte & Liye HHE*? au Hunan en 2002 parmi un amas de
picces administratives; une autre table qui fait partie du lot de lamelles
des Royaumes combattants conservées 4 |'université Tsinghua® et qui est
actuellement datée de — 305 soit un si¢cle plus tot que la table de Liye ; le Livre

27.Pour une présentation générale des textes Qin de I’académie Yuelu, on pourra consulter
CHEN Songchang (2009).

28.Cette équivalence chronologique suppose de compter les années de régne du premier
empereur Qin Shi Huangdi a partir de son accession au trone du royaume de Qin en — 247 al’4ge
de 13 ans et non & partir de I unification de la Chine en — 221.

29.Le texte des Procédures de calcul [Suanshis 574f7] est présenté dans Shuihudi (M77) publié
en 2008 qui donne la photographic de 10 lamelles ; CHEMLA & Ma Biao (2011) analysent le
texte des 7 premieres, ZoU Dahai (2010) explique le contenu de deux dernieres.

30. Publication annoncée pour 2019, avec des annotations de Zou Dahai.

31.HAN Wei, 2015.

32.Corpus 12-2130a, 12-2131a, 12-2135a, 12-2130b, 12-2131b, 12-2135b. On trouve des
photographies de cette table de multiplication dans Liye (2016, 63, 137) et la transcription dans
Liye (2016, 203-204).

33.11 s’agit du Suan bido "k publi¢ en 2013 dans Tsinghua 4, il fait partic d’un lot offert
en 2008 et dont I’ origine fait encore débat.
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des procédures de caleul [Suan shiv shi HART ] qui date des Han occidentaux
et qui ne comporte qu’une trentaine de lamelles en mauvais état excavées
en 1977 ; enfin les tables et bribes de problemes sur des lamelles du 1 siecle
excavées en 1974 a Juyan® et sur du papier et des lamelles de bois provenant
de la cave n° 17 de Dunhuang (elle renfermait des manuscrits datés du v¢ au
x¢ siecle)?®.

Le texte des Nombres n’était pas encore enticrement divulgué lorsque j’ai
entrepris ce travail, et ’on attend encore” la publication des Procédures de calcul
et des écrits mathématiques de I'université de Pékin, par conséquent le texte du
Livre sur les calculs érait le seul des longs manuscrits de mathématiques avec
lequel je pouvais initier un projet de traduction. Cela n’empéche pas de souvent
se référer aux autres manuscrits excavés dont les textes composent une maticre
textuelle faite de problématiques sociétales et intellectuelles interconnectées.

1-2. LA RESTITUTION DU TEXTE

1-2-1. LA RETRANSCRIPTION D’ UNE ECRITURE MANUSCRITE

Le texte du Livre sur les calculs a été écrit en caractéres sigillaires
(zhudnshii 5585, le style graphique imposé a tous aprés 'unification par Qin
en — 221. Cette graphie a été transmise dans les dictionnaires, et elle a continué
a s’employer comme style solennel pour certaines inscriptions gravées sur des
steles et des bronzes, par conséquent elle ne constituait pas en soi un obstacle
pour les épigraphes qui retranscrivirent le texte en caracteres modernes.
Indépendamment de la question du style graphique, le fonctionnement
de I’écriture des Han occidentaux (- 206 ~ 9) differe sensiblement de celui
de I’écriture moderne. A I'époque, il n’existait pas de norme orthographique
commune pour |’écriture des caracteres méme au sein d’une méme région,
c’est un fait qu’il faut savoir prendre en compte®. De plus, un caractére donné

34.Le Livre des procédures de calcul [Suan shiv shis 5 #1735 ] excavé en 1977 du site Shuanggudui
Fuyang dans la province de I’ Anhui est présenté par Hu Pingsheng (1998).

35.Les Nouvelles lamelles de Juyan [Jayin Xinjidn J& 2E 5 8], elles sont nouvelles par rapport &
celles excavées & Juyan dans les années 1930.

36. Ces manuscrits furent obtenus & Dunhuang au début du xx¢ si¢cle par I’ Anglais Aurel Stein
et le Francais Paul Pelliot, ils sont identifiés comme « Pelliot chinois 2667 », « Pelliot
chinois 3349 », « Stein 19 » et « Stein 930 » et sont accessibles & partir du site : http://idp.
bLuk/ de I’International Dunhuang Project (consulté le 23 décembre 2017).

37.Mars 2019.

38.Par exemple, GALAMBOS (2006) adopte une approche statistique pour déterminer la
fréquence des diverses graphies utilisées pour un méme mot dans un méme corpus ; cependant,
contrairement 3 SAGART (2006), il néglige la dimension phonétique de Iécriture chinoise (on
pourra consulter la critique que RICHTER [2007] fait de cette position).


http://idp.bl.uk/
http://idp.bl.uk/
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intervenait communément dans !’ écriture de mots différents mais qui partageait
la méme prononciation que le référent initial : on parle de caracteres empruntés
(jigjie [BAL) ou emprunts phonétiques pour qualifier les occurrences qui relévent
de cet usage. Laurent Sagart (2006) propose une éclairante synthese pour cette
question fondamentale des études sur I’écriture chinoise.

L’usage des caracteres empruntés se réduisit drastiquement sous les
Han orientaux (25-220), époque a laquelle les caractéres furent presque
systématiquement catégorisés a I’aide d’éléments graphiques appelés les c/és et
ol commenga a s’imposer une orthographe commune. Cette standardisation
allait ainsi bien au-dela d’une simple transition de la graphie « sigillaire »
3 la graphie dite « réguliere » (kdaishi #52f), c’est 1’équilibre méme entre
les ¢éléments phonétiques et les catégorisations sémantiques de Iécriture qui
se voyait refond¢®”. Une grande part du travail épigraphique consiste alors
a repérer les caracteres empruntés et A les réinterpréter avec les caractéres
modernes correspondants.

Peng Hao (2001, 32-35) jugeait la qualité éditoriale du Livre sur les calculs
inférieure a ce que I’on voit dans d’autres documents excavés. Il mentionnait
les coquilles, notamment sur des nombres (heureusement la cohérence des
calculs suffit souvent & rétablir les données numériques), des espaces vides la
ot I’on attendrait un résultat, et des variantes dans la graphie des caractéres :
on aurait 2 faire 4 une copie imparfaite d’un recueil original ou de plusieurs
textes indépendants circulant en Chine au début du — 11 siecle. Tout cela est
peut-étre vrai, mais Matthias L. Richter (2007, 2013, 65-125), dans son exposé
méthodologique général sur I’étude des textes excavés, insiste sur la nécessité
d’accepter les variantes textuelles et sémantiques entre un texte excavé et les
textes transmis qui traitent de la méme mati¢re. La tentation de réécriture
du texte excavé a partir des textes transmis constituerait a contrario un piege
dangereux. Nous pensons que rien ne sert de regretter que le Livre sur les calculs
ne soit pas aussi achevé que les Neuf Chapitres et ne réponde pas a toutes nos
attentes concernant un traité de mathématiques, et mieux vaut réfléchir a ce
que ses « défauts » refletent: non la transmission de mathématiques figées,
mais au contraire la mise en forme provisoire d’un savoir vivant.

La comparaison des écritures du manuscrit du Livre sur les calculs a montré
qu’il avait été réalisé & deux mains, une découverte relatée par Karine Chemla
et Daniel Morgan (2016) qui ont appliqué une méthodologie déja rodée sur les
textes de Guodian®. Mais nous ne savons pas s’il s agissait seulement de scribes
ou bien d’auteurs a part entiére.

39.0n pourra se référer A BOoTTERO (2006, 2016).

40.RICHTER (2006, 2013, 33-47) et L1 Songru (2006, 2007, 2012) qui étudient les écritures
manuscrites pour les associer 4 des scribes différents. Cela dit, un méme scribe pouvait écrire
des graphies différentes pour un méme mot car I’ orthographe ¢était instable, mais ¢’est une autre
question que RICHTER (2007, 2013) explique aussi.
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Le nom de famille Yang apparait au bas de 11 lamelles*, il est séparé du texte
qui précede par un espace. On trouve de méme Wang écrit trois fois* et Jing®
une fois. Sur les lamelles 42 et 56 respectivement, Wang et Yang sont sujets
du prédicat yi chéu L (a vérifié) indiquant qu’il s’agit des noms de trois
« vérificateurs » du texte. Anthony J. Barbieri-Low (2008, 64, 115) explique
que les lois Qin et Han obligeaient les artisans des ateliers d’Etat a signer leurs
productions pour en assumer la responsabilité, et que cette pratique avait été
adoptée aussi dans les ateliers privés. Ces noms propres témoignent donc du
travail de production du manuscrit, ils n’appartiennent pas au texte proprement
dit et nous ne les incluons pas dans notre transcription du texte. Karine Chemla
et Daniel Morgan (2016) observent que le travail d’écriture a éeé réalisé & deux
mains, mais que rien ne permet de relier les deux écritures avec les noms des
« vérificateurs » du texte.

Chacune des 69 sections du Livre sur les calculs commence par un titre
écrit sur le haut d’une lamelle et pas toujours de la méme main que le corps
de la section. Les sections 4-40, 4-65 et 4-66 présentent méme une alternance
des deux mains, et cela avec une frappante répartition des tiches: I'une écrit
les instructions de calculs, tandis que I'autre note les réponses numériques.
Comme si le traitement des exemples numériques avec les btonnets de calculs
se faisait en décalé par rapport a I’écriture du texte des instructions de calculs
et des données. Les longs espaces sur certaines lamelles se comprennent alors
comme des vides laissés pour y écrire un résultat numérique qui a finalement
été omis.

Il fallut finalement pres de seize ans entre I’ excavation du Livre sur les calculs
et la publication de transcriptions completes dans Wenwu (2000) et Wenwu
(2001).

HPM Tongxun (2000) et PengHao (2001) donnerent ensuite les
premicres versions annotées qui balisent la lecture du manuscrit et explicitent
les caracteres empruntés et autres difficultés épigraphiques dont la question
d’éventuelles variantes graphiques, voire de caracteres inédits dont on ne
connait d’occurrence dans aucun autre corpus, et dont on ne cerne le sens que
grice au contexte™.

41.Le nom de famille Yang 15 se voit au bas des lamelles n>* 1, 3, 56, 98, 101, 105, 107, 109, 111,
121 et 123.

42.Le nom de famille Wang + est inscrit au bas des lamelles n** 42, 88 et 119.

43.Hao Huifang (2008, 249) signale que jing 5 au bas de la lamelle n° 83 du Livre sur les calculs

est la seule occurrence du caractére dans tous les manuscrits excavés & Zhangjiashan. Nous suivons
CHEMLA & MORGAN (2016) et I’interprétons comme un nom de famille.

44.Par exemple, dans la section 4-33 avec des appellations inédites de maticres grasses, de
morceaux de pore.
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Pour comprendre la durée entre I’ excavation du manuscrit et la publication
du texte, il faut penser aux effectifs contraints des équipes chargées des délicates
tiches de restauration et du méticuleux travail épigraphique. Et il faut aussi
s’accommoder du rythme des plus lents de I’ édition académique et des décisions
officielles qui valident ou retardent la divulgation d’un texte.

Malgré ces longs délais, la publication d’une collation ne signifie pas qu’elle
serait définitive. De nouvelles hypotheses et solutions que I’équipe chargée du
projetn’avait pasenvisagées sont proposées (parexemple pourlasection 4-26).La
confrontation a des textes nouvellement découverts peut confirmer ou infirmer
des hypotheses d’interprétation (section 4-21). Des avancées technologiques
apparaissent, comme la spectrographie infrarouge, qui améliorent la lisibilité
du manuscrit et peuvent conduire a reprendre I'interprétation de certains
passages (nous espérons que les manuscrits de Zhangjiashan profiteront un jour
de cette technique). Notamment, sur certaines lamelles, des suites de caracteres
semblent effacées, mais une nouvelle observation montrera peut-étre qu’elles
avaient été décalquées sur le verso d’une autre lamelle.

1-2-2. LA PONCTUATION

Le manuscrit a recours a des signes de ponctuation qui se voient aussi dans
les autres manuscrits de I’époque Qin-Han®. Le rectangle | précede le titre
du livre. Un espace long sépare le titre d’une section du corps de la section.
Le point @ annonce le début d’un commentaire ou d’un exemple dont la
fin est aussi parfois marquée par ce point. Le crochet £ signale la fin d’une
proposition. Le signe = marque la réduplication d’un caractere.

Wenwu (2000) est la premic¢re publication intégrale du Livre sur les calculs,
elle est due a I’équipe de collation des documents de Jiangling. Le texte y est
transcrit en caractéres simplifiés en continu sans indiquer les numéros des
lamelles. Les points @ sont reproduits. Quand I’original laisse voir un signe
de redoublement, le texte redouble le caractére sans mentionner le signe
de redoublement. Wenwu (2001) reprend ce texte, mais en caracteres dits
« traditionnels ».

Dans le chapitre 1v de cet ouvrage, nous reprenons le texte en caracteres
traditionnels de Wenwu (2001); aux exceptions prés des amendements
signalés au fil de la traduction et qui concernent des cas douteux nous obligeant
A retourner au texte sur les lamelles afin de proposer une transcription

plus plausible.

45.Pour une présentation des signes de ponctuation Qin-Han on pourra se reporter a

ZHANG Xiancheng (2008, 514-558).
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En général un caractere du texte sur lamelles correspond 4 un et 4 un seul
caractére dans le texte restitué®.

Nous réintroduisons les numéros de collation des lamelles, comme le fait
d’ailleurs PengHao (2001). Nous reproduisons les points @, ainsi que le
rectangle [l] qui n’apparait qu’une seule fois, avant le titre du livre.

Qliand le texte original porte un signe de réduplication, nous ne I’écrivons
pas mais répétons le caractere.

Examinons deux exemples pris sur la lamelle n° 11 (section 4-3). Le premier
exemple exprime le produit 1 x 10 :

M - + = z
lamelle  yi chéng shi yé
n°11 {1}  muldplier {10} DECL

a. Dans les lignes de glose linguistique, nous transcrivons les morphémes numériques par
leurs valeurs entre accolades ; on se réferera a la rubrique Abréviation en début de I’ ouvrage
ct 4 la section 2-2. Par exemple, on trouve les notations {10} pour sh7, {100} pour bdi,
{1 000} pour gian. Ici on a {1} pour yi ; nous transcrivons toujours y7 avec la marque du
premier ton indépendamment de la prononciation effective en mandarin moderne (la
réalisation du ton de ce morphéme numérique dépend en fait de celui de la syllabe qui suit).

Le numéral sh7{10} est d’abord le complément du verbe chéng (multiplier),
il est repris comme prédicat d’une deuxieme proposition qui énonce le résultat
de la multiplication. Le signe de réduplication est utilisé ce qui évite la réécriture
du caractere. Nous transcrivons la fagon dont la phrase était dite en répétant le
mot:

46.Les exceptions sont :

(i) le caractére 5 (ou plutét sa forme sigillaire), il s’entend et se transcrit you 1 « avoir »
ou you X « et » selon les contextes. Nous transcrivons respectivement 14 pour « avoir »
et X pour « et », alors que WENWU (2000) et WENWU (2001) transcrivent i pour
«avoir » et I (X) pour « et » se servant d’une convention certes un peu lourde mais utile
aux épigraphistes ;

(ii) la forme sigillaire correspondant au caractere f£ de WENWU (2001) qui se comprend
sans ambigu'ité comme cong 7 « ajouter » dans certaines propositions et comme zo‘ngm
« largeur, direction nord-sud » dans d’autres ;

(iii) le caractere B dans WENwU (2001), qui s’interpréte g7 B « acquérir » pour certaines
de ses occurrences, mais jid 15 (prix) pour d’autres ;

(iv) le caractére %% dans la section 4-12 est placé en fin d’une proposition ot il transcrit
Iexclamatif zi . Mais dans la section 4-13, le méme caractére apparait en position de
classificateur aprés un numéral et se comprend comme ¢z # « coupe de peau » ;

(v) les ligatures 11, /I, Ml et=+ qui sont utilisées systématiquement dans le texte pour 20,
30, 40 et 70 respectivement. Nous les transcrivons respectivement par leurs équivalents en
deux caracteres érshi 1 {2{10}, sin shi = {3}{10}, sishi VU1 {4}{10} et gishi L
1 {7H10}. Les trois caractéres nian 1, sa I et xi fi possedent une lecture en chinois
moderne, ce n’est pas le cas de =+ 1l ne nous est de toute fagon pas possible de déterminer si
ces écritures étaient prononcées comme des monosyllabes ou des dissyllabes 4 I époque de la
composition du texte.
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o R o W
lamelle ~ yi chéng shi shi yé

n°11 {1}  muldplier {10} {10} DECL

Une fois dix, cela fait dix.

Ou l'on voit une premicre ligne pour le texte en caractéres modernes
disposés de gauche a droite, une deuxi¢me ligne indiquant la prononciation des
mots chinois en mandarin moderne avec la transcription pizyin, une Iigne de
mot & mot et gloses linguistiques, et finalement la traduction frangaise.

La reprise directe du complément d’un verbe pour servir de sujet de la
proposition suivante était un phénoméne ordinaire en chinois ancien (et reste
courant en chinois moderne), comme dans: « Je vois une personne, cette
personne mange » plutdt que: « Je vois une personne qui mange », d’ou
I’intérét d’avoir un signe de réduplication (qui existe toujours, sous la forme %,
dans I’écriture manuscrite du chinois moderne).

Le deuxie¢me exemple exprime le produit 1 x 100 000 et fait apparaitre deux
fois le signe de réduplication :

(2) LS + = = £
lamelle  y7 chéng shi win yé
n°11 {1}*  multiplier {10} {10 000} DECL

La syntaxe est la méme que dans le premier exemple avec ici le numéral
shi wan {10}{10 000} qui est complément du verbe chéng et qui est repris comme
prédicat de la deuxi¢me proposition exprimant le résultat. Cet emploi en série
du signe de réduplication selon le schéma A = B = représente toujours ABAB,
jamais AABB. Nous transcrivons la phrase chinoise comme elle était lue :

@y - R TH, o ik
lamelle  yz chéng shi win shiwain yé
n°11 {1}*  multiplier {10} {10 000} {10} {10000} DECL

Une fois cent mille, cela fait cent mille.

L’absence de notation symbolique pour les nombres rendrait la lecture de la
traduction francaise laborieuse, ¢’est pourquoi dans la suite nous abandonnons
les nombres écrits en toutes lettres et optons pour I'immédiateté visuelle de la
notation en chiffres arabes; la ligne de traduction de I’exemple précédent se
réécrit alors : « 1 fois 100 000, cela fait 100 000. »

Nous renongons A reproduire les petits crochets £ qui sont placés en bas 2
droite d’un caractere et qui marquent la fin d’une proposition car leur présence
n’est pas toujours discernable sur les lamelles®.

47.WeNwWU (2000), WENwU (2001), Guo Shuchun (2001) et Guo Shirong (2001) recourent
dune ponctuation modernisée et n’écrivent pas les crochets £ En revanche PENG Hao (2001)
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Pour I’essentiel, nous reprenons la ponctuation modernisée de Wenwu
(2000) et Wenwu (2001) et PengHao (2001) sauf dans les cas ou le
découpage qu’elle impliquait nous semblait maladroit. En effet, I'insertion
d’une ponctuation modernisée suppose une compréhension du texte et une
intcrprétation avec un découpage en propositions et phrases ; pour cela nous
nous appuyons non seulement sur la ponctuation originale, mais aussi sur la
syntaxe, et la logique de I’ exposition des idées.

1-3. COMPRENDRE ET TRADUIRE LE MANUSCRIT

1-3-1. LA PRATIQUE MATHEMATIQUE QUE REFLETE LE MANUSCRIT

Toute activité 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 éthérée qui
planerait au-dessus des mathématiciens. Or faire des mathématiques est une
activité concréte 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
peutidentifier des “cultures de travail” différentes. Cela ancre les mathématiques
dans le réel. [...] En Chine comme ici, 2 et 2 font 4. En revanche, divers milieux
en Chine ancienne ont élaboré des manicres différentes de pratiquer les
mathématiques. Ils ne se sont pas posé les mémes questions, on n’a pas suivi les
mémes pistes partout®. »

Sous cette optique, il serait trop réducteur de se limiter 2 un simple inventaire
des connaissances mathématiques présentes dans le Livre sur les calculs, et il faut
aussi se confronter a la forme du texte et 4 la pratique mathématique dont il
témoigne. Frudier cette pratique, ¢’est tenter de cerner les problemes qui sont
posés et la maniére dont ils sont abordés et résolus. C’est aussi analyser la fagon
dont est présenté textuellement le savoir que les auteurs ont élaboré et qu’ils
ont cherché i transmettre®.

Agathe Keller (2000, 19) écrit au sujet d’un texte sanskrit: «La
comparaison entre différentes traditions nous incite & considérer ’aspect

et Okawa et al. (2006) restituent des crochets /. qui s’ajoutent 4 la ponctuation modernisée.
Ils se fondent non seulement sur ce qui est indiscutablement lisible sur les lamelles, mais aussi,
nous semble-t-il, sur leur propre lecture du texte.

48.Extrait d’une interview de Karine Chemla parue en novembre 2011 dans Sciences et avenir

(Paris), n° 777, p- 52-55.

49.Pour cette approche, nous sommes redevables aux participants des séminaires parisiens du
projet « Les sciences mathématiques dans les mondes anciens » (acronyme SAW) dirigé par
Karine Chemla. Les recherches sur les mathématiques chinoises, indiennes et mésopotamiennes y
été mises en perspective pour faire surgir des problématiques communes.
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culturel de I’activité mathématique. [...] le texte [...] met sans cesse en lumiére
les présupposés textuels et intellectuels de notre conception contemporaine des
mathématiques. » Ce serait donc finalement la force d’inertie de nos propres
habitudes qui ferait écran et empécherait la perception d’approches allogenes.

Qu’avait donc de particulier la pratique mathématique qui se pergoit
au travers du Livre sur les calculs ? Pour répondre A cette question, nous ne
pouvons qu’interroger la réalité brute du texte. En reprenant la terminologie de
Michel Foucault dans]’ Archéologie du savoir, nous dirons que la matiere textuelle
du Livre sur les calculs est I’archive a dépouiller, pour y dégager I’ organisation
des sections et des propositions, reconstruire le role des instruments de calculs,
extrapoler les modes oraux et écrits de I’accumulation et de la transmission du
savoir et des méthodes.

D’abord, le traité enterré doit-il étre envisagé comme un livre pratique
qui ¢tait indispensable au travail ordinaire du propriétaire de I’ouvrage ou au
contraire comme le signe d’un intérét particulier 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 décrets de la deuxiéme année découverts dans la méme
tombe que le Livre sur les calculs comportent des modalités de taxation dont
I’application supposait de savoir calculer.

Mais le Livre sur les calculs était-il vraiment un ouvrage pratique ? Ou bien
un manuel d’enseignement ? Ou encore un ouvrage d’érudition ? Le texte
lui-méme ne répond en rien A ces questions et ¢’est finalement notre propre
lecture qui peut nous éclairer.

Le texte ne parle pas des routines de calculs avec les batonnets de calculs, il
ne s’agit donc pas d’un manuel technique pour débutants.

La rédaction de certaines regles générales laisserait entrevoir une fonction
mnémotechnique, on pourrait supposer qu’elles s’apprenaient par ceeur.
Mais alors pourquoi donner des formulations différentes pour la regle de
multiplication des fractions a la fin de la section 4-1 et dans la section 4-2 ?
Pourquoi le texte de certaines sections proposerait-il une procédure alternative
apres en avoir exposé une premicre qui pourrait suffire ? 11 s’agirait peut-étre
plut6t de mettre en évidence ce qui reste invariant lorsqu’un élément est modifié.

Dans le méme ordre d’idée, on voit la permutation des données numériques
des exemples des sections 4-44 et 4-45; le premier calcule que 1shéng3/7
de millet égrené posséde la méme valeur d’échange que 6/7 shéng de millet
décortiqué, le second exemple permute les roles de ces deux quantités. On
observe aussi, dans les sections 4-65, 4-66 et 4-68, des mentions d’inversion
des procédures de calcul de ’aire d’un rectangle et de I’extraction de I'un de
ses cotés. Par ailleurs, entre les sections 4-61 et 4-62, on reléve une tentative
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(erronée) d’inversion de la procédure ou d’échange entre donnée et résultat.
Ces inversions et permutations ne semblent pas destinées a vérifier des calculs,
mais visent plutdt & établir un lien conceptuel entre deux procédures. Ce
sont finalement autant de « problemes avec variations » qui sont I'une des
caractéristiques de la didactique chinoise des mathématiques™.

Les procédures étaient-elles consultées quand se faisait sentir le besoin
de résoudre un probleme ? Si ¢’était le cas, alors pourquoi ne pas avoir une
organisation thématique 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 étre exclu. Mais on aurait certainement tort de le réduire a cette seule
fonction et de sous-estimer sa valeur intellectuelle. Les textes ne sont pas de
purs algorithmes, notre difhiculté a les lire dit assez qu’il ne s’agit pas de simples
calculs effectuables en aveugle. On voit aussi des explications et des justifications,
des préoccupations concernant ’homogénéisation des unités, parfois la mise en
relation de plusieurs procédures.

Souvent la lecture d’une section du texte ne saurait étre linéaire, I’énoncé
d’une procédure ne se comprend qu’en suivant le déroulé d’un exemple pas a
pas avec une feuille et un stylo, un processus d’appropriation que nous rendons
dans la traduction avec tout un appareil de notes. L’entendement d’une section
donnée se voit fréquemment confirmé et renforcé par la lecture d’une autre qui
propose une variation, soit en modifiant la nature des données numériques, soit
en permutant les roles des données et du résultat.

Il nous semble que I’on a affaire 4 un ouvrage d’approfondissement pour
amateurs éclairés (on n’ose parler de mathématiciens professionnels car évoquer
un tel statut serait probablement anachronique). La seule forme de discussion
présente dans le texte est la mention de procédures alternatives. En revanche, on
chercherait en vain des analyses des objets mathématiques, 4 part les descriptions
succinctes des solides par I’énoncé de leurs mesures. L’absence de recherche de
preuve est aussi frappante, sauf évidemment a accepter comme preuves les cas de
validation d’une procédure par la procédure inverse ou par un jeu de variations
du role des données, des preuves indirectes, non discursives®. Tout cela nous
conduit a penser que les activités spéculatives ne passaient pas communément

50. Sur le sujet des « problémes avec variations » (bidnshi %3\ en chinois), on peut se référerala
présentation de BARTOLINI Bussi ez a/. (2011).

51.CHEMLA (2016, 278-280) critique les discours qui réduisent les mathématiques anciennes
non grecques a une accumulation de recettes calculatoires sans justification ni préoccupation
conceptuelle. Elle ne voit la que des simplifications qui passent a coté des passages explicatifs et
empéchent d’en dégager la forme particulicre.
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par I’écrit, mais survenaient plutdt lors de discussions de vive voix dans la veine
des débats philosophiques de I’époque des Royaumes combattants.

L’enseignement des calculs avec les bitonnets devait lui aussi reposer sur
une transmission orale.

1-3-2. L’ARRANGEMENT DU MANUSCRIT EN SECTIONS

Le manuscrit est composé de 69 sections® chacune identifiée par un titre qui
évoque soit la situation concréte qui sert de support a la section, soit le concept
mathématique 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.

Le Livre sur les calculs débute par nos sections 4-1 44-3 qui offrent sous
forme textuelle des tables de multiplication d’entiers et de fractions. La
section 4-4 énonce le lien entre les variations d’une fraction et celles de
son numérateur et de son dénominateur. Les sections 4-5 et 4-6 indiquent
comment prendre la fraction d’une fraction. Les sections 4-7 et 4-8 traitent
respectivement de la simplification et de la sommation des fractions. La
section 4-9 définit et illustre un partage en parts égales. La section 4-10 fait
intervenir la soustraction de deux fractions. Les sections 4-11 4 4-16 proposent
des situations de proportionnalité sur trois quantités avec des variations dans le
r6le des données. Les sections 4-17 4 4-19 mettent en ceuvre la régle de trois sur
une quantité unique (mais la section 4-18 reste énigmatique). Les sections 4-20
et 4-21 retournent sur des situations de proportionnalité respectivement & deux
et trois quantités. Les sections 4-22 4 4-24 reviennent sur des cas d’application
directe de la regle de trois, maintenant & partir de prix. Les sections 4-25 4 4-28
traitent de situations de proportionnalité plus complexes et qui demeurent
particllement obscures. La section 4-29 n’est que partiellement lisible sur
les lamelles ; au travers d’une application de la régle de trois, elle évoque la
rémunération ou I'imposition de services médicaux. La section 4-30 explique
et applique le calcul d’un « taux pour un sh7 » qui est le prix d’une quantité de
1shi £ (volumique ou massique) de n’importe quel produit ; la section 4-31
donne I'application d’un tel taux pour le prix du sel. La section 4-32 donne
le taux de perte massique lors du décreusage de la soie brute. La section 4-33
revient sur une situation de proportionnalité, cette fois avec quatre quantités
posées en parallele sur la surface de calcul, et un nouvel exemple de calcul de
taux sans unité. Les sections 4-34 et 4-35 énoncent des taux d’imposition et
montrent comment les appliquer dans des situations numériques particuli¢res.
La section 4-36 stipule la norme de correspondance entre une masse de 1 sh7

52.Pour 69 sections du Livre sur les calculs nous adoptons ’ordre établi par WeNwU (2000),
WENWU (2001) et PENG Hao (2001). Nous justifions ce choix dans la section 1-3-3.
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de certaines récoltes et un volume de produit égrené, puis énumere des valeurs
d’échanges en volume entre divers conditionnements du millet, du riz et du blé.
Les sections 4-37 4 4-39 expriment des normes d’imposition dont I’application
recourt a la regle de trois. La section 4-40 donne les rapports volumiques de
valeurs d’échanges entre quatre conditionnements du millet, puis entre ces
conditionnements et le blé. La section 4-41 considére deux normes de décote
concernant le paiement en millet égrené d’un versement initialement titré en
millet décortiqué, la section fournit de plus une table d’équivalences sous forme
textuelle. Les sections 4-42 4 4-45 expriment de diverses manieres les rapports
d’équivalences de valeur entre le chenevis, le blé, le soja, les pois rouges, le blé
et les conditionnements du millet. Les exemples des sections 4-44 et 4-45 se
font écho en permutant données et résultat. Les sections 4-46 et 4-47 reposent
sur des situations de mélange de millet décortiqué et de millet non décortiqué
dont on cherche la valeur. La section 4-48 traite d’un probleme de logistique
de transport de charbon de bois du site de production vers une garnison. La
méme démarche de résolution est appliquée dans les sections 4-49 et 4-50
respectivement a des problémes concernant la production de tubes de bambou
et de fleches empennées. La section 4-51 calcule la date de départ d’un voyage.
Les sections 4-52 et 4-53 illustrent la procédure d’interpolation linéaire dite
« de I'excédent et du déficit ». Les sections 4-54 4 4-60 indiquent comment
calculer les volumes de certains solides pour lesquels le nom et I’énoncé
des mesures font office de description. Les sections 4-61 et 4-62 proposent
respectivement le calcul (erroné) du coté du carré inscrit dans un disque en
recourant a une approximation de V2 par la fraction 7/5, et le calcul inverse
(erroné aussi). Il ne reste que quelques bribes de la section 4-63, insuffisantes
pour en reconstituer le sens. Les sections 4-64 4 4-66 exposent le calcul du c6té
d’un rectangle quand I'autre coté et 'aire sont connus. Mais la section 4-66
s’étend sur les calculs des sommes de fractions 1+ 1/2, 1+ 1/2+ 1/3, etc.,
jusqua 1+ 1/2+1/3+...41/10, et la problématique géométrique n’est
qu’un prétexte. La section 4-67 donne la procédure générale pour calculer Iaire
d’un rectangle quand la largeur et la longueur sont respectivement données
comme des sommes 2+ b /¢ et d+e/f, 1a encore la situation géométrique
n’intervient que comme support de présentation du calcul du produit de deux
fractions composées. La section 4-68 réinvestit la procédure de I’excédent et du
déficit dans le cadre du calcul d’une approximation du coté d’un carré d’aire
240 bu*. Finalement la section 4-69 explicite comment convertir une superficie
en /i en une superficie exprimée en 724, ou en une somme de ging et de mzil.

On observe que les problématiques mathématiques et les situations concretes
sur lesquelles s’appliquent les procédures sont mélées en obéissant & un principe
de progression en spirale : le texte part des calculs simples sur les entiers et les
fractions, passe au maniement de la régle de trois, introduit des cas de plus en
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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 évoqués avant, voire permute données et résultat
d’un probléme.

Souventune sections’ouvre parl’énoncé des données initiales correspondant
aune situation d’application. Est ensuite demandée une valeur numérique, puis
vient la réponse. Suit une liste d’instructions précisant les calculs a effectuer
pour parvenir au résultat annoncé. Le déroulé du calcul est ainsi mis en évidence,
il constitue un algorithme également valide avec d’autres données. Mais le texte
ne pose pas les calculs numériques de I’exemple, ils étaient effectués sur une
surface plane a Iaide de bitonnets de calculs. Le texte stipule aussi des regles
générales™.

Ordinairement, pour une situation donnée, le texte n’accumule pas les
cas particuliers. Au contraire, un seul exemple est donné; selon les sections,
il est résolu enticrement ou il ne fait qu’éclairer la forme des données. Il sert
d’illustration et pourra servir de modele de résolution utilisable avec d’autres
données numériques.

On voit aussi des énumérations (sections 4-1 4 4-3, 4-42 4 4-45, 4-66) qui
forment autant de tables numériques prétes aI’emploi ou qui sont une aide a la
compréhension et & I’appropriation d’un type de calcul.

1-3-3. LES EDITIONS ET LES TRADUCTIONS DU MANUSCRIT

Les annotations de Peng Hao (2001) signalent les difhicultés épigraphiques,
elles établissent des liens entre les contenus du Livre sur les calculs et ceux des
Neuf Chapitres chaque fois que cela facilite la compréhension du texte excavé,
mais cette publication ne donne pas encore de traduction en chinois moderne.

Jochi Shigeru (2001) donne une traduction japonaise, la premicre traduction
en langue étrangere du texte (une langue que nous ne lisons pas).

Christopher Cullen (2004) a offert une traduction anglaise qui laisse en
suspens des passages difficiles. Il regroupe les sections selon ce qu’il estime
étre leurs thémes principaux, sans pour autant remettre en cause la succession
de Peng Hao (2001). Cela aboutit & des répétitions et & des enchevétrements
thématiques qui forcent 4 s’interroger sur la logique du plan du texte qui,
A notre avis, n’a rien d’aléatoire.

Okawaer al. (2006) donnent une seconde traduction japonaise accompagnée
d’une traduction en chinois moderne de Ma Biao. La succession des sections
qu’avait proposée Peng Hao (2001) y est bouleversée. C’est un point de vue

53.Notamment la fin de la section 4-1 et dans la section 4-2 pour la multiplication des fractions
et aussi, par exemple, dans les sections 4-4 et 4-9.
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que nous ne suivons pas car nous estimons que cet ordre fait sens. Pourtant
cette approche et les regroupements de Christopher Cullen (2004) partagent le
mérite d’obliger a réfléchir A cette question.

Horng Wann-Sheng ez al. (2006) et Hu Yitao (2006) donnent d’autres
traductions en chinois moderne. Ils relévent, comme Okawa ez 4/, (2006), les
points des collations de Wenwu (2000), Wenwu (2001) et Peng Hao (2001) qui
ont fait débat parce que des interprétations alternatives semblaient possibles™.

Hao Huifang (2008) présente un répertoire qui regroupe les caractéres et les
mots de tous les manuscrits excavés de la tombe n° 247 de Zhangjiashan avec le
Livre sur les calculs. Le rapprochement des occurrences de certains termes dans
des contextes tres différents met en évidence les liens et les décalages entre leur
sens ordinaire et leurs acceptions techniques.

Joseph W. Dauben (2008) donne une nouvelle traduction anglaise; il
y recense les diverses conjectures émises depuis 2001 pour les sections dont
I'interprétation ne fait pas I’'unanimité, et il explique pourquoi on ne peut pas
toujours trancher, du moins dans I’état actuel de nos connaissances. Ce faisant
il met en relief les difficultés textuelles et conceptuelles auxquelles un lecteur
moderne est confronté dans sa compréhension du manuscrit.

J’ai pour ma part souhaité présenter une traduction qui met en avant la
langue du texte, un projet qui a muri progressivement depuis 2008 quand
XuDan m’a montré que ce manuscrit était important non seulement pour
I’histoire des mathématiques en Chine, mais aussi pour la linguistique®.

J’ai consulté les annotations de Peng Hao (2001), Guo Shuchun (2001) et
Guo Shirong (2001), les traductions en chinois modernes de Hu Yitao (2006),
de Horng Wann-Sheng ez al. (2006) et de Ma Biao dans Okawa ez a/. (2006),
les traductions anglaises de Christopher Cullen (2004) et de Joseph W. Dauben
(2008), mais ces travaux laissent en suspens des passages que |’on ne comprenait
pas bien. J’ai alors décidé de présenter le texte avec des gloses interlinéaires qui
respectent les Leipzig Glossing Rules comme le font les linguistes (généralement
pour des textes plus courts). Ainsi les répétitions du texte sautent aux yeux, les
tournures et le vocabulaire, qui semblaient d’exception pris isolément, sont
révélés dans leur banalité, le jargon mathématique est saisi comme tel et ne cache
plus lalangue ordinaire dans laquelle il s insere. Cette approche met en évidence
dans la section 4-30 le parall¢le lexical et conceptuel entre le découpage plus fin

54.Ce travail critique se trouve aussi entre autres dans Guo Shuchun (2001), Guo Shirong
(2001), L1u Jinhua (2003), Zou Dahai (2007) et Lin Cangyi & Su Junhong (2007), mais

toujours sans traduction en chinois moderne.

55. Cela avait abouti 8 ANICOTTE (2009) et ANICOTTE (2017) qui décrivaient respectivement
I’expression des entiers et des fractions dans le corpus, et ANICOTTE (2012) qui comporte la
traduction d’environ 20 % du Livre sur les calculs (sous une forme différente de celle que nous
proposons ici).



Archéologie d'un texte excavé

établi par la fraction de plus grand dénominateur et le découpage d’une unité
plus grande en unités plus petites. Elle révele d’autre part le lien entre la maniere
d’annoncer "unité affectée au résultat d’une division et les usages particuliers
du numéral {1}. Elle met en évidence I’évitement des unités quotients et
ce que cela implique pour I’expression des taux d’imposition, des prix et des
autres rapports. Par ailleurs, un retour sur le découpage des propositions et la
ponctuation permet aussi d’éclairer le sens de certaines sections. Des traductions
inédites deviennent alors possibles pour maints passages.

Toutefois certaines phrases restent difficiles. Est-ce dt & des coquilles ou des
erreurs mathématiques ? Ou serait-ce plutdt A cause de ’omission de détails qui
nous échappent alors qu’ils semblaient évidents aux rédacteurs du manuscrit et a
leurs contemporains ? Par exemple, dans notre section 4-7, le texte sous-entend
que les termes numératenrs et dénominateurs désignent les variables dynamiques
d’une procédure itérative. Quand on I"a compris, la procédure décrite devient
limpide et on voit que sa rédaction s’apparente au codage d’un algorithme,
alors que le texte resterait énigmatique et paraitrait méme absurde sil’on passait
a coté de ce point. Dans les sections 4-52 et 4-68, les mémes termes numérateurs
et dénominateurs surviennent dans la description d’un calcul qui n’implique
aucune fraction. Et on ne saisit de quoi il retourne qu’au moment ou 'on
percoit que les deux mots désignent des positions sur la surface de calcul ou
sont disposés quatre entiers formant une matrice carrée. Dans les sections 4-16
et4-21, ce sont les noms des denrées dont parle la situation support qui
désignent des positions sur la surface de calcul et jouent en méme temps le role
de variables dynamiques.

Nous nous appuyons sur les recommandations méthodologiques de
Matthias L. Richter qui, parlant d’un texte de Guodian, se positionne « against
methods of reading that, intentionally or not, assimilate the manuscript text to its
transmitted counterparts, thus homaogenizing the meaningfully different versions
into one identical text>® ».

Dans le domaine des mathématiques anciennes en Chine, on doit se garder
de mesurer le Livre sur les calculs 3 'aune des Neuf Chapitres. 1l ne faudrait
surtout pas gommer ce que I’on pourrait voir comme des imperfections du texte
excavé pour y retrouver les prémices du classique transmis, réécrire certaines
formulations qui ne coincident pas avec la langue des Neuf Chapitres, déplacer
des segments du texte d’une lamelle pour les rapprocher d’autres segments sur
d’autres lamelles, voire introduire des éléments textuels absents de I’ original.
C’est tentant par exemple avec la section 4-1 dans laquelle une énumération
sur la lamelle n° 2 est brutalement interrompue. Le fragment que I’on attendait

56.RICHTER, 2013, p. 15. Notons par ailleurs que FALKENHAUSEN (2006, 20-21) évoque, pour
I’archéologie, le méme danger de projection de ce qui est déja connu sur I’ objet nouveau.
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ici se retrouve plus loin, dans une autre énumération sur la lamelle n° 4. Mon
parti pris est de donner a voir le texte tel qu’il est grice a une traduction littérale
qui souligne les particularités linguistiques, notamment dans I’expression des
nombres et des calculs, qui sont révélatrices d’un langage mathématique déja
hautement élaboré sans pour autant étre encore standardisé. Il faut donc éviter
de surimposer au texte ancien notre propre savoir et nos habitudes : mieux vaut,
répétons-le, respecter la réalité textuelle pour retrouver la pratique qu’elle révele.

Cela n’empéche pas de relever les anomalies d’exposition qui retiennent
I’attention. Néanmoins, lorsque I’on est confronté a un passage obscur au
premier abord, I’approche la plus efficace est de retourner au texte sur les
lamelles, d’y chercher une transcription alternative d’un caractere, ou un espace
non reporté dans les transcriptions de Wenwu (2000) et Wenwu (2001) et qui
impliquerait un autre découpage de la phrase. Il faut aussi faire une recherche
transdocumentaire et parcourir les résultats des recherches sur d’autres textes
excavés ou transmis pour y repérer des problématiques similaires ou connexes.
Les notes de la traduction refletent pour partie cette démarche et ce parcours qui
sautent allegrement de I’empire Qin aux Trois Royaumes, de I’épigraphie 4 la
ponctuation et la syntaxe, de la syntaxe a1’expression des nombres et des calculs,
des mathématiques au systeme de taxation et de rémunération, des normes
administratives aux techniques d’agronomie et aux fabrications artisanales.

Lors de la lecture, 'acception technique standardisée de certains termes
s’impose naturellement pour les plus fréquents, et je traduis alors par un mot
technique équivalent en laissant de coté I’ étymologie. Il est par exemple clair que
shi et fi doivent se traduire respectivement par « dividende » et « diviseur »
sans avoir a se soucier de leur étymologie, respectivement plein (ou solide) et
régle (ou loi). De méme on ne saurait rendre fénzi et fénmii par les traductions
mot & mot respectives de « fils de la fraction » et de « mere de la fraction »
alors qu’il s’agit banalement de numérateur et de dénominateur.

Mais le choix de traduction se révele plus délicat pour les termes dont on
ne connait que quelques occurrences. Par exemple, doit-on traduire #idn par
« aire » ou par « champ » ? Selon les cas, je traduis avec un mot technique,
ou bien au contraire je maintiens le sens premier a condition qu’il soit
immédiatement compréhensible en contexte. L’important est de parvenir a
une traduction claire sans surtraduire ni gommer les ellipses d’un texte qui ne
considére pas comme évidents les mémes éléments qu’un lecteur d’aujourd’hui.



LANGUE ORDINAIRE ET JARGON
MATHEMATIQUE

2-1. LES ELEMENTS SYNTAXIQUES ET LEXICAUX

La langue du texte est le chinois classique, Alain Peyraube (2016a) parle aussi
de chinois bas archaique ; les deux appellations sont largement acceptées. C’est
la langue chinoise du — vI¢au — 11° siecle dans laquelle ont été écrits les Analectes
de Confucius [Linyi it ], la Tradition de Zuo [Zud zhuan 7243, le Mencius
[Méngzt #i 1], et tous les traités philosophiques des Royaumes combattants
(= 475 ~ = 221). C’est labase du wényin L 75 qui fut la langue lettrée jusqu’au
début du xx° siecle.

Il existe maintes descriptions et maints manuels du chinois classique
écrits en chinois comme dans des langues occidentales; on trouvera dans
Maurizio Scarpari (2016) une breve description syntaxique et une liste de
références. Le chinois classique se caractérise par une morphologie réduite.
Les relations syntaxiques sont marquées par des particules qui assurent
diverses fonctions grammaticales. On distingue notamment la nominalisation
qui donne une valeur nominale & une proposition, et la thématisation (ou
topicalisation) qui marque qu’un terme ou une proposition est le théme du
prédicat qui le suit. Nous ne présentons ici que les termes grammaticaux les
plus courants dans notre texte avec leurs valeurs dans ce texte. Mais il faut bien
comprendre que le chinois classique n’est pas resté figé pendant son histoire.
Par exemple il y a de subtiles différences d’usage pour la particule yé t entre ce
que I’on voit dans les textes excavés et les textes transmis ; on peut sur ce point
comparer Robert Gassmann (2016) et Marco Caboara (2016), et se référer a
Alain Peyraube (2016b) sur les processus historiques de grammaticalisation de
certains mots. Un autre exemple est donné par Redouane Djamouri (1999)
qui, au travers des évolutions du morphéme zhi 2, laisse entrevoir une série
de changements linguistiques entre le chinois haut archaique de la dynastie
Shang (- x111° siécle) et le chinois classique.

2-1-1. « YT L » : BUT ET MOYEN

La particule yi PL intervient un total de 157 fois dans le texte; ces
occurrences se partagent en trois types de constructions :
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e la construction « yi + nom + verbe » comme dans (3), yi introduit le
moyen ou l'instrument de I’action qu’implique le verbe ; on la glose

« avec » ;

e lastructure idiomatique « yi + A + wéi + B » qui forme une proposition
causative ou putative « faire que A devienneB » ou « considérer
A comme B »!, traduite par « on prend A comme B » dans (4) ; on la

glose toujours « avec » ;

o laconstruction « yi + verbe » présente dans (5) et (6) : la particule yi LA
placée directement devant un verbe indique que ce verbe exprime la
finalité de la proposition qui précede ; ici on la glose « pour ».

(3) D T %3
lamelle  yi 2l chii
n 17 avec numérateur retrancher

le numérateur est retranché du dénominateur

(4) LA W+ y

lamelle  yi si shi wéi
40 n’ 59 avec {4}{10} faire
— on prend 40 comme diviseur
) 7] Z LA
lamelles  téng zhi W
n* 164  assembler 30B]  pour
et 165 on les additionne pour former le diviseur
(6) D — & 7N
lamelle  yi yi wéi lids

n’ 24 pour {1}  faire {6}
on prend 6 pour unifier

L’expression de (6) appartient au jargon mathématique, qui replacée dans le
contexte de la section 4-8 signifie que le nombre 6 est pris comme dénominateur
commun. Elle donne & {1} la fonction d’un verbe traduit ici par « unifier », elle
ne doit pas étre confondue avec la tournure de (4).

1.SCARPARI (2016).
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2-1-2. « ZHI Z. » : PRONOM, DETERMINATION ET THEME

Le terme zhi Z intervient 183 fois dans le texte. Il est 116 ou 117 fois
un pronom objet (jamais sujet) de la troisitme personne comme dans (7), il
est alors glosé 30B]. Il marque la détermination nominale comme dans (8)
pour 10 ou 11 de ses occurrences, on le glose alors DET? Il intervient aussi
de facon optionnelle dans 54 expressions de fractions comme (9) et (10)
ol nous avons décidé de ne pas le gloser car nous estimons que ses fonctions
grammaticales 30BJ ou DET y sont neutralisées’.

Dans une proposition conditionnelle formée avec zhé & sur la tige n° 14,
zhi se comprend comme une marque de thématisation et on le glose TOP (pour
I’anglais topic).

Le terme zhi peut finalement étre un verbe signifiant « aller & », voire une
préposition signifiant « jusqu’a » (une occurrence sur la lamelle n° 126).

”) R S R4 7 z
lamelle W shi dow  gé chéng zhi
n’ 140 avec {10} dou chacun multiplier 308B]J
on les multiplie respectivement par 10 dou
) g 5y zZ i e
lamelle chéng fen zhi shi
n°6 multiplier fraction DET procédure

la procédure de multiplication des fractions

9) % = =t DA

lamelle g¢ shou san shi fen zhi  eérshisin

n°26 chacun recevoir {3}10}fen zhi  {2}{10}{3}
chacune regoit 23/30

(10) & £ 73 z =

lamelle Jin qi fén zhi zhi san

7°30 or {7Yfen zhil zhi {3}

3/7 de zhit d’or

2.Pour une occurrence de zhi sur la lamelle n° 156, on ne saurait trancher entre 30B]J
ou DET car le texte est endommagg.

3.Nous justifions ce point de vue dans ANICOTTE (2015b, 2017).
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2-1-3. « ZHE & » : NOMINALISATION

La particule zhé ¥ intervient 62 fois dans le texte. Elle est placée apres un
terme pour le nominaliser comme dans (11) : on la glose NMLZ.

Placée en fin de proposition, la particule zhé peut servir & construire une
proposition conditionnelle comme dans (12), dans d’autres cas ce sera une
proposition exprimant le but (section 4-4) ; on conserve la glose NMLZ.

(11) H o 15
lamelle chii wil  zhé dé
n’ 32 sortir {5} NMLZ obtenir

celui qui a versé 5 obtient 2 gidn

(12) =1 b H,
lamelle dang st fen zhé
n 14 falloir {4ifen NMLZ

er  gqidn
{2} qidn
vy H .
st qf mil
{4} 3POSS dénominateur

2-1-4. « ER T »

42

Sil’on doit prendre le quart, on multiplie le dénominateur par 4.

: THEMATISATION ET CONJONCTION

On compte 62 occurrences de la particule é [l (sans compter la présence

de érdansles 13 occurrences de lalocution yin é [N [fl] qui veut dire « multiplier
par », section 2-3-2). Elle peut marquer la thématisation de ce qui la précede
et clle est alors glosée TOP (pour I’anglais topic) comme dans (13), et aussi
dans (34) ou elle intervient 4 la fin d’une proposition conditionnelle. Nous
choisissons aussi cette glose pour les usages idiomatiques comme dans (14)
ou il s’agit d’exprimer un rapport, ainsi que dans les expressions de la division

éryi i — et ér chéng yi T présentées dans la section 2-3-4.

(13)
lamelle

n’ 66

(14)
lamelle

n 87

1 K = } [10] ik
yin shut san dou ér Jjit
boire cau {3} dou TOP extréme®

I’absorption de 3 dé# d’eau meéne au point de saturation
a. Le terme ji i (extréme) placé apres la particule de thématisation ér I se comprend,
dans le contexte de la section 4-26, comme un verbe signifiant « mener au point de

saturation ».

Juoo& gy £ =1 [10] — 3
Jil b sishisifen bie  san shijil ér yi  dou
{9} ba  {4{10}{4}fen b {3}{10}{9} TOP {1} dou

9 bat [carrés] et 39/44 de bit [carré] pour 1 dou



Dans certains contextes, ¢ peut s’interpréter comme une conjonction,
glosée CONJ, qui relie généralement deux propositions comme dans (15), ou

Langue ordinaire et jargon mathématique

plus rarement deux noms comme dans (16).

(15)
lamelle

n° 39

(16)
lamelle

n’ 140

La proposition qui précede ér peut indiquer le temps de I’action dans (17),

iEn EN — = Z
zhi mi yi  douw ér san zhi
poser  millet décortiqué {1} dou  CONJ {3} 30B]

on pose 1 déu de millet décortiqué et on le triple

It % 10 > % %
bing duo ér shdo wéi fia
grouper  plus CONJ  moins faire diviseur

on ajoute le surplus et le manque pour former le diviseur

le but dans (18) ou une condition dans (19).

(17)
lamelle

n 126

(18)
lamelle

7’ 30

(19)
lamelle

n 73

2 - H i} A
¢ yi 7t ér fu
suivant {1}  jour TOP porter

Pendant une autre journée on transporte

R 1 B Bt " — A
tin dio  ché ddo guan yi  shi
charbon  de charrette  arriver  garnison {1}  sh/

1 shi de charbon de bois en charrette jusqu’a la garnison.

i Z et fif % Juor
i zhi Jjihé ér wéi Jill fen

ajouter 308B] combien CONJ  faire {9Yfen

Combien doit-on ajouter pour avoir 7/9 ?

3 Nt 0] # e ?
dé lits shi ér S Jjthé
obtenir {6}{10} TOP payer combien

Combien paye-t-on si on recoit 60 ?

+?
qi
{7}
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2-1-5. « JIHE 317 » : L INTERROGATIF « COMBIEN >

uand il s’agit de demander une valeur numérique on trouve le mot
interrogatif jihé 5% (combien)* comme dans (18), (19), (20) et (21).
Dans (23), il est accompagné du verbe wén [#] (interroger) formant la
locution « weén [ [...] jihé 317 (on demande combien fait) [...] ».

o) % 7
lamelle wéi Jjihé
n 23 faire combien

Combien cela fait-il ?

(21) 5] fif & AT,
lamelle wen i jin  jihé
n’ 28 demander rester or combien

On demande combien il reste d’or.

2-1-6. « YE 1 » : ATTRIBUT ET THEME

La particule yé th survient 61 fois dans le texte. On la trouve aprés un
prédicat nominal et nous la glosons DECL’ comme dans (22), (23), (24) et pour
la deuxi¢me occurrence dans (26). Elle intervient aussi apres un théme qu’elle
marque, nous la glosons alors TOP® comme dans (25) et pour la premicre
occurrence dans (26).

4.Pour la petite histoire, ENGELERIET (1998, 138-141) explique que cet interrogatif jihé 5%
fil] devait étre utilisé comme substantif signifiant « quantité » par Xu Guangqi £ Y6H
(1562-1633) dans son titre chinois Jihé yudnbén 3{i A [Principes des quantités] des
Eléments d’Euclide. Puis ce terme, en raison du contenu géométrique du Jihé yudnbén (qui ne
traduisait que les six premiers livres des Eléments, ceux traitant de géométrie), en vint & désigner
la géométrie. Ainsi, ce qui était & I’origine un interrogatif est devenu un substantif qui a fini par
désigner une branche des mathématiques. Mais cette dérive lexicale est survenue pres de 18 siecles
apres |écriture du Livre sur les calculs.

5.La ol une unique glose DECL suffit 4 notre propos, CABOARA (2016) divise en
PICypre PP €T Prtp o pour distinguer les prédicats nominaux qui sont des propositions
respectivement indépendantes, en position initiale (conditionnelles, temporelles, ou causales) et
en position finale.

6.CABOARA (2016) note prt. 13 ot nous glosons TOP.

NomTop
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(22) ~F i} 3fe s ~F .
lamelle ctin ér chéng ciin cin e
n 1 cin TOP multiplier cin cin DECL

1 can fois 1 cin, cela fait 1 can [carré].

Le segment « cun ér chéng cun » dans (22) s’analyse en czn (le theme de
la proposition ou le sujet grammatical du verbe chéng), suivi du morpheme
grammatical é qui marque ici que ce qui précede est le sujet du verbe, suivi
du verbe chéng, puis d’une deuxi¢me occurrence de ¢z qui est le complément
d’objet du verbe chéng (et le deuxieme facteur de la multiplication). La phrase
se termine par « czn yé» ol cun (le résultat 1 cin de I’opération énoncé par le
premier segment de la phrase) est en position d’attribut, ce que I’on sait parce
que la particule finale yé marque qu’il s’agit d’une phrase a prédicat nominal,
que le mot ¢z qui précede en est Iattribut, et que finalement le bloc « cin ér
chéng cin » placé avant cet attribut est le sujet de Iattribut.

(23) i3 I fif .
lamelle i Jjt yi yé
n 29 rester alors différence DECL
Ce qui reste est la différence. 45
(24) fik i fil .
lamelle yi Jjt i yé
n’ 31 rester alors ajout DECL

Ce qui reste est ce que I’on doit ajouter.

(25) H fe ! &y o
lamelles mil xidng chéng yé wéi fi
n” 28et29 dénominateur I'un Iautre multiplier TOP faire diviseur

Les dénominateurs se multiplient entre eux donnant le diviseur

(26) Py 0] ofe — B a5 —
lamelles sifen ér chéng yi o yé st fen yi o yé
n*3etd4 {4}fen TOP multiplier {13 TOP {4}fen {1} DECL

1/4 fois 1 cela fait 1/4

Quand y¢ marque un prédicat, il s’agit d’un prédicat nominal dont la
traduction francaise fera souventapparaitrelacopule « étre » commedans (22),
(23) et (33). Marco Caboara (2016) estime alors que I’on peut considérer que
yé est une copule, c’est-a-dire qu’il assimile son role a celui du verbe « étre »
des propositions attributives francaises. Mais Maurizio Scarpari (2016)
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s’oppose a cette analyse qui fait débat a cause de considérations techniques sur
la définition de ce qu’est une copule. Les deux auteurs se rejoignent pourtant
puisque finalement aucun des deux ne recoure ni au terme « copule » ni au
verbe « étre » dans leurs gloses du terme yé.

2-1-7. « J{ Bl » : « ALORS »

Le terme j7 Rl intervient 22 fois, il est généralement une conjonction logique
que ’on glose et traduit par « alors ». Il peut occasionnellement, en position
adverbiale, contribuer a la construction d’une proposition a prédicat nominal
comme dans (23) et (24).

2-1-8. « Y1 JN » : « DE MEME »

Le terme 7 J] intervient 16 fois, toujours en position adverbiale (devant le
verbe), on le glose par « de méme » comme dans (27) ou il est placé devant
la seconde occurrence de ban{1/2} qui est ici un verbe dont I’objet est zi
(numérateur).

. I ) T
— lamelle ban mil yi ban 2l
n 19 {1/2}  dénominateur de méme {1/2}  numérateur

On prend la moitié du dénominateur et du numérateur.

2-1-9. « JIN % » : ACTUALISATION

Le terme jin % (actuel) intervient 34 fois dans le texte, il signale le passage
du générique et de ’hypothétique, d’une part, au spécifique et a 'actuel,
d’autre part.

Typiquement le terme jiz introduit les données numériques d’une situation
particuli¢re qui vient illustrer un énoncé général (une régle générale, la valeur
d’un taux ou d’un prix unitaire, etc.), on traduit alors par « considérons »
comme dans (28) et (29). Le terme jin % est généralement suivi de you 1
(avoir)” comme dans (28) ou d’un autre verbe comme dans (29).

7. Ultérieurement dans les Neuf Chapitres, jin you %47 utilisé comme prédicat en viendra a
désigner spécifiquement I’application de la régle de trois. Il n’en est pas encore ainsi dans le Livre
sur les calculs, méme si I’ expression apparait fréquemment justement dans les situations qui font
intervenir la régle de trois.
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(28) A fi SR Vi 7S A
lamelle Jin you Jin  qifen zhii  zhi  sin
n’ 30 actuel avoir or  {7}fen zhii  zhi {3}

Considérons 3/7 de zhi d’or.
L) A # oot %A
lamelle Jin i chit qi qi fen zha  lin
n’ 28 actuel souhaiter sortir 3POSS {7¥fen zhii {6}

considérons que I’on souhaite en retirer 6/7 de zhit

Parfois jin est utilisé au sein d’une proposition pour annoncer un décalage
par rapport a la situation présentée initialement (sections 4-34, 4-35, 4-37),
nous traduisons alors par « en réalité » comme dans (30).

(30) i R i I W
lamelle  qui xt chéng  shi bit
n’ 91 prendre  chanvre norme {10} ba

Pour 10 bui [carrés] on préléve en impot

= ® A oz i AN e
san wéi  shi yi jin gin  zhi ershi bi ciin
{3} wéi  botte {1} actuel sécher 30B] {2H{10}8} cun
1 botte de 3 wéi de circonférence qui font en réalité 28 czin aprés séchage.

2-1-10. « LING % » : CAUSATIF ET CONDITIONNEL

Le terme ling”% intervient 25fois dans le Livre sur les calculs.
XuDan (2006, 124-129), se référant & des textes transmis et & un corpus
excavé® des Royaumes combattants, montre que le sens premier de lz‘ng/&\
est « ordonner » (un supérieur en direction d’un subordonné)’, puis que le
terme s’est grammaticalisé pour intervenir dans des constructions causatives
et conditionnelles. On ne trouve pas le sens « ordonner » de fagon manifeste
dans notre corpus, sauf peut-étre dans (31) et (32) ot nous avons pourtant
préféré interpréter en constructions causatives. Les constructions causatives se
trouvent communément dans des instructions de calculs comme dans (70). Des
constructions conditionnelles se voient dans (33) et (34).

8.Un texte excavé en 1973 & Mawangdui: Le Livre de I’école de diplomatie des Royaumes
combattants [ Zhangué zonghéngjia shir Bk B 4R 5K 5.

9.C’est de cette acception que provient le sens « décret » dans par exemple le titre Lois et décrets
de la deuxiéme année du texte législatif excavé & Zhangjiashan avec le Livre sur les calculs.
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Dans les Neuf Chapitres, d’apres Karine Chemla & Guo Shuchun (2004,
955-956), ling % deviendra un terme mathématique signifiant « effectuer [une
opération] », mais ce n’est pas encore le cas dans le Livre sur les calculs.

(CIVI N < - A
lamelle  yii ling yi  rén

n' 129  souhaiter CAUS {1}  personne

On voudrait qu’une seule personne
H 4 r W& R
b2 fi zhii yin wéi  litdng

soi-méme  couper bambou pour faire tube de bambou

coupe les bambous elle-méme afin de confectionner les tubes.

) 4 4
lamelle  jin yil ling

n° 131  actuel souhaiter CAUS

Considérons que I’on veuille faire en sorte que

- A xR H M Zo
yi  rén wéi  shi qié  yi zhi
48 {1}  personne faire fleche et empenner 3OBJ
— 1 seule personne fabrique des fleches et les empenne.
(33) L R K W,
lamelle  ling jie I yé
n' 136 Si tout millet décortiqué ~ DECL

Si tout le mélange était du millet décortiqué,

a. L’adverbe jie £ est placé ici avant Iattribut, ailleurs il serait devant un verbe. C’est
I'un des moyens d’expression du pluriel identifiés par Xu Dan (2009).

qidn ying er

qidn excéder {2}

on aurait un excédent de 2 gidn ;
S i W,
ling  jie bai yé

si tout  millecpoli DECL
si tout le mélange était du millet poli

wOF R AN S
gidn b il lis shdoban
gidgn ~ NEG  suffisant {6}  {1/3}

on aurait un déficit de 6 gidn et 1/3 de gidn.
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(G4 4 ¥ C ifi
lamelle  ling  ri gudng b shil ér
n 160 si comme  largeur b nombre TOP

Si on effectue la division par le nombre de bz de la largeur,

B o .
dé zong yi  bu

obtenir longueur {1}  bu
on obtient la longueur en bz.

2-1-11. « Qru Ko REQUETES, CAUSATIF ET CONVERSIONS

Le terme iz K (requérir) intervient 18 fois dans le texte. On en repére trois
usages :

o le verbe « requérir » dans la locution « gzt 3K [...] » qui veut dire

« requérir [la valeur de...] » comme dans (35) et (65) ;

¢ une marque de causatif'® comme dans (36) ; 49

e une tournure idiomatique concernant le change entre deux produits
comme dans (37) et (38) ol nous le glosons « requérir ».

(35) ' kK - ¥ W
lamelle yib qith yi din  bu shil
n’ 86 souhaiter  requéric {1}  dou  ba nombre

On veut trouver le nombre de bz [carrés] pour un déu.

(36) Ji& b= W
lamelle guing  ershisin  bi

n’ 160 largeur  {2H10}{3} bu
Pour une largeur de 23 bz,
VI At R il LU
wéi  ql zong qit tidn s mil
faire extraire longueur CAUS champ {4}  mu
on effectue I’ extraction de la longueur pour que I’aire fasse 4 m21t.

10. Qitl 3R est cité comme causatif par Xu Dan (2006, 128).
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(37) 2L s R #H
lamelle i Iuo si qith lian
n' 78 avec soie écrue requérir soie décreusée

change de la soie écrue en soie décreusée

(38) L K PN
lamelle st qith mi
n 111 millet égrené requérir millet décortiqué

change de millet égrené en millet décortiqué

2-1-12. « WEI /% » : VERBE OU COPULE

Le terme wéi 7 intervient 266 fois, comme dans les exemples (4), (5), (6),
(16), (18), (20), (25), (31), (32), (36), (42), (53), (55), (57), (67) et (70). Il est
toujours glosé « faire » et il est traduit par les verbes « faire » ou « donner ».

Nous avons préféré ne pas gloser ni traduire par le verbe « étre » qul
pourrait faire passer wéi 44 pour une copule ; on pourra pourtant se reporter a
Alain Peyraube et Thekla Wiebusch (1994) qui ont posé la question du degré de
grammaticalisation de ce terme et celle de la pertinence de le considérer comme
une copule. Dans la section 2-1-6, nous avons évoqué la méme problématique
au sujet de la particule y¢ .

2-2. DIRE LES NOMBRES

2-2-1. NOMMER LES ENTIERS

Dans le Livre sur les calculs, comme dans les autres ouvrages chinois de la méme
époque, les nombres entiers et les fractions (ce corpus ne fait intervenir ni
nombre négatif, ni nombre décimal) sont écrits avec les mots de la langue, il
n’y a aucune notation symbolique. Remarquons aussi que les mathématiques
de la Chine ancienne ignorent la notion de « zéro » et n’ont pas de terme pour
nommer ce que nous considérons aujourd’hui comme le « nombre zéro »'';
cette situation persistera méme quand les nombres négatifs seront utlhses
comme dans les Neuf Chapitres.

Nous avons décrit ailleurs' la numération linguistique des corpus excavés
Qin-Han. Disons ici simplement que les 13 morphemes yi {1}, ér {2}, san {3},
si {4}, wi {5}, lin {6}, qi{7}, ba {8}, jii{9}, shi{10}, bdi {100}, gidan {1 000} et

11.On pourra se référer a la discussion de CHENG Shaoxuan (2017).

12. ANICOTTE (2009, 2012, 2015a) ; on nous permettra de renvoyer 3 ANICOTTE (20153) et
aussi @ Xu Dan (2014) qui, dans son analyse de textes excavés Qin-Han, reprend un résultat de
Rémi Anicotte (2009) sur I’usage de {1}.
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wdn{10 000} se juxtaposent pour exprimer les nombres entiers : on trouve ér
shi ba wan ba gian qi bdi wil shi soit {2}{10}{10°}{8}{10°}{7}{10%}{5}{10} pour
28750 dans la section 4-69, le plus grand entier dans le Livre sur les calculs
est dix millions qui se dit gian wan{1000}{10 000} (section 4-3), un million
se dit bdi wan {100}{10 000} (section 4-3), I’entier 105 se dit bdi wi {100}{5}
(section 4-66)".

Les noms des entiers possédent la capacité syntaxique de pouvoir fonctionner
comme des verbes transitifs signifiant que I’on multiplie par la quantité qu’ils
expriment. Voici deux exemples de ce trait grammatical :

(39) En Z
lamelles n” 21, S6, wii zhi
112, 115, 153, 187 {5} 30B]
(deux fois), et 189

on multiplie cela par 5
(40) HJ =, =.
lamelles ké san san
n* 21 et 25 pouvoir {3} {3}

[Si] on peut multiplier par 3, [alors] on multiplie par 3.

2-2-2. LES USAGES PARTICULIERS DU NUMERAL {1}

Le numéral yi {1} est généralement sous-entendu devant un nom d’unité de
mesure. Par exemple, en marquant par @ la place d’un potentiel {1} :

(41) J# kL oo R % =
lamelle  guing @  zhing wi  chi  mao san  zhing

n'144  largeur @ zhing {5} chi  longueur {3}  zhing

une largeur de 1 zhang S chi et une longueur de 3 zhang

Il peut cependant étre présent, par exemple devant I'unité de longueur chi
sur les lamelles n 1, 62 et 63 (sections4-1 et 4-24), probablement A cause
d’une volonté de surprécision.

13.Nous écrivons indifféremment 647 {100} ou {10%}, gidn {1 000} ou {10°}, wan {10 000} ou
{10%. Le morph¢me numérique y7 {10%} (cent millions) du mandarin moderne n’apparait pas
dans notre corpus.

14.A titre de comparaison, la numération linguistique du mandarin moderne dirait
respectivement  yi gian wan {1{10°{10* pour dix millions, yi bdi win {1}{10°}{10%} pour
un million et yi bdi ling wi {1}{100}/ing{S} pour 105.
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Par ailleurs y7 {1} intervient réguli¢rement dans les expressions de la division
présentées dans la section 2-3-4, et aussi pour introduire un dénominateur
commun comme dans (6) et (42).

(42) LA A =T
lamelle n’ 164 yi yi wéi rudgan
pour {1} faire un certain nombre

on prend un certain nombre pour unifier

Ici le numéral y7 a une fonction prédicative qui peut se rendre par le verbe
« unifier » qui renvoie au dénominateur commun qui permet d’homogénéiser
les fractions.

2-2-3. LES FRACTIONS PROPRES ET LES FRACTIONS COMPOSEES

Les noms d’entiers sont suivis du morphéme /&7 43 pour former des noms de
fractions unitaires, par exemple {3} féz pour un tiers. Ce morpheme fén apparait
aussi comme verbe voulant dire « fractionner, partager » comme dans (48) ou
comme un nom signifiant « fraction » comme dans (8).

Le corpus peut exprimer des fractions de n’importe quel entier, pour autant
que le numérateur soit inférieur au dénominateur. Autrement dit seules des
fractions inféricures 4 1 sont mentionnées, on parle de « fractions propres ».
Et quand on est en présence d’un dividende supérieur au diviseur, le quotient
en question est envisagé comme un calcul a effectuer, pas comme une fraction.
Ainsi dans I’exemple suivant issu de la section 4-40, un taux de 10 pour 9 n’est
pas exprimé comme une fraction. Le contexte laisse entendre que 1/3 est déja
représenté sur la surface de calcul. Ensuite, pour en calculer les « 10/9 », le
texte propose soit de multiplier son numérateur 1 par 10 et de multiplier le
dénominateur 3 par 9, soit de multiplier la fraction par 10 et de la diviser par 9,
les deux approches donnant (1 x 10) / (3 x 9) = 10/27.

52

lamelle il mil shi 2t
n’ 99 {9} dénominateur {10} numérateur

en multipliant par 9 le dénominateur et par 10 le numérateur

+ Z Ui -
shi zhi gl ér yi
{10} ~ 30B] {9} TOP {1}

[ou bien] en le multipliant par 10 et en divisant par 9
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Cependant les termes numérateur et dénominatenr sont a1’ occasion utilisés
sans rapport avec les fractions, mais pour désigner des positions sur la surface
de calcul comme celles des numérateurs et dénominateurs des fractions, il
en est ainsi dans les sections 4-52 et 4-68. On peut alors voir surgir des cas
ou le nombre en position de numérateur est supérieur a celui en position de
dénominateur, mais dans ce cas il ne s’agit pas a proprement parler de fractions.

La fagon de dire les fractions propres est réguliére ; voici tous les modeles
attestés (que l'on retrouve aussi dans les autres corpus des Qin et des
Han occidentaux) :

Fraction unitaire 1/7 Fraction non unitaire 2/7
sans unité avec I unité cin sans unité avec I unité cin
{7} fén {7} fén cun

inlll | Dfmantly | D@ | (ifemcin2)
{7} fen zhi {1} | {7} fen cin zhi {1} {7} fen zhi{2} | {7} fon cum zhi {2}

Figure 2-1. Expression linguistique des fractions propres dans les textes Qin-Han.

Dans les modeles ci-dessus, zh7 est un morphe¢me qui apparait dans certaines
appellations de fractions. Un mod¢le était préféré & un autre en fonction du
contexte syntaxique, cependant le choix n’avait rien d’obligatoire et I’usage
restait souple'.

Il existe trois mots spécifiques pour trois fractions particulicres, ce sont
ban {1/23, shioban {1/3} et taiban {2/3}. Les fractions 1/3 et 2/3 sont aussi
parfois exprimées selon le modele générique qui fait intervenir {3} /é% ; mais ce
n’est pas le cas pour 1/2 qui ne s’exprime qu’avec le mot ban généralement seul,
précédé de {1} seulement sur la lamelle n° 3 (section 4-1).

15.L’analyse syntaxique et étymologique de la construction avec zhi des noms de fractions sort
du cadre du présent ouvrage. Sur cette question, on nous permettra de renvoyer & ANICOTTE

(2015b, 2016).

16.Dans les Neuf Chapitres, |’ expression des fractions s’était standardisée 3 « dénominateur fén
unité zh7 numérateur » quand il y avait une unité et & « dénominateur /&7 zhi numérateur »
quand il n’y en avait pas. Plus tard, et jusqu’au XIX®si¢cle, on a aussi vu « dénominateur zh7
numérateur » quand il n’y avait pas d’unité. Ce n’est qu’au début du xx¢ si¢cle qu’a été imposée
la forme standardisée actuelle « dénominateur féz zhi numérateur unité ». On pourra se référer
4 ANICOTTE (2015b) qui décrit les évolutions de I’expression des fractions en chinois avec les
formes mentionnées ici et d’autres plus anecdotiques.

53



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

Le mot ban {1/2} partage avec les noms des entiers la capacité syntaxique
de pouvoir fonctionner comme un verbe transitif signifiant que I’on multiplie
par 1/2 ; voici un exemple :

(44) nf s, - Zo
lamelle ke ban bin zhi

n 17 pouvoir  {1/2} {1/2} 30BJ
Si on peut multiplier par 1/2, on multiplie cela par 1/2.

On convient d’appeler « fraction composée » la somme d’un entier et
d’une fraction propre, par exemple 16 + 12/18.

Le corpus ne laisse apparaitre aucune fraction supéricure a1 dans les
données ou les résultats. Par conséquent la partie entiere d’un quotient est
systématiquement séparée de la partie « fraction propre » formant de la sorte
une « fraction composée ».

16 12

4 el

18
- =

54 )
- e efities fraction « propre »
(plus petite que 1)
- -

Figure 2-2. Fraction composée : somme d’un entier et d’une fraction « propre ».

L’expression de ces sommes est réguliere : d’abord est énoncée la partie
entiére, puis vient la fraction propre, I’entier et la fraction sont parfois reliés
a’aide de la conjonction ydx, s’il y a un nom d’unité il apparait une premicre
fois apres Ientier puis & nouveau dans le nom de la fraction. Par exemple, avec
I'unité de longueur ch?:

(45) TN R X N\ R <z +=

lamelle — shilin  chi you  shibifen  chi zhi  shiér

n’SS {1046} bt et {10}{8}fen chi zhi {10}{2}
16 chi'et 12/18 de chi

L’expression « yi [diviseur] ming fén » est utilisée comme dans (46) et (47)
pour annoncer que I’on forme une fraction dont le dénominateur est le diviseur
cité, nous traduisons par « on fait une fraction dont le dénominateur est
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le diviseur ». Typiquement, cela survient quand une division produit un
reste qui devient le numérateur d’une fraction, alors que le diviseur sert
de dénominateur.

(46)
lamelle

n 42

(47)
lamelle

n’ 160

A # ~F &
b ying ciin zhé
NEG excéder  cin NMLZ
Si [le reste] est plus petit que 1 cziaz,

LA % i e
i fi ming Jfen
avec diviseur nommer fraction

on en fait une fraction dont le dénominateur est le diviseur.

28 % W #
b ying bi zhé
NEG excéder b NMLZ

De ce qui est inférieur a 1 bz,

2L i i I3
b qudng ming fen
avec largeur nommer  fraction

on fait une fraction dont le dénominateur est la largeur.

On trouve aussi la construction « yi [quantité] ming POSS shi », par
exemple dans (48) tiré de la section 4-9. Nous traduisons par « affecter au
dividende [quantité] comme diviseur ».

(48)
lamelle

n' 26

7% ix
g o

direct  partager

Un partage en parts égales

LA - A i H o
yi 2 rén ming qi shi

avec {1} personne  nommer  3POSS  dividende

affecte 1 personne au dividende [comme diviseur].

Quand il s’agit de comparer deux ou plusieurs fractions, le texte utilise
xia | (dessous), généralement suivi de you (avoir), pour signaler le plus grand
des dénominateurs, et donc le découpage en parts les plus petites. Xu Dan
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(2016) indique d’ailleurs que xiz [, outre son réle locatif « dessous », peut,
dans les corpus des Royaumes combattants et de Qin, se voir assigner le sens de
« secondaire », « inférieur ». Voici un exemple encore tiré de la section 4-9 :

49 F g Pasy, A mo oz

lamelle  xia you si fen yin ér s zhi

n' 27 dessous  avoir  {4fen multiplier par {4} 30BJ
Sile plus grand dénominateur est 4, on multiplie tout par 4.

Il conviendra de rapprocher ce fait de langue de la fagon de parler des unités
plus petites au sein d’une échelle métrologique (section 2-4-1).

2-2-4. LES RAPPORTS, LES PRIX ET LES TAUX

Le texte du Livre sur les calculs tend A exprimer le rapport entre deux
types de produits a ’aide de deux nombres entiers placés dans la séquence
« Nom, + Entier, + Nom, + Entier, » sans recourir 4 des fractions. C’est le
cas dans I’exemple ci-dessous qui énonce les proportions d’un mélange de 1/3

de millet décortiqué pour 2/3 de millet égrené sans introduire les fractions 1/3

ni2/3:
56
— (50) ES - L% -
lamelle  mit yi sl ér
n' 119 millet décortiqué {1} millet égrené [2]

une [part de] millet décortiqué, deux [parts de] millet égrené

R 3}
fin shi din
total [10] dou

faisant en tout 10 dé«

Dans (51), Iexpression d’un prix avec I'unité de masse lidng et I'unité
monétaire gidn ne fait pas non plus intervenir de fraction. Remarquons
par ailleurs que, comme le texte n’utilise jamais d’unité quotient (voir la
section 2-4-8), nous évitons de traduire « 315 gidn par lidng »

(51) 4 15 i} = R %
lamelle Jin jid litlng  san bdiyishiwi  gidn
n’ 46 or prix lidng {B3HI102H1K10}{5} gidn

le prix de 1 ligng d’or s’ éleve a 315 gidn
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Un taux d’imposition s’exprime également sans fraction dans (52) :

(52)
lamelle

n°43

7 = % - %
hé san b i dou
millet en panicules {3} b {1} dou

3 bii [carrés] de millet en panicules sont taxés 1 dou

Pour un taux de valeur d’échange en volume, nous avons I’exemple (53)
qui signifie, toujours sans énoncer de fraction, qu’un volume donné de millet
décortiqué 7zt vaut les 9/10 de ce volume en millet poli b4 :

(53)
lamelle

n 98

K e Tt 5
mi shdoban shéng wéi
millet décortiqué  {1/3} shéng faire

1/3 de shéng de millet décortiqué fait

B Tao g 2z =
bai shifen  shéng  zhi san

millet poli  {10}f2n  sheng  zhi {3}
3/10 de shéng de millet poli

2-3. PARLER DES CALCULS

2-3-1. L’ADDITION

Le Livre sur les calculs, comme les autres corpus mathématiques des Han,
recourt a une taxinomie riche et précise pour parler des quatre opérations et des
calculs sur les fractions.

Pour exprimer |’addition, le corpus recourt aux quatre termes bing FF (54),

ting [7] (55), cong 11& (56) et (57), et ji i (58).

(54)
lamelle

n’ 33

(55)
lamelles
n” 164
et 165

I = A H % L4
bing san rén chi qidn  shu
grouper {3} personne  Sortir qidn  nombre

on additionne les montants versés par les trois personnes

[ Z A % %=
tong zhi it wéi fi
assembler*  30B]J pour faire diviseur

on les additionne pour former le diviseur

a. Selon Hao Huifang (2008, 430), le terme tong [i] signific généralement

« assembler ». Ici il veut dire « ajouter » des nombres pour en calculer la somme.
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(56) * . it * %
lamelle  xia mao cong shang mao
n° 145 dessous  longueur  ajouter  dessus longueur

lalongueur du bas s’ajoute  celle du haut

(57) T i it % %
lamelle 2l xiang cong wéi fi
n’ 133 numérateur  'unlautre  ajouter  faire  diviseur

les numérateurs s’ajoutent formant le diviseur

(58) Ji§ fit =t R
lamelle gudng i san shi cht

n’ 141 largeur  accumuler  {3}{10} cht
les largeurs s’ajoutent donnant 30 chi

Ce dernier terme ji T peut & Ioccasion exprimer un produit, qui est
peut-étre alors envisagé sous I’aspect d’un cumul du nombre d’occurrences
voulues de la quantité & multiplier. Il sert dans d’autres contextes a désigner
une aire ou un volume. Quitte a paraitre anachronique, observons que
cette polysémic s’est maintenue en chinois moderne avec par exemple
les mots chéngji Fefd (produit), mianji M (aire), #ji B4 (volume),
Jjiléi T8 % (accumuler, accumulation), jifén fi4) (somme de points gagnés ou
calcul intégral).

2-3-2. LA MULTIPLICATION

Plusieurs expressions permettent d’exprimer un produit. Le terme le
plus productif est chéng Fe. On voit aussi la locution yin ér AT utilisée
conjointement au pronom zhi .. De fagon plus rare, il y a j7 f& qui, on vient de
le voir, intervient aussi parfois pour parler de ’addition.

Commengons par chéng & (59) et ses dérivés zi chéng HIE (60),
xidng chéng 1€ (61), hit chéng H.He (62), ainsi que xidn chéng # e (63) qui
a la méme signification que bt chéng H.IE.

(59) RS e B, Uy - .
lamelle shaoban  chéng shdoban  jiifen — yi yé
n'8 {1/3} multiplier  {1/3} {9Yfen {1}  DECL

1/3 fois 1/3, cela fait 1/9.
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La locution z7 chéng 113 avec zi [ (soi-méme) permet d’exprimer le calcul
du carré d’un nombre :

(60) T | H P
lamelle  xia zhon 2l chéng
n' 146 dessous circonférence  soi-méme multiplier

la circonférence de la base se multiplie elle-méme

Le composé xidng chéng 7€ avec xiang A (I'un’autre) permet d’exprimer
le produit de nombres comme le fait chéng e seul, mais en symétrisant les roles
des facteurs du produit :

(61) A e
lamelle mil xidng chéng
n 22 dénominateur I'un ’autre multiplier

les dénominateurs se multiplient entre eux

Pourlalocution b chéng H 3, nous glosons bz B par « enbiais », un choix
lexical qui doit s’entendre de manicre visuelle et en référence au positionnement
des données sur la surface de calcul. Voici par exemple I’énoncé suivant extrait
de la section 4-8 qui traite de la réduction au méme dénominateur. Il signifie
que chacun des numérateurs multiplic les dénominateurs des autres fractions'” :

(62) + H Ie B}
lamelle 2l his chéng mil
n 22 numérateur en biais multiplier dénominateur

les numérateurs multiplient les dénominateurs des autres fractions

Le corpus connait aussi xian cbéng F e qui, selon Peng Hao (2001, 47,
note 14), possede le méme sens que hu chéng ‘H 3. Nous glosons xidn b
par « en biais » aussi ce qui est d’ailleurs bien I'un de ses sens recensés par
Hao Huifang (2008, 83, 466) ; et 4 vrai dire, ¢’est cette glose qui a guidé notre
choix pour celle de bz H.. Voici un exemple :

(63) = 74 Te
lamelle 2zt xidn chéng mil
n’ 24 dénominateur  en biais multiplier dénominateur

chaque numérateur multiplie le dénominateur de I’autre fraction

17.Remarquons que CHEMLA et GUO (2004, 931), pour les Neuf Chapitres, proposent pour
his chéng la traduction « multiplier les [...] par les [...] qui ne leur correspondent pas », en se
référant aussi au placement des nombres sur la surface de calcul.
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La locution yin ér A1, suivie d’un facteur numérique®®, lui-méme suivi
du pronom zhi 2 qui réfere a une quantité multipliée, exprime également une
multiplication :

(64) ESYIf] += Z
lamelle yin ér shi ér zhi
n 78 multiplier par {1042} 308B]

on la multiplie par 12

Il faut finalement mentionner jif& parfois utilisé pour parler d’une
multiplication, son sens se laisse comprendre grice au contexte, alors qu’ailleurs,
nous I’avons vu dans la section 2-3-1, le méme mot peut signifier une addition,
une aire ou un volume.

(65) Uil gy D i e K Vi
lamelle  ji fen i Jjin sud qith fen
n’ 164 multiplier ~ fraction  pour achever  ceque  requérir  fraction

on multiplie toutes les fractions dont on veut la valeur

2-3-3. LA SOUSTRACTION

Le corpus indique une soustraction a I’aide de ch# FR, par exemple :

(66) LA b 53 EZ
lamelle it shdo chii duo
n’ 31 avec moindre retrancher ~ nombreux

on retranche le plus petit du plus grand

Le méme terme apparait aussi dans certaines locutions qui désignent
une division.

2-3-4. LA DIVISION

Dans le Livre sur les calculs, comme dans tous les textes mathématiques Han
accessibles, il existe une différenciation lexicale d’une part entre fenmai oy RE
(ou simplement i 1) qui désigne le dénominateur d’une fraction, et fi i
qui est le diviseur, et d’autre part entre fenzi 731~ (ou plus souvent simplement
zi 1*) le numérateur, et sh7  le dividende. Cette dichotomie du vocabulaire
reflete une distinction conceptuelle entre, d’une part, la fraction envisagée
comme nombre formé et exprimé avec deux entiers et, d’autre part, le quotient

18. Cette expression est identifiée par PENG Hao (2001, 47, note 12). Elle est figée dans le corpus
ot elle apparait 13 fois, nous ne cherchons donc pas 4 analyser ses composants. Elle sera toujours

utilisée dans les Neuf Chapitres: CHEMLA & Guo (2004, 1025).
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compris comme une division potentiellement exécutable. L’expression la plus
courante de la division repose alors directement sur les mots f& (diviseur) et sh7

(dividende). En voici un exemple :

(67) A e+ v 2%,

lamelles i st shi wéi fi

n"S59et 60  avec {4}{10} faire diviseur
On prend 40 comme diviseur,

A o Tk =th K 7T,

9y wit chéng san shiwi — wéi shi

avec {5} multiplier  {3}{10}{5} faire  dividende
on multiplie 35 par S donnant le dividende,

it n % 13 — B
shi 7ii Jfi dé yi qidn
dividende comme diviseur  obtenir {1}  gidn

on effectue la division qui donne le résultat en gidn.

On rencontre souvent des situations ou seuls le dividende et le diviseur sont
indiqués, alors que I’instruction de division est sous-entendue. Dans I’exemple
précédent, la troisicme et dernicre ligne propose explicitement d’effectuer la
division du dividende par le diviseur. Cette injonction permet d’introduire une
information importante : I'unité du quotient, ici gidn.

Dans I’exemple précédent, on voit la formulation « 74 fi dé {1} unité de
mesure » qui illustre un usage particulier du numéral {1} que 'on pourrait
rendre par « unifier selon le diviseur » si 'on tenait & évoquer le champ
sémantique de « [’unité ». Mais concretement cela signifie « effectuer la
division (par le diviseur) », et ¢’est simplement ainsi que nous traduisons.

On trouve aussi chéng [, (devenir) a la place de 4¢ #3 (obtenir). La mention
du diviseur /i peut & I’occasion étre suivie du morpheme de thématisation é 11
formant « 74 fi ér dé {1} (unité de mesure) » ou « 74 fi ér chéng {1} (unité de
mesure) ». L’ensemble de I’instruction dénotant une division peut étre précédé
du terme /ing % formant une construction causative (voir la section 3-1-10).

Le terme chit Bf réfere en premier lieu a la soustraction mais apparait
également dans des instructions de division suggérant une routine de division
qui reposerait sur la soustraction du diviseur sur le dividende autant de fois
qu’il se peut. Dans (68), on le trouve devant 16 qui est le diviseur puisque 16 est
suivi de « ér dé yi ». En revanche dans (69), il est placé devant une quantité qui
est forcément le dividende puisqu’elle est suivie de la locution « 77 fi (diviser
par le diviseur) » :

61



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

62

(68) 23 LA ] 3 -
lamelle  chi shi lits ér dé yi

n' 78 retrancher {10}{6}  TOP obtenir {1}
on divise par 16

(69) B T 7 n IS
lamelle  chi Jji b 7ih fi
n’ 165 retrancher  aire 12 comme  diviseur

I’aire en bz [carrés] est divisée par le diviseur

Karine Chemla (2013) observe que ces expressions de la division avec
chit BR, qui se rencontrent dans tous les textes excavés des Qin et des Han
orientaux, sont également présentes dans le Gromon des Zhou, mais plus dans
les Neuf Chapitres dont la composition (ou plutdt la derniére réécriture) serait
donc plus tardive.

2-4. MANIEMENT DES UNITES DE MESURE

2-4-1.LES ECHELLES METROLOGIQUES ET LES CONVERSIONS

Les échelles métrologiques des systemes d’unités de mesure sont des suites
de coefhicients multiplicateurs qui font passer d’une unité a la suivante. Par
exemple, I’échelle métrologique des unités de longueur du systeme métrique est
donnée ci-dessous :

Figure 2-3. Unités de longueur du systeme métrique.

Ce systeme est une construction savante qui a vu le jour dans la France
du xvirsiecle. Elle fait volontairement correspondre les sous-unités a des
multiples décimaux ou 4 des fractions décimales de Iunité principale.

Au début des Han, des échelles décimales sont utilisées pour les capacités
avec 1shi =10 dou = 100 shéng, pour une partie des unités de longueur avec
1 zhang =10 chi = 100 can (mais 1/= 180 zhdng et 1bi =6 chi), et pour
une partie des unités d’aire avec 1¢ing= 1007 (mais 1md =240 bi* et
100 /i* = 375 qing).

L’échelle des unités de masse n’était aucunement décimale et faisait
intervenir les coefficients4, 30, 16, 24. Les concepteurs des échelles
métrologiques non décimales semblent avoir privilégié des coefhicients qui
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facilitent les partages d’une unité dans une unité plus petite quand on travaille
avec des fractions et non avec des nombres décimaux, ces derniers ayant été
congus bien plus tard. Par exemple, avec les unités de capacité 1 shi = 10 dou,
on ne compte que trois fractions exactes: 1/2 shi =5 dou, 1/5 shi =2 dou et
1/10 shi = 1 dou. Alors qu’avec les unités de masse 1 lidng =24 zhii, on en a
six : 1/2 lidng = 12 zhi, 1/3 lidng = 8 zhi, 1/4 lidng = 6 zhi, 1/6 lidng = 4 zhi,
1/12 lidng = 2 zhi et 1/24 lidng = 1 zhi.

Le terme xia [ (dessous) est utilisé dans la section 4-30 pour désigner
I'unité de plus basse dénomination, le plus fin découpage ou la plus petite
part, tandis que shang [ (dessus) désigne une unité supérieure. On reproduit
dans (70) le passage qui contient ces termes, mais la compréhension sera plus
aisée en se reportant au texte complet de la section qui explique le traitement
préalable sur une quantité exprimée par une somme ou interviennent les
unités shi, dou, shéng pour les capacités ou shi, jin, liing, zhi pour les masses. La
procédure demande de convertir I’ensemble dans la plus petite unité présente.
Est demand¢ également de transformer dans la méme unité le dividende qui
avait été affecté de I"unité sh7; le texte recourt aussi au terme po fi¥ (casser) qui
suggere de décomposer en éléments plus petits.

(70) i H I,
lamelle po q¢ shang
n' 75 casser 3POSS dessus

on développe les unités supérieures,

% T i Z
ling xid cong zhi

CAUS dessous ajouter 30B]J
on fait que ce qui est dans I’unité la plus petite s’y ajoute

LA % % =% it e
it wéi fi qidn sud chéng
pour faire diviseur  gidn ceque  multiplier

pour former le diviseur, ce que les gidn multiplient

IR {01 m it
i po i o
deméme  casser comme ceci

se convertit de méme dans cette unité.
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2-4-2. LE TEMPS

On trouve dans le texte 77 [ pour « jour » et yué H pour « mois », ce sont des
mots de la langue courante. La section 4-51 mentionne de plus les « décades »
(10 jours) xzn 1] et certains termes formés A partir des 10 tiges célestes et des
12 branches terrestres, qui servent ici a désigner des jours.

Lalongueurd’un moisestde 30 joursdanslasection 4-25. Onsaitquel’année
de 12 mois était complétée par des jours intercalaires ou un mois intercalaire
pour coincider avec ’année solaire qui dure environ 365,25 jours. Et c’est la
réforme calendaire impulsée par I’empereur Wu des Han (Han Wi Di #1077,
régne de — 141 4 — 87) postérieure a la rédaction de notre corpus qui introduisit
une alternance de mois de 29 ou 30 jours, tout en maintenant le principe des
mois intercalaires.

2-4-3.LES MASSES

Les unités de masse sont zhi £F, lidng ﬁﬁj,ﬁﬂ ﬁ“,]dn B et shi f1. Ces unités
s’inscrivent dans I"échelle métrologique suivante : 1 shi = 4 jin, 1 jin = 30 jin,
1 jin = 16 lidng, 1 lidng = 24 zhi. La fin de la section 4-17 consiste d’ailleurs
en la liste des rapports de conversion entre la plus petite unité zhz et les
quatre autres.

Figure 2-4. Unités de masse des Han occidentaux.

Anthony Hulsew¢ (1985, 19), se fondant sur des données archéologiques,
estime que 1 jiz = 250 g Nous en déduisons : 1zhi = 0,65 g, 1 lidng=15,6 g,
1jian =7,5 kg et 1 shi = 30 kg.

2-4-4, LES LONGUEURS
Les unités de longueur sont czin st cbt R, bi 25, zhdng}t etfif. Onala

série décimale 1 zhang = 10 chi = 100 cin. Mais 1 bat = 6 chi = 60 cun, et la plus
grande unité de longueur /7 est définie par 1/t = 180 zhang.
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f \ X 200
X 60 o G

Figure 2-5. Unités de longueur des Han occidentaux.

Anthony Hulsewé¢ (1985, 19) donne 1c¢hi=23cm en s’appuyant sur
des indices textuels et archéologiques; nous en déduisons: 1 can =2,3 cm,
1 zhdng =2,3m,1 bir =138 m, et 1 /i = 414 m.

On constate que 1 chiest du méme ordre de grandeur que 1 pied et que 1 ciin
vaut approximativement 1 pouce ce qui conduit certains traducteurs a opter
pour ces deux noms d’unités occidentales, mais ne perdons pas de vue que I'on
passe d’un pouce & un pied avec un coeflicient 12 alors qu’il est de 10 entre cziz
et chi.

On trouve de plus I'unité de longueur wé; [#] qui est la circonférence d’un
cercle de diameétre 1 chi. Cette unité intervient dans des sections ot elle est
affectée a des circonférences de cercle et oli la constante 7 est, sans commentaire,
prise égale a 3. Autrement dit, dans notre texte, 1 wéi = 3 chi.

2-4-5.LES AIRES

Les unités d’aire sont »zi FiA et ging IH, 1 mi est défini comme valant 240 b7?
par la réglementation Han", et 1 ging = 100 .

On voit aussi des unités d’aire qui proviennent des unités de longueur bz et
[i sans spécification équivalente  notre « carré ».

Ces unités d’aire valent approximativement: 1 b#*=1,9 m* (c’est 'aire
d’un carré de 1,38 m sur 1,38 m puisque 16z =1,38m). On en déduit
que 1mui=457m* (c’est l'aire d’un carré d’environ 21,4m de coté),
1 ging = 45 706 m? soit environ 4,6 hectares (aire d’un carré de 214 m de coté
approximativement) et 1 /* = 171 396 m* soit environ 17 hectares ou 0,17 km?
('aire d’un carré de 414 m de c6té approximativement).

19.La Loi sur les champs [ Tidn li W] des Lois et décrets de la deuxiéme année trouvée dans la
méme tombe que notre corpus, stipule que 1 71/ vaut 240 b2*. PENG Hao (2001, 6 7) explique
qu’il s’agit d’une réglementation initialement introduite par le réformateur Shang Yang Tk
dans le royaume de Qin en — 352 abolissant ainsi le systeme jingtidn JI-H de la dynastie Zhou qui
définissait quant a lui 1 7t comme valant 100 622,

65



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

66

X 240 X100 - .
ging [icarré

A

X 375(=3X5X5X5)

Figure 2-6. Unités d’aire des Han occidentaux.

La valeur 1 /2 = 375 mui est donnée dans la section 4-69 sous la forme du
produit 3 x 5 x 5 x 5 lors de I’énoncé d’une procédure de conversion.

2-4-6. LES CAPACITES ET LES VOLUMES

Les unités de capacité sont shéng T, dou 2F et shi A qui entretiennent des
rapports décimaux : 1 sh7 = 10 dou = 100 shéng.

Figure 2-7. Unités de capacité des Han occidentaux.

La seule unité de volume que I’on trouve dans le texte® est chi ] [au cube],
soit approximativement 12 dm?®. Cette unité dérive de I'unité de longueur chi.
Elle est utilisée sans indication équivalente 4 notre « cube ».

Le terme cun intervient une fois (section 4-57, lamelle n° 146) dans
’expression « {2} chi {7} cun » qui désigne en fait un volume de 2,7 chi® soit
2700 cun’. Ainsi le terme can signifie ici un dixieme de ch#® et non 1 can’.

Anthony Hulsew¢ (1985, 19) donne 1 shéng = 200 cm? soit 1/5 1 4 partir de
données archéologiques. Nous en déduisons que 1 dou = 2 L et 1 shi =20 1.

2-4-7. LE CAS DE « SHI f1 »

Un méme terme sh7 41 désigne la plus grande unité de capacité (1 sh7 = 10 dou),
et renvoie également a la plus grande unité de masse (1sh7 =4 jin). Le texte
de la section 4-30 (Taux pour un shi [Shi lii £1%]) prouve qu’il ne s agissait
pas de deux mots indépendants fortuitement écrits avec un méme caractere,
mais bel et bien d’un méme terme utilisable aussi bien dans la série des unités
de capacité que dans celle des unités de masse. Dans le Livre sur les calculs, le

20. Dans les sections 4-54 a 4-60.
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contexte élimine 4 chaque fois tout risque d’ambiguité ; on notera en particulier
la section 4-36 ot les deux sens sont employés conjointement avec la précision
« 1 shi qui fait 10 dou » pour préciser qu’a un certain point I’on ne parle plus
du shi de masse mais du sh7 volumique.

L’¢limination du terme sh/ 1 comme plus grande unité de capacité et
son remplacement par b ff} serait survenue au plus tard en I’an 9 d’apres
Loewe (1961).

De nos jours, 'usage comme unité de masse s’est perdu, il existe en
revanche une unité de capacité dan £1 désormais étalonnée a 100 litres. Le
Xiandai hanyi guifan cidiin® recommande la lecture sh7 pour I'unité dans les
textes anciens et réserve la lecture daz 41 unité de capacité moderne. Mais, dans
les textes mathématiques d’avant la réforme qui introduisit bz fis, il s’ agissait
d’un seul et méme terme, il convient donc d’adopter toujours la méme
prononciation et nous transcrivons shi systématiquement. La dichotomie
shi/din est moderne puisque les anciens dictionnaires Shuo wén jié zi
FROCIR S (e siecle) et Guing yin BEVR (X1 siecle) ne mentionnent qu’une
seule prononciation. Aujourd’hui, s agissant de 'unité de mesure dans les textes
excavés, certains spécialistes chinois optent pour sh7 (c’est le cas de Xiao Can),
d’autres préferent la lecture din (c’est le cas de Peng Hao), et aucun n’accorde
vraiment d’importance a cette question qui n’est qu’un cas parmi bien d’autres
de lecture en chinois moderne d’un mot du chinois ancien dont I’usage ne s’est
pas transmis tel quel.

2-4-8. L’EVITEMENT DES UNITES QUOTIENTS

n ne rencontre aucune unité quotient dans le Livre sur les calculs. Par exemple,
O t té quotientdansle L les calculs. P 1
es taux d’imposition agricoles sont toujours énoncés avec la superficie qui donne
les tauxd tion agricol ttouj 1 ficie quid

1 déu de prélévement ; par exemple « 1dou pour 3 bz* » dans (52), « 1 dou
pour 10 2% » dans (71). Un prix est exprimé également sans unité quotient
dans (51). Nous sommes habitués a exprimer cela sous la forme 1/10 dou/bu?,
mais ce n’est pas le choix du corpus qui n’envisage aucun quotient d’unité.

(71) H - m Mz T & -3
lamelle  tidn yi mil zil zhi shi bu i don

n 96 champ {1} mil taxer 30B] {10} bu {1}  dou
un champ de 1 72 est taxé 1 dou pour 10 bz [carrés]

21. Xidandai hanyii guifan cididn [IACDGEFNTE R ML (Dictionnaire du chinois contemporain),
2010, Waiytl jidoxué yil yanjidi chithinshé AMEHF SHIFGT AL, Beijing, pp. 262, 1199.
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La section 4-30 présente une procédure générale pour calculer un « taux
pour un sh7 » qui est le prix d’une quantité de 1 sh7 de n’importe quel produit.

Un tel taux est calculé dans la section 4-31 pour un achat de sel. Un point
remarquable est que la procédure fait en sorte que ce prix ne soit pas exprimé
en gidn/shi, mais en qidn. On y parvient grice A une instruction de calcul qui
demande explicitement de multiplier le prix considéré par 1sh7, ce qui ne
modifie pas la valeur numérique, mais change I’unité qui lui est affectée.

On peut voir aussi la section 4-9 qui concerne un partage en parts égales
entre plusieurs personnes et qui recourt a une formulation particuliére pour
parler de la somme attribuée & une personne 1 ol nous nous exprimerions
en gidn/personne.

Cet ¢évitement pourrait expliquer I’expression canonique d’un
taux d’imposition en termes de ce que nous convenons d’appeler la
« parcelle unitaire » qui est la superficie imposée donnant un impét de 1 dou
de la récolte considérée (section 3-3-11).



LA VIE MATERIELLE AU DEBUT DE LA
DYNASTIE HAN

3-1. LES BATONNETS DE CALCULS

Commengons par la représentation des nombres et les outils de calcul. Dans le
texte du Livre sur les calculs, les nombres étaient écrits avec les mots de la langue
courante. Et quand il fallait effectuer un calcul, les nombres étaient représentés
avec des batonnets sur une surface plane. Les calculs s’ effectuaient en manipulant
ces batonnets appelés suanchiu $%5. L existence du calcul mental est attestée
avec les tables de multiplication découvertes par I’archéologie et mentionnées
dans la section 1-1, des formes de calcul écrit sont aussi envisageables méme
si nous n’en connaissons pas de trace. Toujours est-il que les batonnets étaient
le principal outil de calcul. On en a retrouvé sur plusieurs sites archéologiques
Han, ils se présentent sous la forme d’un parallélépipede rectangle d’environ
12 cm de long, ils étaient fabriqués en bambou, en os ou en ivoire’.

Notre texte est parsemé d’instructions comportant le terme zhi . « poser
[sur la surface de calcul] », mais il n’explicite pas la disposition des données
numériques sur la surface de travail et ne mentionne aucune des routines de
calcul mises en ceuvre ; ces questions devaient donc sembler élémentaires aux
auteurs et lecteurs du Livre sur les calculs et ne relevaient pas du méme ordre de
préoccupation que les situations et les procédures exposées dans le texte.

Ce dont 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 Corée. Ils étaient disposés sur une surface plane formant des
figures qui représentaient les chiffres de 14 9. La notation des nombres est ainsi
positionnelle et décimale. Deux séries de figures différentes étaient utilisées
en alternance afin de renforcer le marquage du rang décimal de chaque chiffre
avec des traits verticaux pour les ordres pairs (unités 10°, centaines 10% etc.) et
horizontaux pour les ordres impairs (dizaines 10', milliers 10°, etc.). Voici ces
dispositions :

1.D’apres VoLkov (2001) qui se fonde sur des sources archéologiques.

2.Les sources écrites les plus anciennes sont trois textes chinois transmis dont la rédaction
s’échelonne entre le1ve et le virrsiecle: le Classigue de calcul de M Sun [Sinzi suin jing
INTFEEL, le Classique de caleul de Xiahou Yang [Xiahéu Ying suan jing ZAFEGH L], le
Classique de calcul de Zhang Qiujian [ Zhang Qinjian suan jing RIS HAL].
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Rangs d’ordre pair :

unités, centaines, etc.

—
=
=
E|

Rangs d’ordre
impair : dizaines, — | =
milliers, etc.

I
[l
i
-
-
I
Ik

Figure 3-1. Représentation des chiffres avec des batonnets de calculs.
Ilustration adaptée d’ Anicotte et al. (2015, 73).

Ainsi 371 est représenté Il L | alors que 3710 est représenté par = T —.
Notre zéro, dans un nombre comme 207, était signalé par une position vide sur
la surface de calcul ; les utilisateurs devaient marquer la position deI'unité d’une
fagon ou d’une autre pour que I’on sache, par exemple, si la succession des trois
symboles Il L | doit étre interprétée 371 ou 37 100, ou pour éviter le méme
genre d’équivoque entre 3 710 et 371 000 pour la représentation = T —.

Ces batonnets permettaient une représentation dynamique des nombres et
servaient d’instruments de calcul. La force de cet outil réside dans sa capacité &
représenter simultanément plusieurs nombres sur la surface de calcul, ce que ne
permettent de faire les calculettes électroniques que depuis les années 1990, et
ce que I’on ne peut pas faire avec un boulier chinois.

Permettons-nous ici une digression sur le boulier chinois (suanpin HHz) ;
c’est un instrument de calcul généralement fabriqué en bois et portant des billes
(zhit BK) qui peuvent coulisser le long de tiges fixées sur une armature. Il permet
de représenter des nombres entiers comme on le voit sur la figure 3-2.

L XL XX,

(783 7933

Figure 3-2. Représentation de 123 456 789 sur un boulier chinois.
Illustration tirée d’ Anicotte ez al. (2015, 67).




La vie matérielle au début de la dynastie Han

Le boulier est apparu en Chine au plus tard au x11° si¢cle sous les Song?, mais
il est possible qu’il ait été connu bien avant. Toujours est-il que son usage a fini
par supplanter celui des batonnets de calculs au xv1r si¢cle®. Il s’est donc écoulé
au moins cing si¢cles entre I’émergence du boulier en Chine et sa généralisation.

Le boulier chinois ressemble a I’abaque romain schématisé sur la figure 3-3.
Les quelques exemplaires conservés sont, d’aprés Bonner (1977, 180-188),
des planches métalliques avec des rigoles o pouvaient glisser des billes. Les
deux rigoles les plus a droite étaient réservées au calcul avec les fractions. Les
autres rigoles ¢taient marquées d’un signe qui spécifiait leur rang décimal :
unités I, dizaines X, centaines C, jusqu’aux millions. Elles étaient partagées en
une partie haute avec une seule bille et une partie basse avec quatre billes.

A
'

_.“_-ll!lfl-:)”;i" i

).
>3

A
S
-
I.
-
-

Figure 3-3. Schéma d’un abaque romain.

3. Cette estimation de la date la plus tardive est due 8 Hua Yinchun (1987, 28-37) qui s appuic
sur :
(1) excavation en 1921 d’une bille de boulier d’un site archéologique (recouvert en 1108 par
une crue du fleuve Jaune) situé dans le district de Julu - du Hebei ;
(1) la mention par Cheng Dawei #2 KAV (1533-1606) dans ses Sources des méthodes
mathématiques [Suan fi tong zong L4 5% de deux ouvrages (Pan zhi ji BRI ec Zou pan
Jji £ 4E) aujourd’hui disparus mais dont les titres laissent penser qu’ils étaient consacrés au
calcul avec un boulier ;
(111) des détails des tableaux le Jour de Qingming au bord de la riviére [ Qingming shang bé ti i
B _E3m 1] de Zhang Zeduan SR £EE% (1085-1145) et le Colportenr [Qidnkin yi din ti He bl
— &[] de Wang Zhenpeng T PRME (actif au début des Yuan) qui ressemblent a des bouliers ;
(1v) des références au calcul avec un boulier dans une édition des Song du Classique de calcul
de Xie Chawei [Xié Chawéi suan jing I ZHET 48] de Xie Chawei actif sous les Tang, dans le
Nouveau Livre du Sud [Nanbis xin shi 7587127 ] de Qian Yi $8%) qui écrivit entre 1008 et
1016, et dans le Recueil des méditations silencieuses [ Jingxii xianshéng wénji e A R ) de
Liu Yin ZJ[X], un personnage de la fin des Song et du début des Yuan.

4.Vorkov (2001) explique que Wang Wensu - L % discute encore des opérations avec les
batonnets de calculs dans son Précieux Miroir des connaissances sur le calcul [Suanxué biojian 5.
2P publié en 1524. Puis ME1 Wending MECHY (1633-1721) déclare dans ses Ecrizs
exhaustifs sur les calculs calendaires [Lisuan quanshi J& 51 4>35] qu’au xvire siccle les batonnets
étaient tombés en désuétude, en tout cas en Chine. Alors que, toujours d’aprés Vorkov (2001),
ils continuaient  étre utilisés en Corée et au Japon.
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Hua Yinchun (1987, 40-51) met en garde contre I’idée d’une origine
romaine du boulier chinois et préfere la these d’inventions indépendantes et sans
transmission. Il insiste sur les différences matérielles entre les abaques chinois et
romain : métal 3 Rome versus bois ou bambou en Chine ; billes coulissantes dans
des rigoles 4 Rome versus sur des tiges en Chine ; rigoles réservées aux fractions
particuli¢res qui sont des sous-unités monétaires & Rome versus rien de tel en
Chine. Il expose ’existence en Chine d’une algorithmique de calcul au boulier
compléte et cxplicitée par des comptines mnémotechniquess, un systeme qui
proviendrait des routines de calcul avec les batonnets.

Finalement, les débuts des abaques dans les deux aires culturelles ne sont
pas connus et la these des inventions séparées ne saurait étre rejetée a priors, ni
bien entendu celle d’une origine commune tierce. L’absence d’artefacts chinois
contemporains de ces abaques romains n’est pas la preuve, ni méme un indice,
d’une origine romaine de cet outil de calcul.

Mais, méme si I'on voit des lignes de continuité entre deux outils de
représentation positionnelle décimale dynamique des nombres associés a
des routines de calcul, cette discussion sur le boulier n’en reste pas moins
anachronique par rapport 4 notre corpus. Revenons donc plutdt aux batonnets
de calculs qui permettaient de représenter une fraction composée avec sa partie
enti¢re, son numérateur et son dénominateur. On pouvait représenter ensemble
toutes les données d’une situation de proportionnalité (comme notamment
dans les sections 4-20, 4-33 et 4-47), voire des termes consécutifs de suites
géométriques (dans les sections4-12, 4-14 et 4-15). On bénéficie ainsi des
performances du calcul écrit, tout en faisant I’économie du matériel d’écriture.

Reconstruisons & titre d’illustration la fagon dont se déroulait la
simplification de la fraction 162/2 016 avec des batonnets de calculs, c’est
I’exemple numérique qui clot la section 4-7. On commence par effectuer une
division par 2 et on obtient 81/1 008 :

Représentation Représentation
initiale sur deux lignes aprés division
L -2 = |
= J— T — 2> — m

Dans la procédure de la section 4-7, les termes mii (dénominateur) et
zf (numérateur) sont utilisés comme des variables dynamiques dans un
algorithme qui leur assigne de nouvelles valeurs a chaque pas. Mais a la fin on

5.0n trouvera les mnémotechniques de I’addition et de la soustraction par exemple dans

ANICOTTE et al. (2015, 68-71).
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doit retourner aux valeurs initiales du numérateur et du dénominateur pour
les diviser par leur PGCD (plus grand commun diviseur) et obtenir la fraction
simplifiée, donc, méme si le manuscrit ne le précise pas, nous conjecturons® que
I’on fait tout d’abord une copie auxiliaire de la fraction 81/1 008 :

Représentation Représentation
avant la copie apres division
= |
— copiede la fraction > | _ m
= | = |
— m — m

Sur I'une des deux représentations de 81/1 008 on soustrait 12 fois le
numérateur 81 du dénominateur 1008 jusqu’a obtenir 36 auquel on ne
peut plus soustraire 81 ; on interrompt alors les soustractions et on aboutit
3 la représentation ci-dessous avec toujours la valeur 81 pour la variable
« numérateur » et désormais la valeur 36 pour la variable « dénominateur » :

Représentation Représentation
avant les apres les soustractions
soustractions par 81
= | = |
- m — m
= | = |
— m — 12 soustractions = T
successives de 81 >

On soustrait maintenant la variable« dénominateur » 36 de la variable
« numérateur », et apres deux soustractions on obtient la nouvelle valeur 9
pour cette variable « numérateur » ; cette valeur étant inférieure 4 36, on ne
peut plus soustraire et on arrive a la configuration ci-dessous avec désormais 9
pour le « numérateur » et 36 pour le « dénominateur » :

6.La conjecture est supportée par CHEMLA & Guo (2004, 762, note 28) qui expliquent
ainsi un élément du texte de la procédure de simplification des fractions qui se trouve dans les

Neuf Chapitres.
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Représentation Représentation
avant les apres les soustractions
soustractions par 36
= | = |
— m — m
< | m
= T — 2 soustractions = T
successives de 36 >

On soustrait maintenant 9 de 36, aprés trois soustractions on obtient 9,
qui est justement la valeur du nombre que I’on soustrait ; on sait alors que le
PGCD est 9 et 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 :

Représentation Représentation
avant les aprés les soustractions
soustractions par 9

I+
I+

_ m — m
m m
= T — 3 soustractions m

successives de 9 >

On peut maintenant revenir 4 la fraction initiale en copie. On divise son
numérateur 81 et son dénominateur 1008 par leur PGCD 9 et on obtient
finalement la fraction irréductible 9/112 :

Représentation avant Représentation finale
les divisions par 9
L | —+PGCDY > m
— m —+PGCD Y9 ~» — I
m
m
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Trouver le PGCD 9 nécessite deux divisions par2, 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 1008 + 9 =112.
Toutes les opérations sont réalisées sur la surface de travail & 'aide d’une
représentation  dynamique simultanée de plusieurs lignes de données
numériques et sans trace écrite.

3-2. LES ECHANGES FINANCIERS

3-2-1. LES PIECES DE MONNAIE

Sousles Han, I’ économie était monétarisée, du moins partiellement, et au moins
depuis les Royaumes combattants : les prix étaient exprimés en numéraires, la
moitié des salaires était versée en monnaie’.

Le terme gidn $% désigne le plus souvent une unité monétaire qui est
affectée & des prix ou quelques fois des montants de taxes (taxes douanicres sur
des peaux dans les sections 4-13 et 4-13) ; dans ce cas, nous ne traduisons pas et
translittérons avec gidn.

Ce mot désigne 4 I’ origine une pi¢ce de monnaie en bronze (parfois appelée
sapéque en frangais) ; et il est nécessaire de traduire certaines occurrences de
qgidn par « picce », par exemple dans la section 4-52. Ces picces étaient rondes
et percées d’un trou carré. Sur une face étaient inscrits les deux caracteres
ban lidng *{-PW qui signifient une masse de 1/2/lidng, c’est-a-dire 12 zhi
puisque 1 /idng faisait 24 zhi. C’est la masse qu’avaient ces picces quand elles
furent introduites au — 111¢ si¢cle sous les Qin.

e

Figure 3-4. Picces de monnaie banliang.
A gauche, une pi¢ce de monnaie banliang recto et verso ; a droite, une ligature de banliang

Dessin original de Frangois Huaiyu Chen

Les pi¢ces rondes et trouées étaient déja communes du temps des
Royaumes combattants et ce modele persista sous les Han occidentaux, avec une
masse réduite (elle passa & 5 zh7 au début du 1 siecle lorsque Wang Mang était

7.BARBIERI-LOW (2008, 18).
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au pouvoir), cependant son nom banliang parfois rendu en frangais avec le terme
sapéque demeura inchangé. La forme ronde percée d’un trou carré permettant
de relier les picces facilitait leur transport et leur rangement. Elle se perpétua
jusqu’au début du xx¢ siecle pour plusieurs pi¢ces de monnaie chinoises.

3-2-2. LES PRIX

Le Livre sur les calculs mentionne les prix de I’ or, de la soie, de la laque, du sel et
des plumes :

1) Por vaut 315 gidn pour 1 lidng (section 4-24), soit 4 titre de comparaison
environ 20200 gidn pour un lingot de un kilogramme (une
dénomination qui n’existait assurément pas a 1’époque). Et comme
il y a 24 zhi dans 1 lidng, avec des pieces de bronze titrées a 12 zhi, cela
revient 4 un rapport de 157,5 g de bronze pour 1 g d’or; c’est dire la
valeur élevée du bronze aI’époque en comparaison du rapport de I’ ordre
de 10 000 pour 1 de nos jours ;

2) la soie vaut 23 gidn pour 220 cun® (section 4-17), soit environ 20 gidn par
metre carré, ou encore environ 1 g d’or le métre carré ;

e 3) la laque vaut 35 gidn pour 1 diu (section 4-23), soit 17,5 gidn pour 11;

4) le sel vaut 103 gidn 92/436 par shi [volumique] (section 4-31), soit

environ 5 gidn pour 11;

5) deux plumes valent 5 gidn, nous dirions plutdt 2,5 gidn la plume,
d’apres la section 4-22 qui concerne I’empennage des fleches. A titre de
comparaison, le corpus 8-1549 de Liye® donnait quelques décennies plus
tot le prix de 17 gidn pour 9 plumes (soit environ 1,89 gidn la plume).

Par ailleurs, la section 4-53 donne des prix pour du millet en panicules,
décortiqué et poli. Etrangement, le prix du millet en panicules et celui du
millet poli est le méme, il s’éleve a 1 gidn et 1/2 gidn par dou mais, il faut le
préciser, cela intervient dans deux parties différentes de la section. Pour le millet
décortiqué, c’est d’abord 2/3 de gidn par dou dans la premicre partie, puis
1 gidn et 2/3 de qidn par doun dans la deuxieme partie. Ce dernier prix pour le
millet décortiqué équivaut aux 9/10 du prix du millet poli ce qui correspond
au taux volumique de valeur d’échange, mais les rapports entre les autres prix
ne coincident avec aucune valeur d’échange. Les prix marchands des denrées
agricoles devaient subir des variations saisonnicres, peut-étre étaient-ils
partiellement déconnectés des valeurs d’échanges fixées par I’Erat.

8. Voir L1vE (2012, 355).
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3-2-3. LES EMPRUNTS FINANCIERS

La section 4-25 présente une situation d’emprunt avec un taux d’intérét de 3 %
sur 30 jours.

La problématique est de déterminer ce que I’on doit au prorata du temps
effectif de I’emprunt si on rembourse de fagon anticipée au bout de 16 jours.

3-3. LES MATERIAUX, L’ARTISANAT ET L’ ORGANISATION

3-3-1. LES METAUX : OR ET BRONZE

La métallurgie était un milieu essentiellement masculin. On le sait car on peut
identifier le genre des travailleurs grice a leurs noms qui se retrouvent sur
des registres administratifs’ ou directement inscrits sur des artefacts puisque,
comme I’explique Anthony J. Barbieri-Low (2008, 75, 115), les artisans Qin et
Han signaient et dataient leurs productions pour en assumer la responsabilité.

Le mot jin 43 désigne I'or ou un alliage contenant de I'or. Des objets
«en or» datés de ca. —1200 & —650 ont été excavés en 2001 sur le site
de Jinsha'® 4 Chengdu. Leur analyse montre qu’ils sont constitués d’un
alliage qui titre de 83,3 % 4 94,2 % d’or et contient aussi de I’argent et des
traces de cuivre'’. Le pourcentage 94,2 % d’or correspond a la piece la plus
célebre du site: le Taiying Shénnido XF% 1 s, une représentation de
quatre oiseaux qui encerclent le soleil, autrement connu sous son numéro de
catalogue 2001CQJC:477.

Mais nous ne connaissons pas la composition de I’alliage que mentionnent
les sections 4-10 et 4-17 du Livre sur les calculs. Cette derniére section donne
le « prix de 'or » qui s’éleve & 315 gidn [une unité monétaire] par lidng
[une unité de masse].

Le terme #dng 8 désigne le bronze qui est un alliage de cuivre. On le trouve
dans la section 4-19, un passage qui évoque une perte de masse de 7 jiz et 8 lidng
quand on fond 1 sh7 [massique] de cet alliage, ¢’est-a-dire une diminution de
6,25 %. On peut conjecturer que cette perte est due au décrassage d’impuretés

9.Par exemple, L1vE (2016,213-228).

10. Le site de Jinsha 437 appartient 4 la méme culture que celui de Sanxingdui —= L HE pres de
Chengdu, qui fut excavé en 1986, et ot ]’on a aussi découvert des objets en or.

11.X1A0 et al. (2004) pour ces résultats d’analyses.
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flottant ala surface du bain de métal en fusion, ou a’incorporation d’une partie
u métal a la surface du récipient pendant le chauffage ou lors de la coulée.
d talal face d t pendant le chauffag lors del 1
Le bronze était utilisé pour fondre les picces de monnaie banliang'
présentées dans la section 3-2-1, et aussi pour confectionner une multitude
’objets manufacturés. Il y a des armes, des récipients utilitaires ou rituels'?, et
d’obj y p
bien d’autres. Anthony J. Barbieri-Low (2008, 10-16, 100) décrit par exemple
les étapes de la fabrication des lampes dites « chingxin {5 » en démarrant
avec ’extraction et le transport du minerai, la fonte du bronze, jusqu’a la dorure
réalisée avec des feuilles d’or et du mercure liquide.

3-3-2. UNE PREPARATION A BASE DE GRAS

La section 4-33 donne les proportions d’une préparation a base de ce qui
pourrait étre de la graisse de porc. La préparation est appelée 74 2 ou ri zhi
%J5. Elle est composée en masse de 5/9 de gras, 3/9 d’eau et 1/9 de grain
décortiqué. La densité du grain que mentionne le texte n’est pas une donnée
suffisante pour I’identifier.

Le texte alterne trois termes pour désigner le gras utilisé: d’abord
zhi I8 qui est un terme générique pour le gras, puis on a z7i E ou i zhi E Ji=R
ct mi 78 ou mizhi B 1. Les deux caractéres #7i BE et mi J& renvoient
peut-étre 4 des types de gras que I’on trouve sur des morceaux différents du
porc : par exemple la panne autour des reins, la bardi¢re de I’échine et du dos, le
lard de la poitrine et de la panse. Peut-étre que I'un des termes désigne du
saindoux extrait par chauffage de la panne ou du lard. Personne n’est certain de
leur signification parce qu’ils n’ont pas été rencontrés hors du Livre sur
les calculs.

Le texte ne dit rien de ['usage réservé a cette préparation. Servait-elle au
pannage des picces de viande avant séchage ou fumage ? Ou a I’ étanchéification
d’un récipient contenant de la laque ? Ou était-ce un cosmétique ? Voire un
cirage ?

12.BARBIERI-LOW (2008, 263, note 22) avance le chiffre de 600 000 pices banliang de S zhi
produites quotidiennement 2 la capitale Chang’an au début du 1 si¢cle (pres de deux cents ans
apres la composition de notre corpus), soit une masse de prés de 1,95 t par jour, un chiffre qu’il
estime trés conservateur.

13.On peut consulter FALKENHAUSEN (2006, 29-52, 100-111) qui explique la place des bronzes
dans les rituels des Zhou occidentaux.
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3-3-3, LES PEAUX ET LES FOURRURES

Les peaux de renard, chat sauvage et chien sont mentionnées dans les
sections 4-12 et 4-13.

La section 4-12 indique que les peaux de chien, de chat sauvage et de renard
seraient respectivement taxées en douane dans un rapport 1:2:4. Mais la
section 4-13 suppose quant a elle que les trois peaux sont soumises a la méme
taxe. Le texte ne dit rien sur cette différence de taxations. Il est aussi possible que
les valeurs de la section 4-12 ne soient qu’un prétexte pour montrer comment
travailler avec les termes conséeutifs 1, 2 et 4 d’une suite géométrique.

Tout au moins pouvons-nous nous faire une idée de la valeur relative des
peaux du point de vue de I’administration fiscale, la plus chére étant celle du
renard et la meilleure marché celle du chien.

3-3-4. LES PLUMES ET LES FLECHES EMPENNEES
La section 4-50 évoque la production de fleches empennées. Un artisan produit

30 tiges de fleche en une journée de travail. L’empennage est une opération
distincte ; une personne seule peut empenner 20 fleches par jour.

Figure 3-5. Fleches empennées.

Dessin original de Francois Huaiyu Chen

La section 4-50 établit que si une méme personne veut achever la production
de tiges de fleche et leur empennage dans une méme journée, alors elle produit
12 articles finis.

Par ailleurs, la section 4-22 nous apprend que 2 plumes valaient 5 gidn.

Les textes Qin de Liye comportent des dizaines de mentions concernant
le travail de collecte des plumes', leur transport et leur négoce; on voit
notamment” les noms des membres de trois équipes de collecte qui étaient
composées respectivement d’un homme seul, de huit hommes et de six femmes.

14. Voir L1ve (2016,213-228).

15.Dans le texte inscrit sur la lamelle de bois composée des fragments 9-2294a, 9-2350a et
8-145a ; voir LIYE (2016, 50, 124, 192-194).
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3-3-5. LA FILIERE DU BAMBOU

Le bambou est un végétal dont la tige est divisée en une succession de sections
creuses cloisonnées par des nceuds. L’écorce de cette tige est dure, lisse et
brillante. Les pousses de bambou sont issues directement des rhizomes enterrés,
c’est la partie comestible de la plante pour les humains ; les pandas mangeant
quant 2 eux les feuilles qui poussent au niveau des nceuds et la partie haute des
jeunes tiges.

Aujourd’hui dans le centre de la Chine sont cultivées plusieurs especes du
genre Phyllostachys. Par exemple le maozhi BT etle nanzhi KTT qui peuvent
atteindre 30 m de haut pour un diametre de 20 cm. On les coupe pour obtenir
des tiges qui servent  la fabrication d’échafaudages, de meubles, de lattes, etc.

Dessin original de Frangois Huaiyu Chen

La section 4-49 ¢évoque des objets appelés Zitdng et que Peng Hao (2001,
94, note 1) considere étre des tubes de bambou tels que ceux trouvés dans
la tomben°®1 du site archéologique de Mawangdui 4 Changsha et dans la
tombe n° 168 de Fenghuangshan 4 Jiangling. Le texte de la section nous informe
qu’un artisan peut confectionner en une journée de travail 15 tubes a partir de
5 tiges de bambou. On apprend aussi qu’une personne peut découper 60 tiges
de bambou en un jour.
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La section 4-28 énonce une norme relative a la fabrication de lamelles de
bambou. Celles-la mémes sur lesquelles on écrivait a I’encre, puis que 'on
reliait avec des ficelles pour former des livres comme le Livre sur les calculs qui,
Peng Hao (2001, 2) I'explique, était écrit sur 190 lamelles qui mesuraient 29 a
30 cm de longet 6 27 mm de large.

Aujourd’hui a Jingzhou on trouve des artisans qui fabriquent des répliques
de ces livres anciens pour les musées, les amateurs privés ou les touristes. Ils
utilisent des sections de tiges de bambou d’environ 10 cm de diamétre, qu’ils
font bouillir, puis sécher sur une plaque chauffée & haute température. Ensuite
ils découpent les lamelles sur la surface extérieure, et éliminent finalement les
tissus mous qui adherent encore sur le coté intérieur de I’écorce. Les lamelles
présentent alors un coté lisse et brillant et un c6té mat et de couleur plus claire.
Les textes anciens reliés étaient souvent écrits sur ce coté clair, le ruban de
lamelles était enroulé avec le texte tourné vers I’intérieur et en laissant le coté
brillant a1’ extérieur. Les artisans d’aujourd’hui respectent cette pratique quand
la reproduction est destinée 4 un musée, mais ils écrivent sur le coté brillant
quand il est question de confectionner des objets décoratifs.

Sur une section de bambou d’environ 10 cm de diametre on découpe
aujourd’hui environ 20 lamelles de6 4 7mm de largeur. Ce chiffre de
production est cohérent avec ce que I'on déduit du texte de la section 4-28,
qui suggere que I’on découpait environ 45 lamelles de cette méme largeur de 6
A 7 mm sur la surface extérieure d’une section d’environ 18 cm de diamétre.
Aujourd’hui les artisans de Jingzhou s’ approvisionnent en revanche en tiges de
seulement 10 cm de diameétre car elles se trouvent chez tous les fournisseurs et
répondent a leurs attentes.

La norme énoncée dans la section 4-28 est de nature administrative et fait
abstraction de certains aspects concrets de la découpe. Le texte montre comment
appliquer cette norme quand on fait varier soit la longueur des lamelles &
produire soit le diametre de la tige de bambou, seules ces deux variables sont
envisagées, pas la longueur de la tige.

Il est possible que cette norme établisse une valeur d’échange entre les tiges
et les lamelles, norme qui se serait appliquée a tous les acteurs impliqués dans la
production des lamelles de bambou, notamment les travailleurs chargés de la
découpe. Les chiffres de la norme devaient aussi servir dans le cadre du controle
de la production sous les Han. A ce sujet, on ne saurait trop recommander la
lecture de Barbieri-Low (2008, 75-76, 97-98) qui décrit le systeme de controle
des ateliers d’Etat avec des sanctions graduées en cas de manquements.
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3-3-6. LA LAQUE

D’un point de vue agronomique, la laque g7 ¥ est un liquide blanc, épais et
collant extrait d’un arbre, le laquier (Zoxicodendron vernicifluum [Stokes]
F.A. Barkley), sur le tronc duquel on fait une incision pour laisser couler
un mélange de latex et de seve. La séve véhicule I’eau dans les plantes, le
latex est plus visqueux et il est impliqué dans les mécanismes de défense de
I’ organisme végétal.

D’un point de vue physico-chimique, la laque est un composant organique
miscible 4 I’cau sous la forme d’une émulsion : des microgouttes de laque se
mélangent 4 ’eau quand on remue I’ensemble, mais les phases organique et
aqueuse se séparent si on laisse décanter. Il existe une concentration critique
(environ 75 % d’cau) au-dela de laquelle les deux phases ne se mélangent plus,
c’est la proportion de saturation.

Sion laisse sécher I’émulsion de laque, elle commence & durcir et  noircir et,
si on lui ajoute de I’cau, elle retrouve sa fluidité, mais pas sa couleur originelle.
Pour étanchéifier un récipient contenant de la laque, on dispose en surface une
couche de maticre grasse.

On décore et on imperméabilise des surfaces de bois en leur appliquant
plusieurs couches de laque encore liquide, puis en opérant un séchage lent de
quelques jours'.

La section 4-23 du Livre sur les calculs indique que « la laque vaut 35 gidn
le dou >.

La section 4-26 repose sur un procédé d’hydratation de la laque'” qui
consiste a ajouter de I’ cau jusqu’au point de saturation pour déterminer les parts
relatives de laque et d’eau d’une laque qui vient d’étre livrée. La norme légale de
saturation est 3 dou d’eau 1 dou de laque. On trouve aussi une mention de cette
pratique dans le texte de lois Veérifications' [ Xiao %] excavé en 1975 a Shuihudi'
et qui implique que I’on devait transporter la laque avec une contenance d’eau
juste suffisante pour I’empécher de durcir. Arrivée 3 destination, la laque
était soumise & un test qui consistait a lui ajouter trois fois son volume d’eau.

16.0On peut lire BARBIERI-LOW (2008, 78-83) qui explique la division du travail et la chaine de
production dans les ateliers qui fabriquaient en masse des objets laqués. Le travail d’application
de la laque éait essenticllement féminin d’apres BARBIERI-LOw (2008, 110-115).

17.Le texte dit yin gi R4 (boire - laque).

18.Nous suivons HULSEWE (1985, 93), il traduit Statutes on Checking le titre Xidolil %t d’une
section des Dix-huit Lois des Qin qui reprend une partie du texte de Xido 4 s cette traduction
se focalise sur les tests que décrit le texte. BARBIERI-LOW & YATES (2015, 823) conservent ce
choix pour la section Xidolil JH des Lois et décrets de la deuxiéme année. On pourrait opter pour
Répression des fraudes qui mettrait [accent sur la finalité des tests.

19. Appelée ici yin shui t{7K (boire — eau) ; voir SHUIHUDI (1978, 122).
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L’absorption de ce volume d’ecau montrait que I’on avait bien recu de la laque
insaturée en eau. Si au contraire il restait une grande quantité d’eau en surface,
alors cela prouvait une fraude qui était punie.

3-3-7. LA SOIE

La soie est un textile dont la fibre provient des cocons fabriqués par les chenilles
du bombyx du miirier qui s’y enferment avant de passer a I’ état de chrysalide.

Les collections que I’on peut admirer dans les musées révelent la richesse et
la variété des soieries sous les Han comme aux époques antérieures ; un sujet que
le Livre sur les calculs ne fait qu’effleurer.

Au début du - 11° siecle, la sériciculture connaissait en Chine déja au moins
mille ans d’histoire documentée®. On savait élever les « vers A soie » en les
nourrissant de feuilles de mtrier, étouffer les cocons a chaud afin de tuer la
chrysalide avant Iéclosion du papillon, dévider et filer ces cocons dans de I’eau
chaude qui ramollit sans la dissoudre la séricine (ou gres) collant au fil du cocon,
on obtenait ainsi la soie grége. Plusieurs fils de soie grége peuvent étre assemblés
sur leur longueur par torsion, on obtient ainsi la soie écrue (ou crue) qui doit
finalement étre bouillie pour éliminer la séricine et faire la soie décreusée (ou
décrusée) qui pourra étre teinte ; le décreusage peut s’effectuer sur le fil écru
ou sur une pi¢ce de soie tissée avec du fil écru, il occasionne I’élimination
d’environ 1/4 de la masse de la soie écrue®.

La section 4-32 stipule que la soie décreusée, qui se dit Zidn K, ne fait plus
que les 3/4 de la soie écrue si %% (ou luosi 4% #%) ; cela correspond bien a la perte
de 1/4 de la masse lors du décreusage.

La section 4-24 mentionne un coupon de soic qui fait 22 cin (soit
environ 51 cm) de large. Cela correspond a une standardisation propre a
la dynastic Han: elle est énoncée dans la Loi sur les péages et les marchés
(Gudn shi li BT HE] des Lois et décrets de la deuxiéme année excavés avec le
Livre sur les calculs, alors que la Loi sur la finance [Jinbu li 430132 excavée A
Shuihudi nous apprend que cette norme n’était pas celle de la dynastie Qin®.
On peut conjecturer que cette standardisation de la largeur du coupon de soie
était corrélée A une standardisation de la largeur du métier a tisser.

20.BARBER (1991, 31).

21.Pour les étapes de la production de la soie et le Iexique associé, nous nous reposons sur

MarLLoT & LAMBERT (1906, 262-269, 281-282, 284) et ZHAO Fenger al. (2012, 38-43).

22.Le terme jinbis 4V se rapporte 2 la monnaie et la finance, voir par exemple BARBIERI-Low
& YATES (2015, vol. 2, section 3-25).

23. Explications de PENG Hao (2001, 67, note 1).
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Par ailleurs la section 4-24 mentionne un ruban de soie « zongli »

(zomgli %) de 3 cim de large et de 60 ciin de long,

cou.Pnn de svie

ruban zonjl.i Is cich

>

bo cin

Figure 3-7. Coupon de soie standard et ruban zongli.
Dessin original de Francois Huaiyu Chen

Le texte de la section 4-24 indique qu’une coupe de 1 chi (soit 10 czin)
colitait 23 gidn, cette coupe faisant 220 czn* cela revient environ 4 20 gidn le m*
de soie.

3-3-8. LE CHANVRE

Le chanvre cultivé (Cannabis sativa L.) survient dans le texte avec le mot x7 52
qui désigne la plante male (x4 F2JFK en chinois moderne), sa fleur produit du
pollen mais pas de graine. Sa tige meurt peu de temps apres la floraison, et on la
récolte pour ses fibres dont on fait des cordes et de la toile. La plante femelle est
Jjamd FLJFK (en chinois moderne), elle vit plus longtemps et produit des graines
appelées chénevis. Le terme md JR intervient souvent, sans que ’on sache jamais
s’il s’agit de chénevis ou de sésame ; nous reviendrons sur cette question dans la
section 3-5.

Le terme xi %% n’apparait que dans la section 4-37 qui mentionne, d’une
part, une norme de taxation d’une botte de 1 ¢hi de diametre de chanvre frais
par bu* et, d’autre part, la question du rétrécissement d’une botte de chanvre
frais lors du séchage. Notre texte n’en dit pas plus et on pourra consulter
Francesca Bray (1984, 532-539) & propos de la culture et la récolte des tiges
de Cannabis sativa L. et Zhao Feng ez al. (2012, 61-62) sur le tissage des toiles
de chanvre.
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3-3-9. LE TISSAGE DES FIBRES TEXTILES

Les sections 4-15 et 4-21 parlent du tissage, un travail essentiellement dévolu
aux femmes.

La section 4-15 repose sur la production d’une femme qui chaque jour
double la production de la veille pendant cing jours d’affilée parvenant & une
production totale de S ¢hi soit environ 1,15 m, soit encore 23 cm par jour.

La section 4-21 parle de trois tisserandes dont la productivité respective est
connue, ce qui permet de calculer ce qui revient a chacune dans le cadre d’une
production totale connue. La plus rapide tisse 50 chi soit 11,5 m de tissu en une
journée, ce qui est envisageable pour une toile sans décoration produite avec
un métier 4 pédales®. Or Eric Boudot et Christopher Buckley (2015, 35-36)
estiment justement que les métiers a pédales étaient déja présents au moins
depuis I’époque des Royaumes combattants car, en extrapolant a partir des
vestiges de métiers découverts dans le Jiangxi en 1978-1979 4 Guixi 51i% et
en 2007 a Jing’an Vi 225, ils ont reconstruit un métier dont deux lattes sont
controlées avec les pieds. La plus lente des trois tisserandes de la section 4-21
tisse environ 4 m par jour, ce qui est toujours bien plus que ce que [’on trouve
dans la section 4-15. Les deux situations reposent donc sur des productions de
tissus qui different par leur qualité (densité, décorations) et/ou qui sont réalisées
avec des métiers a tisser différents.

3-3-10. LE TRANSPORT ET LA DIVISION DU TRAVAIL

On trouve dans le Livre sur les calculs des situations de voyage ou de transport,
on y voit également des problématiques de productivité du travail artisanal.

La section 4-51 détermine le jour de départ d’un voyage connaissant le
jour d’arrivée et le nombre de jours nécessaires au voyage. La résolution repose
sur le maniement des 60 termes du cycle hexadécimal traditionnel qui étaient
al’époque utilisés pour dénoter les jours.

La section 4-20 évoque des chevaux nourris aux postes de relais avec du
fourrage comportant 3 parts de paille (ch# %7) pour 2 parts de foin (gdo 1)

La section 4-48 expose un probléeme de logistique concernant la collecte
de charbon de bois sur le lieu de production et son transport en charrette
jusqu’a un poste de garnison. Une journée de collecte permet de ramasser un

24. Explications d’Eric Boudot (communication personnelle en mai 2017) ; on peut consulter
BoupoT & BuckLEy (2015, 28-45, 400-426) pour une histoire des métiers 4 tisser en Chine,
notamment les métiers & pédales, et une présentation de leur diversité a une époque donnée. On
pourra également consulter BUCKLEY & BoupoT (2017) en accés libre.

25. Sur ces deux sites et leur datation voir Guixt (1980, 1981) et JING AN (1980) ; sur ceux des
artefacts qui sont en rapport avec le tissage voir aussi ZHAO Feng ez al. (2012, 14-16, 69).
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volume de 7 dou de charbon de bois. Une journée consacrée au transport en
charrette permet de livrer 10 dou de charbon de bois et de revenir a vide au lieu
de production. Ainsi 70 diu de charbon de bois récolté en 10 jours nécessitent
7 jours de transport.

La section 4-49 aborde la fabrication de tubes de bambou avec ’abattage des
tiges de bambou et la confection des tubes a partir des tiges abattues. Le texte
énonce ce que I’on peut effectuer en une journée : soit on abat 60 troncs de
bambou, soit on fabrique 15 tubes de bambou. Le texte précise de plus qu’il faut
5 tiges de bambou pour fabriquer 15 tubes. La problématique posée concerne
la production que peut assurer en une journée effective de travail une unique
personne affectée 4 la fois 4 ’abattage des tiges et 4 la confection des tubes.

La section 4-50 montre une situation d’empennage de fleches. La fabrication
distingue deux étapes : la confection des fleches elles-mémes (30 en 1 jour) et
leur empennage (20 en 1jour). Le texte montre qu’une personne seule peut
achever la confection de 12 fleches empennées en une journée de travail. Cette
section est citée par Anthony J. Barbieri-Low (2008, 74) comme une indication
des préoccupations de I’administration en mati¢re de division et d’optimisation
du travail dans les ateliers.

3-3-11. LA GESTION FEODALE DES TERRES AGRICOLES

Nous sommes loin de connaitre toutes les subtilités du systeme féodal chinois
d’allocation des terres agricoles aux cultivateurs. Tout au plus sommes-nous
capables d’affirmer, grice a des recherches au travers de textes excavés et
transmis®, que les terres appartenaient & ’Etat qui les distribuait et qui percevait
une part de la récolte en impdts. Toutefois une zone de flou subsiste quant aux
divers types d’allocations en vigueur.

Dans le Livre sur les calculs on trouve les termes shuitidn ¥t H et yitidn 5
H qui semblent désigner des catégorisations administratives des terres
distribuées. Mais ni les textes mathématiques ni les textes administratifs et
légaux ne nous informent des spécificités de chaque type de champ. Plusieurs
hypotheses de travail ont été émises pour différentes époques?. Elles évoquent
toutes un syst¢me qui procure a chaque foyer un champ fortement taxé et &
certains une parcelle imposée de fagon plus légere, la superficie de cette parcelle
dépendant de la force de travail effective du foyer. Hormis ce principe général
qui restait inchanggé, les désignations des différents types de terrain, les criteres
d’attribution, et la durée de validité des taux d’imposition ont varié au fil
du temps.

26.0n peut s’appuyer notamment sur X140 Can (2010b, 35-37) et PENG Hao (2010) pour
les textes mathématiques Qin-Han, et sur YU Zhenbo (2003) pour les textes administratifs de
Zoumalou (postérieurs aux Han) qui concernent cette question.

27.0n peut voir par exemple LIYE (2012, 346) pour un recensement des hypothéses de travail.
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En revanche, |’ expression jidn tidn J% Hl de la section 4-34 ne nous semble
pas étre pas I’appellation d’une catégorie administrative de champ?, mais un
des termes qui apparait dans ’expression canonique d’un taux d’imposition,
expression qui exclue I’emploi d’unité quotient comme expliqué dans la
section 2-4-8. Les textes de plusieurs sections reposent ainsi sur la recherche
de ce que nous convenons d’appeler la « parcelle unitaire » : c’est la superficie
qui donnerait une unité du produit taxé, 1 dou de grain dans les sections 4-34,
4-35,4-38 et 4-39, et 1 botte de chanvre dans la section 4-37. Il est possible que

Jidn tidn JH A désigne justement cette « parcelle unitaire ».

3-4. LES CEREALES

Le Livre sur les calculs comporte des noms de céréales cultivées pour leurs
graines : le millet gluant et le millet non gluant, le riz, et le blé ou I'orge. On
trouve aussi des appellations pour divers états de conditionnement des graines.

Pour comprendre la terminologie concernant les céréales, mieux vaut avoir
une idée de I’anatomie de Iépillet (la graine) et savoir la fagon dont on doit le
transformer pour qu’il devienne consommable.

Tout d’abord, les épis de bl¢, d’orge ou de riz different des panicules de
millets ou d’avoine. Les épis rassemblent les épillets en une formation compacte
alors que des panicules les portent attachés au bout de petites branches.

Figure 3-8. Epillets sur panicule et sur épi.
A gauche, ¢pillets attachés sur une panicule ramifiée ; 3 droite, épillets serrés sur un épi
Dessin original de Francois Huaiyu Chen
Ensuite les graines des céréales sont enveloppées de picces foliacées
impropres 4 la consommation humaine : on distingue les glumes a I’extérieur,
et les glumelles qui adherent plus ou moins au grain. Le degré d’adhérence

28.Sauf 4 envisager un systéme de distribution des terres qui anticiperait le prélévement d’un
nombre entier de 40 de grain, une fagon de « rationaliser » la collecte d’impot.
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des glumes et des glumelles est un point essentiel pour les agronomes qui
distinguent les céréales A grain vétu (ou a caryopse vétu) dont les glumelles sont
fortement adhérentes (le riz, le millet, la plupart des espéces d’orge et de bl¢),
qu’ils opposent aux céréales dites « & grain nu » (ou a caryopse nu) comme
certains blés. Les grains vétus doivent étre décortiqués pour étre rendus propres
A la consommation humaine.

Figure 3-9. Epillet, glumes et glumelles.

Dessin original de Francois Huaiyu Chen

Les glumes du millet se détachent lors de I”égrenage par battage ou foulage
et elles s”’¢liminent 4 I’aide du vent lors du vannage, mais retirer les glumelles
nécessite un décorticage par pilage : le grain est placé dans un mortier en bois
ou en pierre, et il y est pilé” avec un pilon (un baton long et épais généralement
en bois).

Le riz et le blé vétu exigent aussi un décorticage, pour éliminer non seulement
les glumelles qui adherent au grain, mais méme les glumes qui ne se détachent
pas au battage.

Les grains nus sont recouverts de son, une enveloppe qui est comestible
mais que I’on peut souhaiter éliminer par polissage car elle se conserve moins
longtemps que le grain qu’elle recouvre. On obtient alors un grain poli avec son
germe, que |’on peut également choisir d’éliminer par un polissage encore plus
poussé, pour des raisons de conservation ou de gott.

Dans le Livre sur les calculs, on trouve les termes hé A, st SE, mi K qui
dénotent des étapes de conditionnement qu’un grain a subi :

e [’état brut d’une céréale récoltée se dit ¢, employé dans le texte pour
désigner du millet en panicules ou du riz en épis, ce dernier étant alors
spécifié avec dao (riz) donnant I’ expression dao hé T K ;

e le grain égrené par battage mais toujours vétu est appelé sz qui désigne
donc soit du millet égrené®, soit du riz paddy. Le paddy est encore

29.En chinois : chong Z+, un terme que I’on trouve dans les sections 4-18 et 4-36.

30.0n peut consulter BRAY (1984, 434-448) sur la culture des diverses variétés de millet en
Chine. Le terme sz 5 désigne spécifiquement le millet de la variété Setaria italica (L.) P. Beauv.
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couvert de ses glumes et glumelles, mais le millet égrené ne garde plus que
ses glumelles car les glumes se sont détachées des I’ égrenage ;

e le grain nu débarrassé des glumelles, mais qui n’a pas été poli (il est donc
toujours couvert du tégument qui produit le son) est appelé 7. Dans
notre texte cela peut étre du riz complet ou du millet décortiqué, ce
dernier est aussi spécifiquement appelé Zimi Hi K ;

e le grain nu peut étre poli pour éliminer par abrasion tout ou partie
du tégument (produisant une poudre appelée le son), voire le germe.
Les textes du Livre sur les calculs distinguent deux degrés de polissage
du millet. Il y a d’abord le millet poli qui se dit baimt A, bai FB ou
zuomi 52K Er il y a le miller affiné dit huimi $K qui est poli de
maniére plus fine. Pour le riz poli on trouve canmi %K.

3-4-1. LE MILLET

Le millet est une céréale non panifiable, ce qui signifie que ses graines, et donc sa
farine, ne contiennent pas assez de gluten pour en faire du pain a pate levée. La
composition de I’amidon varie selon les espéces, ce qui donne des millets plus
ou moins collants apres la cuisson, on parle de millets gluants et de millets non
gluants®.

Les grains de millet, bien plus petits que ceux du blé ou du riz, sont portés
sur des panicules (dessin  de la figure 3-10)* qui sont égrenées par foulage
au pied ou par battage pour détacher les épillets des branches qui les portent.
C’est lors de cette opération que se détachent les glumes (les deux bractées
qui protegent le grain sur le dessin b). Le produit intermédiaire est ratissé a la
main pour éliminer les branches des panicules, puis vanné pour faire s’envoler
les glumes et les poussi¢res. On a ainsi isolé les épillets toujours vétus de leurs
glumelles (dessin ¢) et de ce fait encore impropres a la consommation humaine.

en chinois moderne. HuaNG Hsing Tsung (2000, 23) explique que ¢’ était déjale cas dans certains
textes Han. Mais dans notre corpus, sz est un terme désignant un état de conditionnement du
grain qui concerne aussi bien le millet que le riz comme on le voit dans la section 4-36.

31.Dans la section 4-36, zuomi HEK est utilisé, alors que c’est baimi ¥k ou bai fi partout
ailleurs, ils ont la méme valeur d’échange : un volume fait 9/10 du volume de méme valeur en
millet décortiqué.

32.0n voit parfois les expressions millet « glutineux » ou « non glutineux », mais c’est
trompeur car la propriéeé ainsi qualifiée dépend de la teneur en amidon, pas en gluten.

33.Pour la description botanique du millet et des étapes de son conditionnement, nous nous
reposons sur LUNSTROM-BAUDAIS ef4l. (2002) dont les recherches de terrain en Vendée
et au Népal visent a faciliter I'interprétation des vestiges botaniques découverts lors de
fouilles archéologiques.
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Les épillets peuvent étre torréfiés rapidement & moins de 100 °C, ce qui fragilise
les glumelles qui adhérent & ’amande sans brtiler ni cuire cette derni¢re®. On
passe alors au broyage, une opération qui est désignée par le verbe chong % dans
notre corpus ou il apparait 4 trois reprises, deux fois dans la section 4-18 et une
fois dans la section 4-36. Le grain est placé dans un mortier en bois ou en pierre,
il y est pilé avec un pilon généralement fait de bois évidé. Le broyage peut se faire
avec ou sans vannage intermédiaire. Dans les sociétés traditionnelles, on broie
la quantité souhaitée avant de la cuire ou de la moudre, et on ne conserve pas le
grain nu.

a: panicule du millet.

b : épiller avec ses glumes.

c: épiller débarrassé des
glumes, mais toujours couvert
de ses glumelles.

d : grain décortiqué.

q

d

Figure 3-10. Panicule, épillet et grain de millet.

Ilustration tirée de Lunstrém-Baudais ez 2/, (2002).

Dans le Livre sur les calculs, on voit les désignations de deux especes de
millet: hé K qui est le petit mil ou millet des oiseaux (Setaria italica [L.]
P.Beauv.), et shiZs qui est le millet commun (Panicum miliaceum L.) dont
I’amidon est différent, qui est plus gluant aprés cuisson, et peut servir a produire
de I’alcool. Mais, on I’a vu plus haut et il faut s’en souvenir, »¢ VN désigne aussi
I’état brut des céréales : d’abord le millet en panicules et aussi le riz en épis qui
se dit dao hé Fa K.

La section 4-36 stipule une équivalence de valeur d’échange entre une masse
de 1sh7 (environ 30 kg) de millet en panicules et un volume de 16 dou 2/3
(environ 33,3 1) de millet égrené.

34. LUNSTROM-BAUDATIS ez al. (2002) expliquent que cette légere torréfaction réduit le temps
de pilage et minimise les pertes par brisure des grains ; mais nous ne savons pas si les Chinois du
temps des Han procédaient ainsi.
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Le texte distingue quatre degrés de conditionnement du millet :

o le millet égrené (ou millet non décortiqué) siz 5 qui est débarrassé
de sa balle détachée lors de I’égrenage, mais qui n’est pas décortiqué,
c’est-a-dire que le grain est toujours couvert de ses glumelles. Notons que
le méme terme sz sert aussi 4 désigner le riz égrené ;

e le millet décortiqué limi HEK, ou simplement mi K, qui a été débarrassé
des glumelles par pilage. Le terme ¢ s’ utilise aussi pour désigner le riz
décortiqué ;

o le millet poli zuomi &K, baimi FK ou bai B ; le polissage du
millet se fait en poursuivant le pilage au-deld du simple décorticage, sans
utilisation de moulin ;

o le miller affiné huimi $K ou hui $, qui est du millet poli & un degré
supérieur. Ces termes huimi et hui's’appliquent aussi au riz poli.

3-4-2. LERIZ

On connait des especes de riz gluants et de riz non gluants, une différence qui
apparait a la cuisson et qui est en relation avec la teneur en amidon de la graine.
La farine de riz n’est pas panifiable car elle ne contient pas de gluten. Toutes les
especes de riz naturelles sont 4 grain vétu.

Le grain de riz récolté, puis égrené par battage, est appelé « épillet » en
botanique, et «riz en balle », « riz vétu », « riz brut » ou « paddy » en
agronomie. Il porte toujours ses glumes et glumelles et il est, tel quel, impropre
a la consommation humaine. Sous les glumes et glumelles se trouve la partie
comestible du riz: I"albumen (riz blanc) qui est enveloppé du tégument
(enveloppe de son)*.

Le mondage est la série d’opérations par lesquelles on obtient des grains
entiers débarrassés de leurs enveloppes; ils sont alors devenus comestibles.

35.Nous traduisons de la méme mani¢re par « millet poli » les termes baimi et zuomi car ce sont
des variantes lexicales désignant un méme conditionnement du grain. Les deux termes se trouvent
en distribution complémentaire dans le Livre sur les calculs : zuom{ dans la section 4-36 ; baim{ et
bai dans les sections 4-40, 4-42, 4-43 et 4-50. Ils possedent la méme valeur d’échange.

36.Cette description du grain de riz et la présentation qui suit des opérations de mondage
s’appuient sur ABE Yoshio (2007, 43-89). Le terme « tégument » reléve du champ deI’anatomie,
alors qu’en agronomie on parle de « son », qui est la poudre produite en abrasant le tégument
pour libérer I’albumen. L’albumen est aussi une notion d’anatomie alors que le produit le plus
rafhiné du mondage est appelé « riz poli » ou « riz blanchi ». On pourra aussi consulter BRAY

(1984, 477-510) sur la culture du riz en Chine.
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On procede d’abord au décorticage qui est I’élimination complete des glumes
et glumelles qui donnent la balle””. Restent alors les caryopses nus (le riz
complet ou riz cargo) qui peuvent ensuite étre soumis au polissage (on dit
aussi blanchiment) par abrasion du tégument qui produit le résidu pulvérulent
appelé le son. L’albumen est alors découvert et on parle de riz poli ou riz blanchi
(cette derniere appellation n’est pas tres heureuse lorsque I'on a affaire a des
variétés de riz dont I’albumen n’est pas de couleur blanche). Si le polissage est
tres poussé, alors méme le germe peut se voir éliminé.

Sion s’arréte 4 la premicre étape du mondage en se limitant au décorticage,
on obtient alors du riz complet ou riz cargo®® qui se conserve plus longtemps que
le riz poli, mais dont la cuisson réclame trois fois plus de temps. C’est pourquoi
on peut choisir de polir le riz complet, selon divers degrés d’élimination du
tégument qui est souvent partiellement consommé ; la perte de poids vade 5 %
410 %. Plus le polissage est avancé, plus le grain prend une belle apparence et
cuit rapidement, mais plus on se prive des vitamines contenues dans le tégument
et plus on augmente le risque de produire des brisures.

En bref, les opérations de décorticage et de polissage visent a éliminer la
balle et tout ou partie du tégument, tout en cherchant & minimiser le taux des
brisures et celui des grains demeurés non traités. Le décorticage et le polissage
sont séparés par au moins un vannage destiné a se débarrasser de la balle.
Parfois on change de pilon ou de mortier, ou des deux. Parfois méme, le couple
mortier-pilon n’est utilisé que pour le décorticage et on recourt 4 un moulin
pour le polissage.

Dans les sociétés rizicoles traditionnelles, le polissage, voire parfois le
décorticage, fait partic de activité culinaire et s’effectue juste avant la
cuisson du riz. Dans I’agrotechnologie moderne, les deux étapes du mondage
(décorticage et polissage) suivent la récolte et I’égrenage, clles sont associées a
I’activité agricole.

La section 4-36 du Livre sur les calculs stipule une équivalence de valeur
d’échange entre une masse de 1 sh7 (environ 30 kg) de riz en épis et un volume
de 15 dou (environ 30 1) de riz égrené mais non décortiqué (paddy).

37.La balle représente entre 40 % et 50 % du volume du paddy, et 20 % & 25 % de sa masse. En
outre des pi¢ces foliacées que sont les glumes et glumelles, la balle produite lors du décorticage
peut contenir des déchets qui n’avaient pas été éliminés lors de I’ égrenage.

38.Le riz complet est aussi appelé riz « cargo » parce que ce conditionnement est pratique pour
le transport et le stockage avec un bon compromis entre le volume (approximativement la moitié
de celui du riz en balle) et la capacité de conservation qui est plus longue que pour le riz poli.
Pourtant certaines sociétés agricoles traditionnelles stockent le riz en gerbes avec les épis encore
attachés aux chaumes ; cela se voit dans certaines régions de Chine et d’Asic du Sud-Est.
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De plus on voit mentionné le riz en épis dao hé FEAK, est I’état du riz avant
le battage. Et on distingue trois degrés de conditionnement du riz :

a) le paddy ou riz en balle daosi FE5, ou simplement sz 5&, que Ion appelle
I’épillet de riz en botanique. Le grain a été égrené (détaché des épis) par
battage, il est toujours couvert des glumes et glumelles. Le terme sz est
aussi utilisé pour désigner le millet égrené non encore décortiqué, alors
que ddost est spécifique au riz ;

b)le riz complet 7iK¥: il est décortiqué (débarrassé des glumes et
glumelles, ce qui réduit son volume de moitié par rapport a la quantité
de paddy qu’il a fallu pour le produire), mais il conserve la couche de
son et le germe. Le méme terme 724 s’ utilise aussi pour désigner le millet
décortiqué ;

¢) le riz poli canmi %K qui a perdu par abrasion tout ou partie du son,
voire son germe.

3-4-3.LE BLE

Le Livre sur les calculs mentionne le blé mai 25, En fait ce mot est un générique
pour le blé et I’orge qui étaient tous les deux communs sous les Han, époque
3 laquelle les termes spécifiques xidomai /N5 pour le blé et damai K2 pour
I'orge s’imposcrent progressivement®. Nous ne disposons pas d’éléments
permettant une identification précise du 724 dont parle le Livre sur les calculs.
Nous pouvons tout au moins estimer qu’il s’agit d’une espece dont la balle
s’¢limine lors de I”égrenage par battage puisque le texte ne distingue pas toute
une série de degrés de conditionnement, contrairement a ce que I’on trouve
pour le millet et le riz.

Le seul dérivé cité est zh7 4 que I’on comprend comme une farine compléte
(produite sans avoir retiré le son)*. Et c’est cette mention de la farine qui
nous conduit & penser qu’ici 74i désigne du blé. En effet la farine de blé est
panifiable, elle peut produire des pates qui levent et semble par [A méme d’un
intérét supérieur 2 la farine d’orge qui n’est pas panifiable. D’ailleurs si I’on
voulait une farine non panifiable, le millet suffirait 4 la confectionner, sa farine
(dont ne parle pas notre texte) s’utilise encore aujourd’hui dans le nord de la
Chine pour faire des fourrés cuits a la vapeur.

39.Notons que « daomi }iK » ne se trouve nulle part dans le corpus.

40.D’apres SABBAN (1990, 2000) et HuaNG Hsing-Tsung (2000, 23). Mais L1 Jin (2004)
signale que I’ambiguité demeure dans certains textes du 111° siecle excavés & Zoumalou. On peut
par ailleurs consulter BRAY (1984, 459-477) sur la culture du blé et de ’orge en Chine.

41.D’aprés PENG Hao (2001, 81, note 5).
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3-5. LE CHENEVIS OU SESAME, LE SOJA ET LES POIS ROUGES

Hormis les céréales, le Livre sur les calculs mentionne également d’autres
graines : le chénevis ou sésame, le soja et les pois rouges. Mais prenons garde
au fait que notre distinction moderne entre céréales (millet, blé et riz) et
légumineuses (soja, pois rouge et graines md) n’avait pas forcément cours
al’époque des Han.

La graine md Jik était considérée comme une denrée de base pendant la
Haute Antiquité et jusqu’a la fin du v*si¢cle ot d’autres aliments lui ont été
préférés ; pourtant nous ne sommes souvent pas en mesure de savoir si 724 dans
un texte donné réfere aux chénevis (la graine du chanvre femelle) ou aux graines
de sésame®.

Du chenevis a été découvert dans les tombes Han du site archéologique de
Mawangdui, ce qui nous a conduit a opter pour cette traduction de 724. Les
variétés de chanvre cultivées étaient a priori pauvres en tétrahydrocannabinol
(I’¢élément psychotrope du cannabis), et les graines pouvaient étre consommées
sans risquc“. Mais des graines de sésame ont aussi été trouvées & Hemudu et
4 Shuitianfan dans le Zhejiang sur des sites préhistoriques antérieurs d’au
moins deux millénaires, montrant que les deux plantes étaient connues. Faute
d’indices supplémentaires, il est souvent impossible de savoir si un texte chinois
ancien parle de chenevis ou de graines de sésame ; nous sommes dans cette
situation avec le Livre sur les calculs et devons reconnaitre que notre traduction
« chenevis » est conjecturale.

Le texte mentionne par ailleurs le soja shiz £ (Glycine max L. [Merr.]), une
légumineuse cultivée pour ses graines. On voit également les pois rouges dd 77,
on dit aussi haricot riz, qui sont les graines d’une autre légumineuse commune
en Asie, la Vigna umbellata Thunb. Les deux constituent d’importantes sources
de protéines™.

Les graines de soja, les graines 74 et les pois rouges se voient, avec le bl¢, dans
la section 4-36 qui stipule pour chacun de ces produits I’équivalence de valeur

42.Notre discussion sur les graines m4 JJk se fonde sur Bray (1984, 518-526) et
HuaNG Hsing-Tsung (2000, 18, 22-23, 25, 28-31). En chinois moderne, 74 est un terme
générique pour le chanvre (Cannabis sativa L. de la famille des cannabacées), le sésame (Sesamum
indicum L., de la famille des pédaliacées), et aussi pour le lin (Linum wusitatissimum L., de la
famille des linacées). L’usage indéfini de 724 est ancien pour le chénevis et le sésame, plus récent
pour le lin.

43.4 priori consommées apreés cuisson et non utilisées pour en extraire ['huile;
Huanc Hsing-Tsung (2000, 29) relevant que I’on ne trouve pas en Chine de mention
d’extraction d’huiles végétales par pressage des graines avant le 11° siécle.

44.0n pourra notamment lire BRAY (1984, 510-516) sur la culture de ces deux léguminecuses et
leur consommation.
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entre une masse de 1 sh7 (= 30 kg) et un volume de 15 dou (= 30 1). On retrouve
les mémes quatre produits dans la section 4-42 qui donnent des équivalences
de valeur en volumes des produits bruts ou conditionnés. Finalement les
pois rouges sont encore présents dans la section 4-16 ou il est question du
prélévement d’une taxe dans laquelle sont aussi impliqués le millet commun et

le blé.

3-6. LES VALEURS D’ECHANGES DES GRAINS

Dans la société Han, le versement de la moitié des rémunérations et celui
d’une partie des imp6ts® se faisaient en nature avec des produits agricoles,
c’est-a-dire que I’économie pourtant largement monétarisée connaissait encore
le troc, notamment au niveau étatique. On comprend alors que la question des
valeurs d’échanges des produits agricoles était omniprésente dans les textes
mathématiques et administratifs chinois excavés ou transmis. Les taux d’échange
étaient fixés par I’Etat, ils étaient corrélés aux pertes en volume occasionnées par
les divers conditionnements qui allaient du battage au polissage. Ils étaient en
revanche, au moins partiellement, indépendants des prix sur le marché comme
nous I’avons constaté dans la section 3-2-2.

La section 4-36 stipule la norme de correspondance entre une masse de 1 sh?
de certaines récoltes et un volume du produit égrené :

Masse Millet Riz Bl¢ Soja Pois Chenevis
récoltée de rouges
1 shi (environ

30 kg)

Volume 16 dou2/3 20 dou 15 dou 15 dou 15 dou 15 dou
égrené

(1 ddu =21)

Figure 3-11. Valeurs d’échanges d’une masse de 1 s#7 en volumes de grains égrenés.

Par ailleurs, la section 4-35 stipule que: « Il y a moins en grain sec qu’en
grain frais », c’est un fait agronomique élémentaire, ce qui est intéressant est
qu’il est exprimé en termes de « déperdition sur la taxe » (hdo zi FEHL).

La section 4-35 précise que 1dou de produit frais devient 7 shéng et 1/3
de shéng apres séchage, alors que la section 4-34 indique que 1 dou de produit
frais donne 8 shéng apres séchage, mais le ou les produits en question ne sont
pas spécifiés.

45.BARBIERI-LOW (2008, 18).
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Les sections 4-36 et 4-40 a4-45 renseignent les rapports volumiques des
valeurs d’échanges entre diverses denrées :

Millet égrené / millet décortiqué =S / 3 Millet en panicules / paddy =5 / 4
Millet décortiqué / millet poli = 10/ 9 Paddy / riz compler=2/ 1

Millet poli / millet affiné = 9/ 8 Riz complet / riz poli =3/ 2

Blé / millet égrené = 9/ 10 Chénevis / miller décortiqué =3/ 2
Blé / millet décortiqué = 3/ 2 Soja / millet décortiqué = 3/ 2

Blé / millet poli = 15/ 9 Pois rouges / millet décortiqué = 3/ 2

Blé / millet affiné = 15/ 8

gi;j;i ZZ; ie 3b //e;omp lete=10/3 Chénevis / millet égrené = 9/ 10

Soja / millet égrené = 9/ 10
Pois rouges / millet égrené = 9/ 10

Figure 3-12. Valeurs d’échanges des produits agricoles.

La section 4-41 mentionne un dégrevement lorsque du millet égrené
est versé pour couvrir un octroi initialement titré en millet décortiqué. Ce
dégrevement, combiné avec les valeurs d’échanges précédentes, est peut-étre
destiné 4 compenser les brisures de grains occasionnées par le décorticage voire
le cott du travail 4 fournir pour ce conditionnement. C’est Xiong Qu (2011)
qui nous conduit & émettre cette conjecture, | article fait le point des recherches
sur ceux des textes de Zoumalou (111° siecle) qui mentionnent de tels taux de
compensation et 4 la charge de qui ils incombaient.



TRADUCTION COMMENTEE
DU MANUSCRIT

/6verso/ W 5 o A
suan shi shii
calculer nombre livre

Livre sur les calculs effectués avec des batonnets

On voit sur la figure 4-1 les trois caracteres du verso
de la lamelle n° 6. Ils sont précédés d’un rectangle noir
qui signale qu’il s’agit du titre du livre. C’était le seul
élément textuel visible de ce co6té du rouleau quand
celui-ci était enroulé sur lui-méme avec le texte tourné
vers |’intérieur.

Ce titre est présenté dans les quatre lignes ci-dessus
avec d’abord les trois caractéres modernes alignés
de gauche 4 droite, alors que ’original disposait les
caracteéres verticalement de haut en bas. Sur la deuxiéme
ligne vient la transcription pinyin suin shiishi qui
indique la prononciation des caractéres en mandarin
moderne, il n’entre pas dans notre intention de proposer
une reconstruction de la prononciation originale'. Puis
on a une ligne de gloses linguistiques qui consiste en un
mot a mot des termes lexicaux et une analyse des termes
grammaticaux. Finalement la traduction francaise
est donnée sur la derniére ligne. On respecte ainsi la
codification des Leipzig Glossing Rules en usage dans les
¢tudes linguistiques.

Sur la lamelle, le premier caractere du titre est placé
juste sous le rectangle noir, on reconnait suan . dans
sa variante graphique suan 5% plus rare’. 1l renvoie

1.Pour une entrée en maticre sur les problématiques et la
méthodologie de la reconstruction phonologique du chinois ancien
on pourra se reporter 8 BAXTER & SAGART(2014, 2016).

2.Ladistinction entre suan 5 (calculer avec des bitonnets de calculs)
et suan 5% (batonnet de calcul) est faite par le dictionnaire Shud wén
Jjié 21 TR SCART compilé par Xu Shen #H au début du 11¢ siécle, soit

Figure 4-1.
Titre du livre
au verso de

la lamelle n° 6.

Photographie a partir
de Wenwu (2001, 83).
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aux calculs qui se faisaient en manipulant des batonnets qui représentaient
les nombres sur une surface plane (section 3-1). Le deuxiéme caractére sha #
veut dire nombre. Nous rendons suan shi 53 par « calculs effectués avec des
batonnets ». Le dernier caractére shiz i signifie écrire, écrits, livre, compilation,
nous le traduisons par « livre ». Nous traduisons finalement Livre sur les calculs
effectués avec des batonnets, ou plus simplement Livre sur les calculs.

En fait, la relation syntaxique entre suan et shi ¥ nest pas marquée et
plusieurs interprétations sont possibles. Joseph W. Dauben (2008) dans son
Book on Numbers and Computations sépare suan ‘Het shi ¥ en « numbers
and computation » alors que Christopher Cullen (2004) et Karine Chemla
et Guo Shuchun (2004, 3) proposent respectivement les titres Writings on
Reckoning et Livre de procédures mathématiques en traduisant respectivement
suan shiy YL par « reckoning » et « procédures mathématiques ». Nous
réservons le terme « procédures » pour traduire shz #7 comme dans les titres
de Procédures de calcul [Suanshi 55#H7) et le Livre des procédures de calcul
[Sudn shi shi FARTE].

4-1. SE MULTIPLIENT ENTRE EUX

/le/ Al e
xidng chéng
'un 'autre multiplier

Se multiplient entre eux*
a. Ce titre reprend une expression de la procédure générale énoncée 4 la fin de la section et
qui stipule que les numérateurs « se multiplient entre cux ».

C’est le titre de la premicre section dont le texte court sur six lamelles. Ce
titre est placé en haut de la lamelle n° 1 et il est séparé du corps du texte par un
espace. La méme disposition se retrouve dans toutes les sections du livre qui
sont chacune identifies par leur titre.

Entre les barres obliques //, nous écrivons les numéros attribués a chaque
lamelle par I’équipe de collation des textes de Zhangjiashan, le manuscrit lui-
méme ne présentant pas de numérotation. /le/ avec le point e & droite marque
le début du texte écrit sur la lamelle n° 1, alors que /e1/ avec le point & gauche

environ quatre siecles apres la composition du Livre sur les caleuls. Mais cette distinction n’est pas
forcément pertinente dans notre manuscrit.

3. Procédures de calcul [Suanshic 5K7] (texte de 216 lamelles excavées en 2006 de la tombe n° 77
du lieu dit Shuihudi du district Yunmeng dans la province du Hubei) et le Livre des procédures
de caleul [Suan shi; shii HAKT] (environ 30 lamelles excavées en 1977 du site Shuanggudui 2
Fuyang dans la province de I’ Anhui) sont présentés dans la section 1-1.



Traduction commentée du manuscrit

signale la fin du texte de la lamelle n° 1. En général les phrases courent sur
plusieurs lamelles et la cohérence des enchainements aide 4 déterminer ’ordre
des lamelles.

Vient ci-dessous le début du texte de la section sur la lamelle n® 1. 1l
fait intervenir les unités de longueur czn et chi qui sont liées par le rapport
décimal 1 ¢hi = 10 cin. Les produits génerent des aires qui sont dimensionnées
avec les mémes termes ciz et chi sans indication lexicale supplémentaire
précisant qu’il s’agit d’aires. Le texte énonce que 1can x 1 cin =1 cun?,
1cun x 1chi=1/10ch?, 1cun x 10 chi=1ch?, 1 cin x 100 chi = 10 ch??,
1 czm x 1000 chi =100 chi*. Ces calculs paraissent triviaux avec les notations
mathématiques modernes, mais dans le texte, ils sont énoncés en langage
naturel ; ils font entendre une table de multiplication de nombres affectés
d’unités décimales :

o 0] e I o W
ciin ér chéng ciin ciin yé
cin TOP multiplier cin cin DECL®

1 czun fois 1 can, cela fait 1 cin [carré] ;

a. Sur les usages de ér et sa glose TOP ici, on pourra se reporter a la section 2-1-4.
b. Sur les usages de yé et sa glose DECL ici, on pourra se reporter  la section 2-1-6.

Fe A oy o = W
chéng cht shi fen chi  yi yé
multiplier  chi {10}fen cht {13 DECL

fois 1 chi, cela fait 1/10 de chi [carré] ;

Te + R o R ;s
chéng shi cht yi cht  yé

multiplier {10} chi {1} chi DECL
fois 10 chi, cela fait 1 chi [carré] ;

Fe 5] JACTE YN s
chéng bai chi shi cht yé

muldiplier {100} chi {10} bt DECL
fois 100, cela fait 10 chi [carrés] ;

e T G ] IN .
chéng qian cht bai chi yé
multiplier {1000} chi {100} chi DECL

fois 1 000, cela fait 100 chi [carrés].
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Le texte continue sur les lamellesn®1 et2 avec les produits
suivants qui constituent une extension, dans le domaine des fractions
unitaires, de la table de multiplication des nombres affectés des unités
cwn et chi: 1/2canx 1chi=1/20ch?,  1/3 cun x 1 chi=1/30 ch?,
1/8 cuum x 1 chi = 1/80 chi. Ici encore, les calculs transcrits avec les notations
mathématiques modernes semblent tres simples, mais ils sont énoncés en
langage naturel dans le texte :

For R J I IN - e /el/
bin chéng chi ér shi fen chi i 4
{172} multiplier  ch? 2H10}fens cht {13¢ DECL

1/2 [can] fois 1 chi, cela fait 1/20 de chi [carré].

a. On voit sur la lamelle un espace d’une taille correspondant & deux caractéres qui sont illisibles, il
ne s’agit pas d’un espace vide comme celui apres le titre.

b. La fraction 1/2 se dit ban, une expression qui ne mentionne pas le dénominateur 2 contrairement
a notre glose et & notre traduction.

c. En général, a part 1/2, les fractions unitaires s’ expriment selon le modeéle « dénominateur +ﬁ*'n
». Selon le contexte, le morphéme fé peut s’entendre comme le terme mathématique fraction,
comme un verbe signifiant parzager ou fractionner, comme le nom part ou partie se référant
au résultat d’un partage, ou tout simplement comme un morphé¢me figé servant a former les
appellations des fractions. On peut se reporter A CHEMLA & GUO (2004, 923-924) et ANICOTTE
100 (2015 b, 2016) pour des discussions détaillées sur cette question.

d. Le numérateur 1 des fractions unitaires de cette partic est exprimé apres ['unité chi dans les
résultats ce qui donne « dénominateur + féz + chf + yi », mais la mention de numérateur 1 n’est
pas obligatoire et n’apparait pas dans le sujet ot, 4 partir de la proposition suivante, on a seulement
« numérateur + fén + cin ». On pourra consulter ANICOTTE (2016) pour une analyse des
schémas d’expression des fractions dans le Livre sur les calculs.

sanfen  cin  chéng chi sanshifen bl yi yé
{3}fen cun multiplier  ch? {3H{10}fen  chi {13 DECL
1/3 de can fois 1 chi, cela fait 1/30 de chi [carré].

A/ e J Nt R — 0 e Je2/
bifen  cin  chéng chi bashifen  chi  yi yé

{8Yen  cun multiplier  chi {8{10}fen  cht {1} DECL
1/8 de cun fois 1 chi, cela fait 1/80 de chi [carré].

Le texte interrompt ici cette succession. La série sera prolongée plus bas,
mais viennent d’abord des produits qui impliquent des nombres sans unité,
sauf le dernier ol chi resurgit dans le résultat: 1/2 x 1 =1/2,1/2 x 1/2 = 1/4,
1/3x1=1/3, 1/3x1/2=1/6, 1/3x1/3=1/9, 1/4x1=1/4,
1/4 % 1/2 = 1/8 chi (on ne sait pas s’il s agit d’une aire ou d’une longueur).



Traduction commentée du manuscrit

/3e/ —F fe - F 1
yibin chéng yi bin yé
{1}{1/2} multiplier {1} {1/2} DECL

1/2 fois 1, cela fait 1/2 ;

a. C’est I'unique occurrence de {1}{1/2} dans le texte, probablement par souci de surprécision,

partout ailleurs la fraction 1/2 se dit simplement b4z qui n’est pas accompagné du numéral {1}.

e ¥, Wn  — .

chéng ban sifen yi yé

muldiplier  {1/2} {4yfen {1} DECL

fois 1/2, cela fait 1/4.

S T
sinfen  ér chéng yi sinfen  yi yé
{3}fén. TOP  multiplier {1} Bifen {1} DECL
1/3 fois 1, cela fait 1/3 ;

e F, YN - 5

chéng bin lits fén i yé

multiplier {1/2} {6}fen {1} DECL

fois 1/2, cela fait 1/6 ;

e =9, oy — 1.

chéng san fen Jil fén yi yé
multiplier {3}fen {9Yfen {1} DECL

fois 1/3, cela fait 1/9.

, /e3//4e/ DY43 —
si fen yi
{4ifen {1}

Ui i} e -
si fen ér
{4}fen TOP multiplier {1}
1/4 fois 1, cela fait 1/4 ;

chéng yi yé
TOP

a. Sur les usages de yé et sa glose TOP ici, on pourra se reporter  la section 2-1-6.

e 2k, =0 sier R — .
chéng bin san shi fen cht yi yé
multiplier  {1/2} {3H10}fen chi {1} DECL

fois 1/2, cela fait 1/30 [recte : 1/8] de chi.

101

yé
DECL

a. Le texte énonce un résultat 1/30 inexact pour le produit de 1/4 par 1/2, on devrait avoir 1/8.

On observe des erreurs dans les données numériques au fil du recueil alors que les situations et
méthodes de calculs sont généralement claires. WENWU (2000, 2001) et PENG Hao (2001)

relevent la plupart des coquilles et des lectures douteuses, un repérage qui se situe a mi-chemin

entre I’épigraphie et I'interprétation du texte.
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Les unités de longueur chi et cin (1 cin = 1/10 chi) reviennent dans les
énoncés suivants qui completent la séquence « 1/2 cin x 1 chi=1/20 chi* »,
« 1/3 cim x 1 chi= 1/30 ch?», « 1/8 cun x 1 cht= 1/80 ch*>» brutalement
interrompue  plus  haut*: 1/4 cun x 1 chi = 1/40 ch?, 1/5 can x 1
chi=1/50ch? 1/6 citn x 1 chi=1/60 ch?, 1/7 cun x 1 chi=1/70 chi.

L5 S B oo W+ IN R
sifen ciin chéng chi si shi fen chi yi yé

{4lfen  cim multiplier  chi {41 10}fen cht {1} DECL
1/4 de cun fois 1 chi, cela fait 1/40 de chi [carré].

By ~F e J Tl IN — .
wiifen  cin chéng chi wishifen  chi yi o yé
{Sifen cin multiplier  ch? {SH10Yfen bt {1} DECL
1/5 de can fois 1 chi, cela fait 1/50 de chi [carré].

AV ES Joo N Jed/ses — 0 i
sifen cin chéng chi litshifen  cht yi yé
{6}fen  cun multiplier  chi {6H10}fen  chi {1} DECL
1/6 de cun fois 1 chi, cela fait 1/60 de chi [carré].
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- i ok G LT\ lsic)r R - b
qifen  chéng cht qi shi ba fen chi yi yé

{7}fén  multiplier cht {7H10}{8}fen cht {1} DECL

1/7 [de czin] fois 1 chi, cela fait 1/78 [recte : 1/70] de chi [carré].

a. Ici aussi il y a une erreur dans I'énoncé du résultat qui devrait étre 1/70 et non 1/78.
Remarquons que la partie supérieure du caractére féz 43 qui sert i exprimer les fractions est
justement le caractére b J\ {8}, cela explique le risque d”omission ou d’ajout d’un b2 J\ par le

copiste avant fén 7} dans I’enchainement vertical des caracteres.

La suite du texte donnée ci-dessous énonce les produits 1/4 x 1/3 =1/12,

1/4x1/4=1/16,1/5x1/3=1/15,1/5%1/4=1/20,1/5x1/5=1/25:

% = ﬁ ’ + - 63\ - H_:Y‘ H
chéng san fen shi ér fen yi yé
multiplier {3}fen {10}{2}fen {1} DECL

{1/4} fois 1/3, cela fait 1/12 ;
a. Les deux caracteres si fén VY43 ont été omis au début du passage qui suit, ils expriment 1/4 et

la cohérence textuelle commande d’introduire cette valeur dans la traduction.

4.Guo Shirong (2001) recompose en déplagant des segments du texte sur une lamelle pour les
rapprocher d’autres segments sur d’autres lamelles afin de rassembler les listes de produits que
I’on voudrait voir réunies. Notre parti pris est en revanche de donner a voir le texte tel qu’il est
quitte & souligner de telles irrégularités qui surprennent.



e My, RVAV - .
chéng sifén shi lins fen yi yé
multiplier {4}fen {10}{6}fen {1} DECL
fois 1/4, cela fait 1/16.
Ty [i] e - Ty 1
wil fen ér chéng yi wil fén yé
{Sifen TOP multiplier {1} {Sifen DECL
1/5 fois 1, cela fait 1/5 5
e P, +r - tH: /e5/
chéng bin shi féen yi yé
multiplier {1/2} {10}fén {1} DECL
fois 1/2, celafait 1/10;
/6o) T =95, +15y - 1
chéng san fén shi wil fen yi yé
multiplier  {3}fén {10}{5}fen {1} DECL
fois 1/3, celafait 1/15 5
103
e Mg, i - W —
chéng sifen ér shi fen yi €
multiplier  {4}fén {2H10}fen {1} DECL
fois 1/4, cela fait 1/20 5
e Fivn B TV - 1,
chéng wil san fen ér shi wil fen yi
multiplier {Sifen {2H10H5}fen {1} DECL

fois 1/5, cela fait 1/25.

Traduction commentée du manuscrit

Finalement la section a listé des produits d’entiers et de fractions unitaires
que nous réordonnons ici sous forme de tables de multiplication :

X 1 cin 10 chi 100 chi 1000 chi
1cin |1 cun? 1 ch?* 10 chi* 100 chi*
X 1 cin 1/2 cun 1/3 cun 1/4 cun
1chi |1/10 ch® 1/20 ch? 1/30 ch? 1/40 ch?
X 1/5 cun 1/6 cun 1/7 cun 1/8 cun
1chi 1/50 ch® 1/60 chi* 1/70 ch? 1/80 chi*
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X 1 1/2 1/3 1/4 1/5
1/2 1/2 1/4
1/3 1/3 1/6 1/9
1/4 1/4 1/8 1/12 | 1/16
1/5 1/5 1/10 | 1/15  |1/20 |1/25

La section s’achéve avec I’énoncé d’une procédure générale pour obtenir le
produit de fractions :

R 9 Z s F:
chéng fen zhi shi yué
multiplier fraction DET* procédure dire

Pour multiplier des fractions on procéde comme suit :

a. Sur les usages de zhi et sa glose DET ici, on pourra se reporter a la section 2-1-2.

% /% %,
mil chéng mil wéi fa
dénominateur  multiplier dénominateur faire diviseur

Les dénominateurs multiplient les dénominateurs faisant le diviseur,

104 ) .

— T G| fe % Eo /e6/
2l xiang chéng wéi shi
numérateur 'un 'autre multiplier faire dividende

les numérateurs se multiplient entre eux faisant le dividende.

4-2. MULTIPLICATION DES FRACTIONS

76/ Vi e
fen chéng
fraction multiplier

Multiplication des fractions®
a. C’est le titre dune nouvelle section isolée sur la lamelle n° 7. Comme toujours,

le titre est séparé du corps du texte par un espace qui l’identifie comme titre.

Vi e vax 17 e H:
fen chéng fen shi jie yué
fraction multiplier fraction procédure tout dire

Pour multiplier des fractions on procéde toujours comme suit :
a. L’adverbe jie ¥ est ici placé devant le verbe yué -l « dire ». C’est I'un des moyens
d’expression du pluriel identifiés par Xu Dan (2009).
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B # e v %,
mil xidng chéng wéi fi
dénominateur 'unl’autre multiplier faire diviseur

Les dénominateurs se multiplient entre eux donnant le diviseur,

T # e % o /e7/
2l xidng chéng wéi shi
numérateur I'un lautre multiplier faire dividende

les numérateurs se multiplient entre eux donnant le dividende.

On constate ici la différenciation lexicale, d’une part, entre mu le
dénominateur d’une fraction, et fi le diviseur et, d’autre part, entre z¢ le
numérateur, et shi le dividende. Cela correspond a une distinction entre la
fraction vue comme nombre composé de deux entiers et le quotient qui est
envisagé comme un calcul potentiellement exécutable. La régle générale est
exprimée en termes d’instructions de calculs avec un énoncé presque identique
a celui sur la lamelle n° 6 de la section précédente.

4-3. MULTIPLICATION

/8e/ T
chéng
multiplier
Multiplication
C’est I'intitulé de la section qui commence ) 13 12
sur la lamelle n° 8 et court jusqu’a la fin de la |5 1/9
lamelle n®12. On y voit I’énumération de
produits exprimés en langue naturelle. Les 172 1/6 1/4
premiers reviennent a énoncer la table ci-contre |53 2/9

avec les fractions 1/2, 1/3 et 2/3.

Les expressions respectives ban, shdoban et taibin de 1/2, 1/3 et2/3 ne
sont pas formées selon le schéma générique « dénominateur + fén » et ne
mentionnent donc pas les dénominateurs 2 et 3. Les résultats sont en revanche
exprimés selon la forme générique. Notons que la forme générique peut servir
exprimer 1/3 et 2/3, mais jamais 1/2 qui se dit toujours b4z dans ce corpus.

105
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St R Ak, R
shaobin chéng shdobin — jil fén
{1/3} multiplier ~ {1/3} {9Yfen
1/3 fois 1/3, cela fait 1/9.

ban bu chéng ban b
{1/2} ba: muldiplier ~ {1/2} bu

1/2 bis fois 1/2 bu, cela fait 1/4 [de bz carré].

bin bi chéng shdoban bas
{172} bau multiplier {1/3} b

1/2 b1 fois 1/3 de b, cela fait 1/6 [de bz carré].

By R Kb
shdoban chéng taiban Jilfén
{1/3} multiplier  {2/3} {9Yfen

1/3 fois 2/3, cela fait 2/9.

Vy 55
sifen
{4ifen

avi
litl fén
{4}fen

s
er

{2}

{1

yi yé
{1 DECL

yé
DECL

Suivent des produits qui reviennent a énoncer une table de multiplication
avec les fractions 1/4,1/5,1/6,1/7 et 1/8 :

X 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8
1/4 1/16 1/20

1/5 1/25 |1/30

1/6 1/36 1/42

1/7 1/49  |1/56

fiy 14y, Zt/e8//9¢/ 115}
wil fen chéng wil fen ér shi wil fen

{Sifen multiplier  {5}fén {2}{10}fen

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

LV WAy, AR

si fen chéng si fen shi lin fen

{4}fen multiplier {4}fen {10}{6}fen

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

Les noms des fractions sont ici formés suivant le schéma générique
« dénominateur + fen » des fractions unitaires et mentionnent donc
explicitement les dénominateurs.

yi
{3



PUlsicl e Ty,
st chéng wil fen
{4} multiplier {Sifen

4 [recte : 1/4] fois 1/5, cela fait 1/20.

Traduction commentée du manuscrit

i —
ér shi fen yi
o (1

a. On devrait avoir la fraction un quart et non ’entier quatre, le copiste a omis le caractére fer Iy

1.7y e INTT =t - RiERS

wil fén chéng litl fén sanshifen  yi yé

{Sifen multiplier  {6}fén {3}10}en {1} DECL

1/5 fois 1/6, cela fait 1/30.

Ry 3P B, Mi+Jusr - .

qgifen chéng qgifen si shi jil fen yi yé

{7Vfen multiplier {7\fen {4H{10}{9}en {1} DECL

1/7 fois 1/7, cela fait 1/49.

NP e INGF =Ny - .

lits fen chéng lits fen san shi livs fen — yi yé

{6}fen multiplier  {6}fen {3H10}6}fer {1} DECL

1/6 fois 1/6, cela fait 1/36. 107
IN/e9//100/5y e Elsicl, W= th,
lith fen chéng qi si shi ér fen yi yé
{6}fen multiplier {7} {4H10H2})fen {1} DECL

1/6 fois 7 [recte : 1/7], cela fait 1/42.

a. On devrait avoir la fraction un septi¢me et non ’entier sept, la encore le copiste a omis un

caractére fén 47

Ry I I\5rs FAIN . /e10/
qifen chéng ba fen wil shi litifen  yi yé
{7Yfen multiplier {8ifen {SH10HG}fen {1} DECL
1/7 fois 1/8, cela fait 1/56.
3 4 6
Viennent finalement des produits | X (10 [10° 10" 10 10° 10
qui peuvent se regrouper dans la table | 1/2 50 | 500 |5000
ci-contre qui n’est pas si simple quand | 1 10 10° | 10¢
elle est énoncée en langue naturelle |10 10¢ |10° 10¢ | 107
sans puissance de dix : 10? 106
10° 107
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La numération en langue chinoise est décimale avec des morphemes
numériques sh7 (dix), béi (cent), gian (mille) et wan (dix mille) pour les premiers
rangs décimaux, les suivants étant exprimés avec des combinaisons des premiers,
par exemple le rang des millions s’énonce bdi wan (soit cent fois dix mille qui
font bien un million).

/1le/ e 1 I .
yi chéng shi shi yé
{13 multiplier {10} {10} DECL

1 fois 10 cela fait 10.

+ e H, T# .
shi chéng wain shi wan 4
{10} multiplier {104 {10}{10%} DECL

10 fois 10 000 font 100 000.

T e H, TE.
qidn chéng wain qidn wan
{10®}  multiplier {101 {10°}{10%}

1 000 fois 10 000 font 10 000 000.

- e +, +iE .

yi chéng shi win shi win yé

{13 muldiplier  {10}{10%} {10}{10%  DECL
1 fois 100 000 fait 100 000.

+ e TH, 5 B

shi chéng shi wan baiwain
{10} multiplier {10}{10%} {102}{10%}
10 fois 100 000 font 1 000 000.

P fe T BINE
ban chéng qgian wii bai
{1/2} multiplier {10% {5}{10%
1/2 fois 1 000 font 500.
e Fi/el1//12¢/ 8,  F .
yi chéng bdi win bdi win
{1} multiplier  {102{10% {10%{10%}

1 fois 1 000 000 fait 1 000 000.
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+ e EE-% T8
shi chéng bdi win qidn wan

{10} multiplier {102{10%} {103}{10%}
10 fois 1 000 000 font 10 000 000.

" * W, nT.
bin chéng wain wil gian

{1/2} multiplier {10% {5}{10%
1/2 fois 10 000 cela fait S 000.

1 e T i .
shi chéng qgian wan yé
{10} multiplier {10% {10  DECL
10 fois 1 000 font 10 000.

" e 5, T

bai chéng wan bdi wan

103 muldplier {107 {10{10%
100 fois 10 000 font 1 000 000.

4 109
ea Te H, Hte /e12/ —
ban chéng bdi wil shi

{1/2} multiplier {10%} {s}{10}
1/2 fois 100 cela fait 50.

4-4, VARIATIONS DES FRACTIONS

/13e/ i b 73
zéng Jidn fen
augmenter diminuer fraction

Variations des fractions

34 Z #, st # 7
zéng fen zhé zéng qi 2t
augmenter  fraction NMLZ* augmenter 3POSS numérateur

Pour augmenter une fraction, on augmente son numérateur ;

a. On pourra se reporter a la section 2-1-3 pour une présentation dela particule zhé .
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Y i & 4 H BEo /e13/
Jidn Jfen zhé zéng a mil
diminuer fraction NMLZ augmenter ~ 3POSS dénominateur

Pour diminuer une fraction, on augmente son dénominateur.

La section ¢énonce ainsi & ’aide de deux propositions paralleles qu’une
fraction augmente si son numérateur augmente et diminue quand c’est le
dénominateur qui augmente, cette propriété générale n’érant illustrée par
aucun exemple numérique.

Pour zéng 14 on pourra aussi voir son usage dans le texte de la lamelle n° 166

de la section 4-66.

4-5.S1L’ON DOIT PRENDRE 1/2 D’ UNE FRACTION

14/ G} H F H
fen dang ban zhé

fraction falloir {1/2} NMLZ
Sil’on doit prendre 1/2 d’une fraction®
a.Ici ban est en position verbale et se rend lictéralement par « prendre 1/2 », il
110 n’empéche que ce titre exprime une généralité par méronymie en s’appuyant sur le cas

— de 1/2, la plus grande fraction unitaire possible.

O T
2hii fen zhi ding ban zhé

tousles  fraction =~ TOP® falloir {1/2} NMLZ

Sil’on doit prendre 1/2 de n’importe quelle fraction,

a. Zhii i est’'un des moyens d’expression du pluriel répertoriés par Xu Dan (2009).
b. On pourra se reporter 4 la section 2-1-2 pour une explication sur les divers usages de

2hi Z_ et sur sa glose TOP ici.

% H RE;
béi q¢ mil
doubler 3POSS dénominateur

on double le dénominateur ;

o s wm = &
ding shdobin zhé san qi mil
falloir {1/3} NMLZ {3} 3POSS dénominateur

si’on doit prendre 1/3, on triple le dénominateur ;



Traduction commentée du manuscrit

(=4 7 s n K K
ding si fen zhé st qf mil

falloir ~ {4}fen NMLZ {4} 3POSS dénominateur
si’on doit prendre 1/4, on quadruple le dénominateur ;

H Tioy & K B
ding wil fén zhé qi mil

falloir {sifen NMLZ 3POSS dénominateur
si ’on doit prendre 1/5, [on quintuple?] le numérateur ;

a. Le texte est ici incomplet, on attend wil {5} avant g7 7 pour exprimer que I’on quintuple.

H + [EFix e L}
ding shi bii fen zhé zhé
falloir {10} {10%}fen NMLZ alors
sil’on doit prendre 1/10 ou 1/100, alors

Ty se14//15e/  H H B
shi bii qi mil
{10} {10} 3POSS dénominateur

on décuple ou centuple le dénominateur ;

gl ik B IYo /e15/
7ih yik sudf fen
comme souhaiter ce que fractionner

ce qui fractionne comme on le souhaite.

Cette section énumére comment prendre la moitié, le tiers, le quart, le
cinquieme, le dixi¢me et le centi¢éme d’une fraction dont la valeur n’est pas
spécifiée. La liste d’exemples revient a la table suivante :

X 1/2 1/3 1/4 1/5 1/10 1/100
alb \a/2b |a/3b |a/4b |a/5b | a/10b | a/100b

Se construit ainsiI’énoncé par énumération non exhaustive d’une procédure
générale pour multiplier une fraction quelconque par une fraction unitaire.
Le texte recourt ici a I’énumération, dans d’autres sections une quantité
indéterminée peut étre désignée par le terme rudgan (un certain nombre).

Il nous semble que la régle énoncée ici ne vise pas a faire un constat statique
mais plutét a donner un procédé dynamique, autrement dit un algorithme, qui,
partant de la représentation du numérateur et du dénominateur d’une fraction
al’aide de batonnets de calculs, permet de passer 4 la représentation de la moitié
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(ou du tiers, du quart, etc.) de la fraction initiale. En fait seul le dénominateur
est modifié et il 'est en effectuant une multiplication. Par exemple, si on veut
la moitié de la fraction 3/7, alors on commence par représenter son numérateur
et son dénominateur, puis on remplace le dénominateur 7 par son double 14,
soit :

Représentation Représentation
initiale Sfinale

il [l
T —x2> - ]

4-6. MOITIES DE FRACTIONS

/16e/ 2 F H
Jfen ban zhé
fraction {1/2} NMLZ

Moitiés de fractions

ff f ] 9
sui you bai fen
méme si avoir {10%}* fraction

Méme s’il y a maintes fractions,

a. Le numéral {10%} réfere ici 4 une quantité approximative, pas & une quantité exacte.

D i b3 Lo /e16/
i o Jjin zhi
avec® ceci avancer” 30BJ¢

on applique cette procédure.

a. On pourra se reporter 4 la section 2-1-1 pour une présentation des usages de yi PJ et sur sa
glose « avec » ici.

b. Nous comprenons ce terme jiz HfE avec sa signification ordinaire « avancer » et non dans le
sens « passer au rang supérieur » qu’il prend dans les routines de calculs avec un boulier, une
acception qui, a notre connaissance, n’est pas contemporaine de notre texte.

c. On peut se reporter a la section 2-1-2 au sujet de la glose 30B] attribuée ici a zhi Z..

Cet énoncé se réfere a la procédure exposée dans la section précédente. Ici

encore le terme ban du titre est en position verbale et peut se rendre par le
groupe verbal « prendre 1/2 » ou par le nom « moitié », et le titre s’appuie
sur le cas de 1/2 pour exprimer une généralité par métonymie.
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4-7. SIMPLIFICATION DE FRACTIONS

/17e/ #J i
yué fen
simplifier fraction

Simplification de fractions

S| Vix 1 F:
yué fen shi yué
simplifier fraction procédure dire

Pour simplifier une fraction on procéde comme suit :

A ¥ 53 ,
1 2l chil mil
avec numérateur retrancher dénominateur

Le numérateur est retranché du dénominateur,

7 % 7
mil yi chii 2l
dénominateur de méme retrancher numérateur

le dénominateur est de méme retranché du numérateur

s e -
T L4 AL % s
2l mil shi Jido déng zhé
numérateur  dénominateur  nombre mutuellement® égaler NMLZ
quand numérateur et dénominateur deviennent égaux entre eux®,

a. On se réfere ici A Hao Huifang (2008, 235, item 2) qui donne ce sens pour I’usage adverbial
et « croiser » pour I’emploi comme verbe.

b. Les mots il (dénominateur) et zi (numérateur) sont ici utilisés comme les variables

dynamiques d’un algorithme qui assigne de nouvelles valeurs & chaque pas.

Bp & Z Ro
Ji yué zhi ¥
alors simplifier ~ 30BJ CRS
alors on simplifie la fraction.

X H,
you yué
et dire

Alternativement,
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% 5 i .
yué fen shil yué
simplifier fraction procédure dire

pour simplifier une fraction on procéde comme suit :

G ¥, e Z,
ké ban ban zhi
pouvoir {1/2} {1/2} 30B]J

Si on peut diviser par deux, on divise par deux,

7 s BT -
ké ling rudgin yi
pouvoir CAUS un certain nombre {13

si on peut faire qu’un certain nombre divise,
a. Le morphéme numérique y7 {1} s’entend ici comme un verbe « unifier », ce

qui s’opere en divisant par un méme nombre.

“T —
ruogan 2
un certain nombre {1}

114
o on divise par ce nombre.

J - i Fl: /e17//180/
qi i shi. yué
3POSS {13 procédure dire

Une autre procédure se déroule comme suit :

D v T 53 ,
i fen 2t chit mil
avec fraction numérateur retrancher dénominateur

Le numérateur de la fraction est retranché du dénominateur,

b,
shdo
moindre

quand il [le dénominateur] devient plus petit [que le numérateur],

D %3 T,
b mil chil 2l
avec dénominateur retrancher numérateur

c’est le dénominateur qui est retranché du numérateur,
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¥ b %,

2zl mil déng
numérateur dénominateur égaler

[jusqu’a] I’égalisation du numérateur et du dénominateur?,
a. C’est un algorithme itératif avec deux variables dynamiques dont les valeurs changent ; la

boucle s’arréte quand les veleur des deux variables deviennent égales.

A v %,

i wéi fa
pour* faire diviseur
pour former le diviseur,

a. On pourra se reporter a la section 2-1-1 pour une explication sur les usages de la particule
i LA et sur sa glose « pour » ici.

T %

z mu ge

numérateur dénominateur chacun

numérateur et dénominateur sont chacun

n % 0] H o /el8/ 115
7ih fa ér chéng yi
comme diviseur TOP devenir {1}

divisés par ce nombre.

a. Le numéral y7 {1} réfere ici a une « unification » ou a une « réduction » du numérateur et
du dénominateur en divisant par le PGCD. L’expression « 72 fi ér chéng yi » pourrait se rendre
par « unifier selon le diviseur » si I’on tenait & évoquer le champ sémantique de I’unité, mais

elle veut simplement dire « effectuer la division par ce diviseur », diviseur qui est ici le PGCD.

/19¢/ A 2 45 -
ba 2 chit zhé
NEG suffisant® retrancher NMLZ
Quand il n’est pas nécessaire de soustraire,

a. Suffisant est le sens premier de 27 /&, mais cette proposition aborde un cas ol la méthode des

soustractions successives peut étre évitée, d’ott notre traduction.

o] ¥,
ké bin
pouvoir {1/2}

si on peut prendre la moitié,
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ban mil yi
{1/2} dénominateur de méme

F To /019/
ban 2l
{1/2} numérateur

on prend la moitié¢ du dénominateur et du numérateur*.

a. Le texte ne mentionne cxplicitcmcnt quC IC cas ou numérateur et dénominatcur sont

tous les deux pairs et ol on calcule leurs moitiés. Mais il semble raisonnable de considérer

que cette situation des nombres divisibles par 2 signifie par métonymie, comme dans les

deux sections précédentes, toutes les situations ot I'on repére un diviseur commun au

numérateur et au dénominatcun

/20e/ LAY Z
ér qidn yi shi liss fen zhi
Q2H10°H1H10}{6}fen  =zhi

162/2016

FS| z [

yué zhi bdi yi shi ér fen
simplifier ~ 30B] {102{1}{10}{2}fen
se simplifie en 9/112.

HANT,
bdi line shi ér

{10°{6}{10}{2}

N

Z JLo /e20/
zhi il
zhi {9}

La section s’acheve ainsi avec cet exemple de simplification dont le

déroulement concret est explicité par nous dans la section 3-1.

L’algorithme présenté ici est semblable 4 ce que I'on appelle désormais

4-8. SOMME DE FRACTIONS

/21e/ o Ui
hé fen
assembler fraction

Somme de fractions

communément |’« algorithme d’Euclide » parce qu’il se trouve dans les
propositions 1 et 2 du livre 7 des Eléments® attribués A Euclide. Mais rien ne
permet de supposer que cet algorithme fat original dans le Livre sur les calculs
ou les Eléments, les deux ouvrages reprenant certainement des méthodes et des
résultats admis de longue date dans leur tradition culturelle respective.

5.Ouvrage transmis des mathématiques grecques, vraisemblablement composé ca. — 300 ; on
trouvera une traduction frangaise du livre 7 par Bernard Vitrac dans le volume 2 d’Euclide (1990).
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& 7 i Fl:
hé fen shi yué

assembler  fraction  procédure  dire
Pour additionner des fractions on procéde comme suit :

v K )
B M, i # 7.
mil xidng léi 2t xiang cong
dénominateur  identiques numérateur  I'unlautre ajouter

%and les dénominateurs sont identiques, les numérateurs s’ajoutent.
5 . .- (. e ey . . .
a. L’expression xidng léi #1HH est utilisée 3 plusieurs reprises dans cette section pour

exprimer I’égalité. Ailleurs on trouve le terme déng &

8 A I
mil bit xidng léi
dénominateur ~ NEG identiques

Quand les dénominateurs sont différents,

& i3 i3
ké beéi beéi
pouvoir doubler doubler

si on peut doubler, on double,

] = =, nJ L' a,
ké san san ké st st
pouvoir {3} {3} pouvoir {4} {4}

si on peut tripler, on triple, si on peut quadrupler, on quadruple,

AJ T i, AJ Al 7Ns
ké wil wil ké lint litt
pouvoir {5} {s} pouvoir {6} {6}

si on peut quintupler, on quintuple, si on peut sextupler, on sextuple,

i [sic] IR iy i+ 1%,
qi yi zhé béi béi
{7} de méme alors doubler doubler

de méme on double alors 7 [recte : le numérateur] si on a doublé,
a. C’est le numérateur qui est doublé. On devrait avoir 2/ |~ numérateur a la
place du caractére g7 1 {7} qui se lit sur la lamelle.
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K = [N fi Z Ll EE,
Jt san st wil zhi ril mil
et {3} {4} {5} 30BJ comme  dénominateur

voire on le triple, quadruple, quintuple comme le dénominateur.

B MM 021//220/ 5,
mil xidng léi zhé
dénominateur  identiques NMLZ

Si des dénominateurs sont égaux entre eux,
a. Il s’agit des nouvelles valeurs des dénominateurs obtenues apres avoir effectué les
multiplications par les facteurs adéquats. Ici, comme dans la section 4-7, le terme

dénominateur désigne une variable dynamique.

7
T H o

2l xiang cong
numérateur 'un 'autre ajouter

on ajoute les numérateurs entre eux.

e A M &
qf bi xidng léi zhé
3POSS NEG identiques NMLZ

S’ils* sont différents,

a. Le pronom se référe aux dénominateurs des fractions.

# fe %,
mil xidng chéng wéi i
dénominateur  I'unlautre multiplier faire diviseur

les dénominateurs se multiplient entre eux pour donner le diviseur,

i = e ,
2l i chéng mil
numérateur en biais multiplier dénominateur

chaque numérateur multiplie les dénominateurs des autres fractions,

bing ¥ wéi shi
grouper pour faire dividende

on somme ces produits pour faire le dividende,
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L }PS 159 .
ri i chéng yi
comme diviseur devenir {1}

on divise par le diviseur.

a. La locution 77 fd chéng yi exprime une division par le diviseur /.

A H .y = Vav:x =. /e22/
Jjin you wil fen ér lit fén san
actuel® avoir {sifen {2} {6}fen {3}
Considérons 2/5, 3/6,

A

a. On pourra se reporter a la section 2-1-6 sur les usages et la traduction de jin 4.

/23e/ [ 73 3 AN =5 +. =4 )
shi yi fen ba shi ér fen qi san fen ér
{10}{1}fen {8} {10}2}fen {7} Blfen {2}

8/11 [recte : 8/10],7/12,2/3.

a. Un caractére y7 — {1} superflu a été inséré entre shi 1+ et fén 57

v A ? H: - % Nta & Tt

wéi Jjihé yué ér qidn liteshifen  qidn wii shi qi 119
faire combien  dire {2} qidn {6X{10}fen  qidn {SH10}{7} —

Combien cela donne-t-il ? La réponse est : 2 gidn 57/60 de qidn®.

a. L’unité monétaire gidn survient ainsi dans le résultat alors qu’elle n’apparaissait pas dans les
données. Ce premier exemple considere la somme 2/5 + 3/6 + 8/10 + 7/12 + 2/3 qui se réduit
au méme dénominateur 60 donnant (24 + 30 + 48 + 35 + 40)/60 = 177/60, soit 2 + 57/60
en séparant la partie enticre 2 et la partie décimale 57/60 qui n’est pas exprimée sous sa forme
irréductible 19/20.

x ) i el Jie
q¢ shay rih you Jang
3POSS procédure comme droite coré

La procédure se déroule comme précédemment®.

a. Le texte original parle de la procédure énoncée « 4 droite » car le texte original court de
haut en bas puis de droite & gauche sur les lamelles de bambou, le texte qui précede étant donc
effectivement placé & droite sur les lamelles.

D N S T SRS S
wil rén fen q qidn  shdobin ban qidn
{s} personne  partager {7} qidn  {1/3} {172} gidn
S personnes partagent 7 gidn et 1/3 et 1/2 de qidn,
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A 73 - f23 —t/e23//240/ % %, +-t.

rén dé yi qgidn  sin shifen qidn shi qi
personne  obtenir {1} qidn {3H10}fen qidn {1047}

chacune obtient 1 gidn et 17/30 de gidn®.
a. Il s’agit d’un deuxi¢me exemple d’application de la procédure. La sommation est ici une étape
intermédiaire dans un probleme de partage (comme dans la section suivante), la somme comporte

cette fois une partie enticre 7.

fhy SE
shi yué
procédure dire

On procéde comme suit :

o =7

xid san fen
dessous {3}fen

Le plus grand dénominateur* étant 3,

a. Le terme xid (dessous, bas), généralement suivi de ydu (avoir) est utilisé  plusicurs reprises
pour introduire les valeurs de dénominateurs de fraction. Il est aussi utilis¢ dans la section
4-30 pour classer des unités de mesure, xid étant celle de plus basse dénomination, ¢’est
pourquoi nous estimons que w74 ici se réfere au plus fin découpage (la plus petite part), qui

correspond au plus grand dénominateur.

A - % 75

9 yi wéi lity

pour {1} faire {6}

on prend 6 pour unifier?,

a.Ici le numéral y7 {1} a un usage décrit dans la section 2-2-2 que I’on rend par le verbe
« unifier » ; il s agit d’annoncer le dénominateur commun 6 qui permet d’homogénéiser

les fractions.

& 0] N A
Jjt yinér linh rén

alors multiplier par {6} personne
alors on multiplie par 6 le nombre des personnes®

a. Le texte dit simplement « multiplier par 6 les personnes » mais il s’agit bien de multiplier

le nombre 5 posé sur la surface de calcul au titre des personnes entre qui s’effectue le partage.

LA %
y wéi i
pour faire diviseur

pour former le diviseur®,
a. Le diviseur est donc 6 x 5 = 30.
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N N ¥
yi lidy qidn
de méme {6} qidn

de méme on multiplie par 6 le nombre de giin

y wéi shi
pour faire dividende

pour faire le dividende®.
a. On effectue (7 + 1/2 + 1/3) x 6 ce qui donne le dividende 47 qui, divis¢ par 30, donne
bien le résultat annoncé 1 gidn et 17/30 de gidn.

X e
you yue
et dire

On dit aussi* :

a. Le traitement de la situation de partage étant achevé vient ici I’énoncé d’une procédure
générale concernant la réduction au méme dénominateur d’une somme de fractions : pour
former le dénominateur commun, on multiplie entre eux les dénominateurs présents. Le
texte reprend quasiment & I’identique ce qui avait déja éeé écrit dans le début de la section.

mil chéng mil wéi fi
dénominateur  multiplier  dénominateur  faire diviseur

Les dénominateurs se multiplient pour former le diviseur,

S % e £F/e24/
2l Xidn chéng mil

dénominateur  en biais multiplier dénominateur

chaque numérateur multiplie le dénominateur de I’autre fraction

/25¢/ %% 7, 7 | 1] —
wéi shi shi 7ih ér yi
faire dividende  dividende = comme  TOP {1}

pour faire le dividende, qui se divise par le diviseur.

M SR = E b
qf yi yué ké shi shi
3POSS {13 dire pouvoir {10} {10}

Un autre énoncé stipule® : Si on peut décupler on décuple,

a. Vient ici un dernier énoncé général pour la réduction au méme dénominateur d’une somme de
fractions : on cherche a former des multiples communs des dénominateurs en présence sans les
multiplier directement entre eux. Cela reprend ce qui avait déja écé écrit au début de la section.
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AJ Jin L A I\ N\,
ké jil ji ké bi bi
pouvoir {9} 19} pouvoir {8} {8}

si on peut nonupler on nonuple, si on peut octupler on octuple,

C) +. +, Ci) Ay 7Ny
ké qi qi ké lin lin
pouvoir {7} {73 pouvoir {6} {6}

si on peut septupler on septuple, si on peut sextupler on sextuple,

nJ Tis T,
ké wil wil
pouvoir {s} {5}

si on peut quintupler on quintuple,

A LN I,
ké st st
pouvoir {4} {4}
si on peut quadrupler on quadruple,
122
— AJ =. =, AJ (=N fire
ké san san ké béi béi
pouvoir {3} {3} pouvoir doubler  doubler

si on peut tripler on triple, si on peut doubler on double.

ik ik,
mil xidang léi zhi
dénominateur identiques arréter

On s’arréte quand des dénominateurs deviennent égaux,

T AH o /e25/
2l xiang cong
numérateur  |’un lautre ajouter

les numérateurs s’ajoutent entre eux.

Le texte de cette section expose comment additionner des fractions.
Si les dénominateurs sont égaux, alors on ajoute les numérateurs:
alc+b/c=(a+ b)/c. Mais si les dénominateurs sont différents, alors il faut
d’abord réduire 4 un dénominateur commun. Deux méthodes sont proposées :
soit on multiplie entre eux les dénominateurs des fractions, soit on en cherche
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un multiple commun plus petit que leur produit. Deux formulations quasiment
identiques de chacune des deux approches sont données au début et a la fin
du texte.

Deux exemples numériques sont insérés dans le cours du texte : le premier

est le calcul de la somme 2/5+3/6+8/10+7/12 +2/3 de cinq fractions,
le deuxi¢me est le calcul de la somme 7 + 1/3 + 1/2 d’un entier et de deux
fractions (cette somme est de plus divisée en 5 parts égales, ce qui anticipe la
problématique de la section suivante).

4-9, PARTAGE EN PARTS EGALES

/26e/ 1% 7y
jing fon
direct partager

Partage en parts égales®
a. PENG Hao (2001, 48, note 1) ainsi que CHEMLA & GUO (2004, 942) s’accordent pour dire que
jingfon'

fraction par un nombre donné et correspondent 4 des partages en parts égales, une problématique

(e et jing fen 2oy désignent une catégorie de problémes qui conduisent a la division d’une

connexe de celle du partage pondéré exposé dans la section 4-11.

) 123
#® 5 -
g
direct partager

Un partage en parts égales

A - A i H Ho
y i rén ming qf shi
avec {1} personne  nommer 3POSS  dividende

affecte 1 personne au dividende [comme diviseur]*.

a. L’expression « yi ... ming g shi ... » (avec ... nommer / dividende) est similaire & « yi /i ming fén »
(avec / diviseur / nommer / fraction) qui signific former une fraction fén dont le dénominateur est
un certain diviseur /4. I s’agit donc ici d affecter 1 personne comme diviseur d’un certain dividende.

i3 F, oA oy = X Gk 3,
g yué wil 7én fen san  you  bin shdobin

alors  dire {5} personne partager {3} et {1/2} {1/3}
On affirme par conséquent que si 5 personnes partagent 3 et 1/2 et 1/3,

% % = Z =
g¢ shou san shi fen zhi ér shi sin
chacun recevoir {3H10}fen zhi {2}{10}{3}

chacune regoit 23/30.



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

124

e () i
q¢ shi yué
3POSS procédure dire

Pour cela on procéde comme suit :
¥ # o,
xid you shdoban

dessous avoir {1/3}
Le plus grand dénominateur étant 3,

u - /775‘:' ﬁ’

y yi wéi litk
pour {13 faire {6}
on prend 6 pour unifier,

D F Vsl —[sic]*, LA WEE V=l Z, /e26/
yi ban wéi yi yi shdobian wéi ér

avec {1/2}  faire {13 avec {1/3} faire {2}

le demi devient 1 [recte : 3], le tiers devient 2P,

a. On devrait avoir le caractére san — {3}.

b. Le texte ne se préoccupe ici que de ce que deviennent les numérateurs des deux fractions initiales.

27/ I z Xy — =,
bing zhi wéi ér shi san
grouper  30BJ faire {2}{10K3}

on les ajoute et obtient 23,

a. C’est la somme de ces numérateurs 3 et 2 avec 6 fois la partie enti¢re 3 du montant qui est partagée.

&l iix — %,
Jt zhi yi shi
alors poser {11 nombre

on pose alors le nombre qui divise®,

a. C’est-a-dire 5, le nombre de personnes. Le numéral {1} se comprend ici dans son acception figurée
d’unificateur qui concrétement désigne un diviseur.

b. C’est 5, le nombre de personnes entre qui s’effectue le partage en parts égales.

i N Z A iy H o
yin ér lid zhi y ming qf shi
multiplier par {6} 30B]  pour nommer  3POSS bien

on le multiplie par 6 pour ’affecter au dividende [comme diviseur]*.
a. On effectue ainsi le produit 5 x 6 qui donne le dénominateur 30 du montant 23/30 qui revient

chacune des 5 personnes dans le cadre de ce partage égal.
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X l:l ’ ﬁij B :
you yué shi yué
et dire procédure dire

On dit aussi que I’on procéde comme suit* :

a. La procédure énoncée ci-aprés ne donne qu’une étape du calcul si le montant & partager se réduit a
la somme d’un entier et de la fraction 1/2 ; pour réduire le montant au méme dénominateur il suffic
bien de doubler a la fois le numérateur 1 de 1/2 et la partie enti¢re de la somme. Mais la procédure ne
donne qu’une étape du calcul dans les deux cas suivants, sauf & supposer qu’il n’y ait respectivement

que des tiers et des quarts.

® i F, 0] i Z;
xid you bin yin ér béi zhi

dessous  avoir {1/2} multiplier par  doubler ~ 30B]

Si le plus grand dénominateur est 2, on double tout ;

~ l =4y, [10] = Z;
xid you san fen yin ér san zhi
dessous avoir {3}fen multiplier par {3} 30BJ
sile plus grand dénominateur est 3, on multiplie tout par 3 ;

~ el V475, ESYI} Y Zo [027/
xid you si fen yin ér st zhi
dessous avoir {4}fen multiplier par {4} 308B]J

sile plus grand dénominateur est 4, on multiplie tout par 4.

La section commence par expliciter comment calculer le montant qui revient
a chaque personne dans un partage en parts égales®. L’explicitation, voire la
définition, consiste en une instruction abstraite écrite en jargon mathématique
qui stipule d’affecter « une personne » comme diviseur du dividende qui est
le résultat du partage ; concrétement il faut diviser le montant a partager par le
nombre de personnes entre qui s’effectue ce partage. Le résultat n’est toutefois
pas exprimé en en gidn/personne, de fait le corpus ne congoit pas de recourir a
une telle unité quotient. La définition est illustrée par le déroulé des calculs pour
partager la somme 3 + 1/2 +1/3 entre 5 personnes. Cela inclut la réduction au
méme dénominateur qui reproduit une partie de la section précédente.

La section s’acheve avec une énumération non exhaustive présentant
une méthode de réduction au méme dénominateur, une méthode qui n’est
cependant pertinente que dans quelques cas particuliers.

6. Le partage en parts ¢gales se distingue du partage pondéré exposé dans la section 4-11.



4-10. RETRAIT D’OR

/286/ H &
chi Jjin
sortir or

Retrait d’or*
a. Le titre évoque la situation qui sert de support, la problématique mathématique concerne la

soustraction de deux fractions.

1 A E7S iy Bk Fio
you Jin san zhi  jilfen  zhi wii

avoir or {3} zhii 9Yen  zhi {s}
On dispose de 3 zhiz et 5/9 de zhi d’or.

4 ik iy R £ & Ay
Jin it chii qf qgifén zhi  lin

actuel  souhaiter  sortir  3POSS  {7}fén zhi {6}
Considérons que I’on souhaite en retirer 6/7 de zhi,

i fif & AT,
weén i Jin Jihé
demander rester or combien

on demande combien il reste.

SIS & - B ANT=4 # DYy,
yué  yi Jin ér zhi  linshisanfen — zhi  sishisi
dire  rester  or {2} zha  {6H10M3}fen zha  {4H10H4}
On affirme qu’il reste 2 zhiz et 44/63 de zhii d’or.

i fhy Fl:
qi sh yué

3POSS procédure dire
Pour cela on procé¢de comme suit :

G| Te/e28//29¢/ H v %,
mil xidng chéng yé wéi fi
dénominateur ['un I'autre multiplier TOP faire diviseur

Les dénominateurs se multiplient entre eux donnant le diviseur*

a. On forme ainsi le diviseur 9 x 7 = 63.
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il his chéng mil
numérateur  en biais multiplier ~ dénominateur
chaque numérateur multiplie le dénominateur de I’autre fraction

% H Ve B,

g¢ 2t wéi shi
chacun soi-méme faire dividende
formant chacun eux-mémes les dividendes?,

a. Les numérateurs 5 et 6 des fractions 5/9 et 6/7 donnent ainsi respectivement 5 X 7 = 35 et

6 x 9 = 54 qui sont les numérateurs des fractions réduites au méme dénominateur 63.

A tH [ N ik By i W,

i chiz chii yan yi Jjt ik yé

avec sortir  retrancher decela rester  alors® différence DECL

on en soustrait le retrait, ce qui reste est la différence’.

a. On pourra se reporter  la section 2-1-7 pour une explication sur les usages de I’adverbe j7 HJ! en
complément de la particule yé tH dans les phrases attributives.

b. On devrait alors effectuer la soustraction 3 + 35/63 — 54/63, et I’on constate que le déroulé des
calculs a omis la transformation de la partie enti¢re 3 en fraction. Mais la phrase suivante revient
justement sur cette question.

(3 2 U k e = %,
i Ji fen zhi chéng san zhi
avec {9Yfen zhi multiplier {3} zhi
On multiplie les 3 zhz par 1/9 de zhi,

a. Cerond @ en début de phrase est une ponctuation qui signale une partie qui vient en commentaire

du corps du texte.

o /N N #H [ [sic]. /e29/
il xido wil xidng chil
avec petit {5} ’un Iautre retrancher

ce qui se soustrait du [recte : s’ajoute au] petit 5°

a. Cette phrase décrit la transformation de la somme 3 + 5/9 en la fraction (3 X 9 +5) / 9 = 32/9.
L’expression particuli¢re « petit 5 » semble désigner le numérateur 5 de la fraction composée. On
peut comparer avec le « petit 10 » sur la lamelle n° 166 qui, en revanche, ne désigne pas forcément

un numérateur.

/30e/ 4 H 4 +a % Z =,
Jin you Jin qifen 2hil 2hi sin
actuel avoir or Uien  zhi zhi {3}

Considérons 3/7 de zhit d’or.
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i v A fr fii el Juor +?
yi zhi Jjihé ér wéi il fen qi
ajouter  30BJ]  combien CONJ* faire {9Yfén {7}

Combien doit-on ajouter pour avoir 7/9 ?

a. On pourra se reporter a la section 2-1-4 pour une explication sur les usages de la particule ér et

sur sa glose CONJ.

F: i Zz NtT=5r 7 S
yué yi zhi lishisanfen — zhi  érshiér
dire ajouter 30BJ {6H10H3}fen  zhi {2}{10}{2}
On affirme qu’il faut lui ajouter 22/63 de zhi.

[ iy =g
shi yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

a. Le déroulé des instructions de calculs est précédé d’un rond @, ce qui signale un complément

par rapport au texte principal comme plus haut sur la lamelle n° 29.

it fe % %,
mil xiang chéng wéi  fi
dénominateur  I'unlautre  multiplier  faire  diviseur

Les dénominateurs se multiplient entre eux donnant le diviseur?,

a. On forme ainsi le méme diviseur 9 x 7 = 63 que dans la situation numérique précédente.

¥ H Te
2l hi chéng mil
numérateur  enbiais  multiplier  dénominateur

les numérateurs multiplient le dénominateur de I’autre fraction

# H %4/030//31e/
gé zt wéi shi
chacun  soi-méme faire dividende

formant chacun eux-mémes les dividendes?,
a. Les numérateurs 3 et 7 des fractions 3/7 et 7/9 donnent ainsi respectivement 3 x 9 = 27 et
7 x 7 =49 qui sont les numérateurs des fractions réduites au méme dénominateur 63.

A b [£3 Z,
it shdo chil duo
avec moindre retrancher nombreux

on retranche le plus petit du plus grand?,

a. On effectue la soustraction 49 — 27 = 22 ce qui conduit bien au résultat annoncé 22/63.
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i B . e /e31/
yi Jt i yé
rester  alors ajout DECL

ce qui reste est ce que I’on doit ajouter.

Cette section débute par une situation de soustraction de fractions: on
doit retrancher 6/7 de 3 +5/9. La procédure propose d’abord de réduire les
fractions 6/7 et5/9 au méme dénominateur7 x 9 =63 puis d’effectuer la
soustraction. Mais un ajout textuel précise qu’il faut dans un premier temps
réduire 3 +5/9 au dénominateur 9 (cela donne le quotient 32/9) avant de
passer 4 la réduction au dénominateur 63. Il est notable que 32/9 ne soit pas
¢énoncé ; de fait le corpus ne mentionne que des fractions qui ont un numérateur
inférieur au dénominateur. Les fractions « impropres », comme 32/9, qui
interviennent au fil des calculs ne sont pas énoncées, ou seulement inférées en
parlant d’une division, ou d’un dividende sh7 associé¢ a un diviseur £z, jamais
d’un numérateur 27 ni d’un dénominateur 72z.

La section se poursuit en introduisant une variation dans la problématique.
La premicre situation de soustractionaz — b =¢ supposait connues les quantités 2
eth et se proposait de déterminer leur différencec. La deuxieme situation
donne en revanche les valeurs dez et dec et demande celle qu’il faudrait
attribuer a 4 qui ajouté & ¢ donnerait 4. Finalement on doit encore effectuer une
soustraction puisque les égalités 2 + ¢ = b et 2 — b = ¢ sont équivalentes. Ce jeu
de permutations évoque les « problemes avec variations », qui constituent une
caractéristique de la didactique chinoise des mathématiques bien décrite par
Maria Giuseppina Bartolini Bussi ez 2/. (2011).

4-11. ACHAT DE BOIS EN COMMUN

/32e/ 3t H (%)
gong mdi cdi
encommun  acheter bois
Achat de bois en commun
= A 3 # A H.
san rén gong cdi I gi
{3} personne encommun®  bois pour acquérir

Trois personnes achétent ensemble un stock de bois.
a. Nous continuons & gloser « en commun » comme pour ’occurrence dans le titre, mais il
est clair que gong % devant le nom cdi #4 (bois) a une fonction de verbe transitif : il est donc

question de « mettre le bois en commun » pour I’acheter ensemble.
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— A H fi %,
yi rén chi wil qgidn
{1} personne sortir {5} qidn

L’une verse 5 gidn,

- A th =,
yi rén chiz san
{1} personne  sortir {3}

I’une verse 3,

- N t SR
yi 7én chi ér qidn
{13 personne  sortir {2} qidn

I’une verse 2 gidn.

° % f i n 2
Jin you ying st qidn
actuel avoir excédent {4} qidn

Considérons un gain de 4 gidn que

130 ‘ . . .

— ik LA % i E23 o Zo
s 9 qidn sha cui fen zhi
souhaiter  avec qidn nombre réduire fraction 30B]

I’on souhaite partager selon les montants versées®.

a. D’aprés PENG Hao (2001, 51, note 5) le terme cui % désigne des coefficients de pondération
et expression (uifé'n Oy signifie un partage sclon des coefficients de pondération ; cela fait
écho au partage en parts égales de la section 4-9. La problématique des partages pondérés se
retrouve dans les Newf Chapitres, voir par exemple CHEMLA & Guo (2004, 913-914).

i I & =+ - ®,
chii wii zhé dé ér qidn
sortir {5} NMLZ obtenir {2} qidn
Celle qui a versé 5 obtient 2 gidn,

i = H/e32//33/ 1 S S T - - —
chii san  zhé dé yi  gidn  wifen  gqidn  yi
sortir {3} NMLZ obtenir {1}  gidn  {SYfen  qidin {1}

celle qui a versé 3 obtient 1 gidn et 1/5 de gidn,



Traduction commentée du manuscrit

GH = & 3 Ty B M.
chiz ér zhé dé wifen  gidn st

sortir {2} NMLZ obtenir {Sifen qgidn {4}
celle qui a versé 3 obtient 4/5 de gidn.

() F:
shi yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

¥ = A i = Ll LA %4 %
bing san  rén chi qidn  shu i wéi fa
grouper {3}  personne sortir  giém  nombre pour faire  diviseur

On additionne les montants versés par les trois personnes pour faire le diviseur,

il
Jt
alors

alors

D) oo % e i th 2 ¥,
yi st qidn  gé chéng sud chii qidn  shi
avec {4}  qidn chacun  muldiplier ceque  sortir  gidn  nombre

on multiplie par 4 chacun des montants versés,

Ul % &3 . /e33/
7ii fia dé yi qgidn
comme diviseur obtenir {1} qidn®

on effectue la division qui donne les nombres de gidn.
a. Ici le numéral {1} appartient 4 I’ expression de la division.
b. Le terme gidn dans cette position précise I unité affectée au résultat de la division : gédn tout

Court €t Non « gidn par personne ».

Cette section expose la redistribution d’une plus-value de 4 gidn sur la
revente d’un stock de bois initialement acheté pour 10 gidn par 3 personnes qui
avaient déboursé respectivement 5, 3 et 2 gidn. Le partage étant proportionnel
aux montants investis, on obtient des bénéfices respectifs en gidn quis’élevent a

4x5/10=2;4x%x3/10=1+1/5;4x2/10 =4/5.
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4-12. UN RENARD PASSE LA DOUANE

/34e/ N H 3|
hii chi guan
renard sortir douane

Un renard passe la douane

A LN N H ]
hii I/ quin chi gquan
renard chatsauvage  chien sortir douane

Un renard, un chat sauvage et un chien qui passent la douane

l "ot B
k27, bii yi shi yi qidn
taxe {102{1}{10}1} qidn

versent une taxe de 111 gidn.

ol

R i LN bt il £
quin weéi li i weéi hii

132 chien  dire chat sauvage chatsauvage dire  renard
Le chien dit au chat et le chat dit au renard :

i )4 1 &,

ér pt béi wi

2POSS*  peau  doubler  1POSS*

Ta peau valant le double de la mienne,

a. Il s’agit d’un pronom de la deuxi¢me personne que 'on pourrait coder avec 2. Comme le
pronom ici a une valeur de possessif, nous préférons 2POSS simplement pour éviter la confusion
avec les numéraux.

b. De méme, il s agit d’un pronom de la premiére personne utilisé ici comme posscssif.

th f# (=1 % k!
chii gquan ding béi zdi
sortir douane  falloir  doubler  DECL
tu dois étre taxé deux fois plus !

il H % A 3 F:
weén chi g¢ Jjihé dé yué
demander  sortir chacun  combien  obtenir  dire

On demande combien verse chacun. La réponse est :
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N i T i LIy N, /e34/
quin  chi shiwid  gidn  gqifen  lin

chien sortic  {10}{5} gidn {7ifen {6}

Le chien verse 15 gidn et 6/7,

S|
P

/35¢/ M o =t B 2 i
I chi sanshiyi  qidn  fén wil

chat sauvage sortir  {3}{10}{1} gidn partt {5}
le chat sauvage verse 31 gidn et 5/(7],
a. Le calcul conduit a 31 gidn et 5/7 de gidn, la fraction 5/7 a le méme dénominateur 7 que la
fraction incluse dans le montant correspondant 4 la peau de chien et ce dénominateur n’est pas

répété dans le texte.

Zl0 tH NT= [ o o
hii chi litvshisan — qidn  fen san

renard  sortir  {6}{10}{3}  gidn  par {3}
le renard verse 63 gidn et 3/[7].

a. Ici encore le texte omet de dire le dénominateur 7.

fhy EP
shi yué 1 E
procédure dire

On procéde comme suit :

% % #H % ,
ling g¢ xidng bei yé
CAUS  chacun  l'unlautre doubler DECL

On fait que chacun soit respectivement doublé,

a.On a1 qui est doubl¢ donnant 2 qui est & son tour doublé donnant 4.

It s t wo ik

bing zhi qi wéi  fi
grouper 30B] {7} faire  diviseur
on les* ajoute ce qui donne 7 qui sert de diviseur,

a. Les trois nombres 1, 2 et 4

oA 4 e <z & H
i 2 g¢ chéng zhi wéi  shi

avec taxe chacun  multiplier 3O0BJ faire  dividende
on les multiplie chacun par la taxe ce qui donne les dividendes,
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H an ik 73 —. /e35/

shi rik i dé yi
dividende comme  diviseur obtenir {1}

on effectue les divisions.

Le déroulé établit d’abord que les montants dus pour les peaux de chien,
de chat sauvage et de renard sont les trois termes consécutifs 1, 2 et 4 d’une
suite géométrique de raison 2. Le texte indique ensuite qu’il faut multiplier la
taxe totale de 111 gidn respectivement par ces trois entiers, puis diviser ces trois
produits par la somme 1+ 2+ 4 ="7. Nous vérifions que cela donne bien les

trois résultats annoncés avant la résolution.

4-13. PEAUX DE RENARD

/36e/ I B
hii pi
renard peau

Peaux de renard

134 I 2 =t i
hii pi san shi wii cdi
renard  peau {3}{10}{s} coupe
35 coupes de peaux de renard,

g '3 T ED
I pt ér shi wi cdi
chat sauvage peau {2}{10}{s} coupe
25 coupes de peaux de chat sauvage,

PN B (i # i

win / shi ér cdi xié
q

chien peau {1012} coupe ensemble
12 coupes de peaux de chien passent ensemble la douane,

il I il i o %,
gquan bing k773 ér shi wii qidn
douane  grouper  taxe  {2H10}{S}  gidn
la douane taxe globalement 25 gidn,

Ea’
quan

douane
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] % th A, 3 Fl:
weén g chiz jthé dé yué
demander chacun  sortir combien  obtenir  dire

on demande combien chacun verse. La réponse est :

N H += R R
hii chi shi ér qgishiérfen  shiyi
renard sortir {102}  {7}H10H2} {10}{1}
Pour le renard on verse 12 et 11/72,

o1 th AN ix U-1-/e36//37e/ 7L,
It chii ba Jfen si shi jidi

chat sauvage sortir {8} part  {4{10}{9}
pour le chat sauvage on verse 8 et 49/(72],

a. Le dénominateur 72 est le méme que dans le montant correspondant au renard et il n’est

pas répété.

R H Py v +=.

quin chiz st fen shi ér
chien sortir {4} part® {10}{2} 135

pour le chien on verse 4 et 12/[72]. —

a. Le dénominateur 72 est 2 nouveau sous-entendu.

17 I H Vsl %,
shu bing i wéi fi
procédure  grouper  acquérir  faire diviseur

Procédure : On groupe les acquisitions® pour faire le diviseur,

a. On ajoute 35 peaux de renard, 25 peaux de chat sauvage et 12 peaux de chien, ce qui donne

72 peaux.

BLooH S H Ky B /e37/
i 2l g¢ chéng ra wéi shi

avec  taxe  chacun  muldplier  acquérir  faire  numérateur

on multiplie chaque acquisition par la taxe pour faire les numérateurs.

Ce texte présuppose sans I expliciter que la taxe douanicre est la méme pour
les 72 peaux qu’elles soient de renard (35 coupes), de chat sauvage (25 coupes)
ou de chien (12 coupes). La procédure indique d’abord qu’il faut calculer le
nombre total 35 + 25 + 12 =72 de peaux qui est qualifié de diviseur. Ensuite
on doit multiplier la taxe de 25 gidn respectivement par 35, 25 et 12, ce qui
donne trois dividendes. Le texte ne précise pas qu’il faut finalement effectuer les
trois divisions qui, nous le vérifions, donnent bien les trois résultats annoncés.
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La section précédente considérait un méme nombre de peaux de chaque
sorte, mais les valeurs des peaux et les montants de taxation différaient. Ici
la valeur est la méme, et ce sont les nombres de peaux qui different. Les deux
sections se font ainsi écho formant deux « problemes avec variations », comme

nous |’avions déja observé dans la section 4-11.

4-14. PAIEMENT EN MILLET DECORTIQUE

/38e/ =
S

payer®

S

mi

millet décortiqué

Paiement en millet décortiqué

a. Nous suivons HoNG Wann-Sheng (2006, 9) qui considere qucﬁl =1 indique ici une somme

due. Dans d’autres contextes, ce terme signifie « porter sur le dos ».

A f
rén i
personne payer
Quelqu’un paie

136

* K A
mi bt

millet décortiqué

NEG

gl H
zhi q¢
savoir ~ 3POSS

une quantité inconnue de millet décortiqué

A tH (8
it chiz gqudn
pour sortir  douane

pour passer des postes de douane.

Al =)
guin [san)

douane [{3}]

san

{3}

G z

shui zhi

imposer  zhi

%
shit

nombre

o

yt
{1

Ily a [trois] postes de douane qui imposent au tiers®.

a. PENG Hao (2001, 55, note 1) explique que le copiste aurait omis un signe de redoublement

apres le caractere san = {3}. Effectivement la suite montre qu’il faut considérer I’occurrence

de san — comme le nombre de postes de douane et aussi comme le dénominateur de la fraction

d’imposition.

b. {3} shui zhi {1} avec shui « imposer, impdt » est |’expression d’une fraction, soit « 1/3
p p P

d’imposition » ou « imposition au tiers ».
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il & i R K — 3
guan it chiz i mi yi diu
douane  achever  sortir  rester  millet décortiqué {1} dou

Apres le passage des douanes, il reste 1 dou de millet décortiqué.

]
weén
demander

On demande

12 =
i ir i * .
shi xing Jji mi Jjthé
commencer  avancer teniren main  millet décortiqué  combien

combien on possédait de millet décortiqué au début du voyage.

73 Fl: i
dé yué Jji
obtenir dire tenir en main

La réponse s’énonce ainsi : La personne possédait

PN = 2} = Tt ay =
mi sin dou sin shéng  sifen sin

millet décortiqué {3} dou {3y shéng  {4ifen {3}
3 dou et 3 shéng et 3/4 de shéng de millet décortiqué.

(i} Fl: /e38//39¢/ E - M i
shi yué zhi i gquan ér
procédure  dire poser {1} douane CONJ

On procede comme suit : On pose 1 poste de douane que

= % V=l %,
san béi wéi ﬁi
{3} doubler faire diviseur

I’on double trois fois ce qui donne le diviseur?,

a. Lediviseur est donc 1 x 2 x 2 x 2 = 8, mais on le voit plus loin, & ce nombre 8 est affecté postes

lllf d{)u/mc comme aiﬂcurs on ilgCCtC une unité dC mesure.

XoE Ok - % oW =2,

you  zhi mi yi din  ér san  zhi

et poser  millet décortiqué {1} dou  CONJ {3} 30BJ

puis on pose 1 déu de millet décortiqué et on le triple,
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X S i 2z

you san béi zhi

et {3} doubler 30BJ

on le triple encore deux fois®,

a. Le texte original comporte en fait Z pour le numéral san {3} ; cette graphie particuliére est
utilisée 4 la place du caractére = généralement par volonté de surprécision et pour éliminer un
risque de confusion. Cela pourrait étre corrélé i la présence de béi {5 « double » juste en dessous
sur la lamelle.

b. Le texte demande ainsi d’effectuer 1 dou x 3 x 3 x 3 = 27 diu qui servira de dividende du nombre

de postes de douane.

ifi i il 5 & o /e39/
ér gqudn shil yan wéi shi
CONJ  douane nombre de cela faire dividende

ce qui donne le dividende du nombre des douanes®.
a. Il s’agit du diviseur 8 auquel les auteurs estimaient nécessaire d’affecter une « unité » poste

zz’e ll’llllﬂ}’lb’.

A chaque poste de douane la quantité de millet est réduite du tiers pour
régler une taxe de passage, il reste donc 2/3 de ce que I’on transportait avant
le passage. Ce qui revient a dire, en inversant I’opération, qu’avant chaque
prélevement, on avait 3/2 de ce qu’il reste apres le prélevement. Le texte
considere le passage de 3 postes de douane et propose d’abord de calculer au titre
des postes de douane 1 x 2 x 2 x 2 = 8 qui servira de diviseur, puis de calculer
1 déu x 3 x 3 x 3 =27 déu qui sera le dividende. Cette section manipule de la
sorte une suite géométrique de raison 3/2. On en calcule le troisieme terme (la
quantité initiale de millet décortiqué) connaissant le premier terme (la quantité
restante apres le passage de 3 postes de douane).

Il nous reste a effectuer la division 27 dou + 8 ce qui donne 3 + 3/8 dou, puis
a convertir 3/8 de diu en 30/8 de shéng, ce qui donne 3 shéng et 3/4 de shéng,
pour finalement vérifier le résultat annoncé 3 dou 3 shéng et 3/4 de shéng.

La section suivante considére aussi une suite géométrique dont on connait la
raison et la somme de cing termes consécutifs.

4-15. LE TISSAGE D’ UNE FEMME

/40e/ «© 4k
nif zhi
femme tisser

Le tissage d’une femme



x s
AL 5L H & B H
linl you nil wit 2
voisinage  avoir femme  craindre  soi-méme

Une femme du voisinage se garde de ’autosatisfaction®.

Traduction commentée du manuscrit

¥ .

xi yé

réjouir DECL

a. L’interprétation syntaxique et sémantique de la séquence wit 27 xi ne fait pas I’unanimité.

Ce que 'on comprend dans la suite est que la tisserande augmente sa production tous les

jours. La phrase d’introduction signifie soit qu’elle est contente de cette augmentation,

soit qu’elle serait insatisfaite de ne pas faire chaque jour mieux que la veille :

DAUBEN

(2008, 117-118) traduit par « displeased with herself, but happy that » ; OKAWA et al.
(2006, 57) comprend abhorre Iautosatisfaction (tdoyan zi mdn &K H), Hu Yitao

(2006, 27) comprend exceller a (shanchang 1 ).

i Ef
zhi yué
tisser dire

Son tissage se déroule comme suit :

5] 1 i H i i
zi zdi w7l 2hi wii

soi-méme doubler {5} jour dsser {5}

En doublant sa propre production®, en cinq jours elle tisse 5 chi®.

a. La suite permet de comprendre plus précisément qu’a partir du deuxieme

chi
139

jour, la production d’une journée est le double de celle du jour précédent.

b. Soit environ 1,15 m.

i

weén
demander
On demande

Ik 4% H Kk X w
sh zhi 7l Jt qi cl
commencer  tisser  jour et 3POSS  suivant

% AT,
g¢ ji]ﬂé

chacun  combien

ce qui est tissé respectivement le premier jour et les suivants.

=P
yue
dire

Laréponse est :
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i i - At=Eae =t+J\
shi zhi yi cin  lidshiérfen  sanshiba
commencer  tisser {1} am  {6H10H2}fen  {3}{10}{8}
Le premier jour est tissé 1 can et 38/62,

23 = o N T/e40//41e/ =0y N 1Y,
cl san cin Uitk shi ér fen ctin shi s
suivant {3} cin {6H10}H2}fen cun {10}{4}

le suivant c’est 3 cin et 14/62 de cin,

w 7N < N5 R N h I\
cl it cin Uitk shi ér fen cun  érshiba
suivant {6} cin {6H10H2}fen  cun {21{10K8}

le suivant c’est 6 czin et 28/62 de cin,

s N = ~f Nt < FitoN,
cl chi ér cin shi ér fén cin wil shi iz

suivant  chi {2} cun {6H10MH2}fen  cim {5}{10}¢6}
le suivant c’est 1 chi et 2 ciun et 56/62 de cin,

140
— " - R o ~F N A 1its
cl ér chi wil cin shi ér fen cun wil shi

suivant {2} chi {5} cun {6H10M2}fen  cam {5}{10}
le suivant c’est 2 chi et S czn et 50/62 de cin.

0] S
shi yué
procédure  dire

On proceéde comme suit :

" = " L' " JANS TN Jedl/
zhi ér zhi st zhi ba zhi shi lit
poser {2} poser {4} poser {8} poser  {10}{6}

On pose 2, on pose 4, on pose 8, on pose 16,

I

/42¢/ =t= JF L %y %,
zhi san shi ér bing i wéi fi

poser  {3}{10}{2}  grouper pour faire diviseur
et on pose 32 que I’on ajoute pour faire le diviseur?,
a. On pose sur la surface de calcul des batonnets pour représenter la suite 2, 4, 8, 16 et 32. La somme
de ces cing nombres est 62 qui servira de diviseur.
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e h R Bl ofe z
it wil cht bidn chéng zhi
avec {5}  chi partout  multiplier ~ 30BJ
on les multiplie tous par 5 chi

% H ¥ i,

g¢ E73 wéi shi
chacun soi-méme faire dividende
ce qui donne les dividendes respectifs*,

a. La suite représentée sur la surface de calcul devient ainsi 10, 20, 40, 80 et 160, nombres auxquels

a été affectée "unité chi.

7" n ik 3 o
shi vik fia dé cht
dividende = comme diviseur obtenir cht

on effectue les divisions ce qui donne les chi.

AN # IN £ + 2z
bt ying chi zhé shi zhi
NEG  excéder chi  NMLZ {10} 30BJ
Quand le reste est plus petit que 1 chi, on décuple,

ﬁLl b - N
7ii i yi cin
comme  diviseur {1} cun

et on effectue les divisions pour obtenir les czn®.

a. Le texte propose ainsi de ne pas s’arréter a un résultat avec un nombre entier de ¢hf et une

fraction de chf, mais de transformer cette fraction de ch? en un nombre entier de cin et une

fraction de czn. Rappelons que 1 chi fait 10 czin.

A & S+

bi ying cin  zhé

NEG  excéder  cin NMLZ
Quand le reste est plus petit que 1 cin,

D i Gre /e42/
9 S ming fen
avec  diviseur =~ nommer fraction

et on en fait une fraction dont le dénominateur est le diviseur®.

a. C’est-a-dire qu’a 'issue de la division, on forme une fraction avec le reste comme numérateur

et le diviseur comme dénominateur.
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Pour modéliser la production d’une tisserande qui tous les jours produit le
double du jour précédent, le texte introduit la suite de doubles 2, 4, 8, 16, 32 que
nous appelons aujourd’hui une suite géométrique de raison 2. La production
totale sur 5 jours est connue, elle s’éleve & 5 chi de tissu (soit environ 1,15 m).
On cherche la production de chacun des cinq jours.

Le texte propose d’abord de sommer les cing termes de la suite ce qui
donne 2+ 4+ 8+ 16 + 32 = 62 qui servira a diviser les cinq dividendes que
sont les produits de la production de 5 ¢hi par les cinq termes de la suite. Si
nous effectuons les calculs indiqués et les conversions en ¢z et fractions de cin
(sachant que 1 ¢hi = 10 cin), alors nous trouvons bien les résultats annoncés :

Production du premier jour : S chi'x 2 + 62 =10/62 chi = 100/62 ciin
=1 cin et 38/62 de cin ;

Production du deuxi¢me jour : S chi'x 4 + 62 = 20/62 chi = 200/62 cin
=3 cun et 14/62 de cin ;

Production du troisi¢me jour : S chi x 8 + 62 = 40/62 chi' = 400/62 ciin
=6 cunet28/62decun ;

Production du quatri¢me jour : S chix 16 + 62 =80/62 chi =1 chiet 18/62 cht
=1chi et 180/62 de cin
=1 chiet2 cin et 56/62 de ciin 5

Production du cinqui¢me jour : S chix 32 + 62 =160/62 chi =2 chi et 36/62 de chi
=2 chi et 360/62 de cin
=2chtetScun et 50/62 de ciin

C’estla résolution proposée par le texte qui recourt a cing calculs en paralléle
sur la surface de travail. Pour cette méme approche, d’autres choix numériques
auraient été possibles, on aurait pu s’appuyer par exemple sur les suites de
termes 1,2, 4, 8, 16 ou 4, 8, 16, 32, 64. Une approche alternative aurait consisté
a calculer d’abord la production du premier jour puis de la multiplier par 2 pour
obtenir celle du deuxi¢me jour et ainsi de suite, voire de calculer la production
du cinqui¢me jour puis la diviser par 2 pour avoir celle du quatri¢me jour et
ainsi de suite.

4-16. TAXE GLOBALE

43¢/ JF A
bing k77
grouper  taxe

Taxe globale



Traduction commentée du manuscrit

S = — 3k
hé san b yi diu

millet non égrené {3} ba {1} dou
3 ba [carrés] de millet non égrené sont taxés 1 dou,

R
mai i b yi dou

blé {4} e {1} dou

4 b1t [carrés] de blé sont taxés 1 dou,

& 1 W — 3
di wil b yi don

pois rouges {s} bu {1} dou

S ba [carrés] de pois rouges sont taxés 1 dou.

4 I z il : o
Jin bing zhi k27 yi shi
actuel  grouper  30BJ taxe {1y shi
Considérons qu’on les ajoute donnant une taxe de 1 sh7.

143
] ik AT 7
weén 2l Jjihé
demander taxer combien

On demande a combien s’élévent les taxes.

ZH

(53 Fl:

dé yué
obtenir dire
Les résultats sont :

FN ik LI PY-+-t4y [
hé k27 si diw  sishiqifen shi ér
millet non égrené  taxer {4} dow  {4H{10{{7}fen  {10}{2}

La taxe sur le millet non égrené s’éléve 4 4 dou et 12/47,

E | = & Ly /e43/
mai  zi san dou  fén gl

blé taxer {3} dou part® {9}
la taxe sur le blé s’éleve a 3 dou et 9/[47],
a. L’expression de la fraction 9/47 ne mentionne pas le dénominateur 47 qui est le méme que celui de

la fraction 12/47 qui précéde, dans la taxe du millet.



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

4he/ L - E— )
dd 2 ér doiw  fen ér shi lid

poisrouges taxer {2} dou partt  {2}{10}{6}
la taxe sur les pois rouges s’éleve 4 2 dou et 26/[47].

a. Ici encore, I’ expression de la fraction 26/47 omet le dénominateur 47.

iy =P
shit yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

" VN = W
zhi hé san b
poser  millet non égrené {3} bi

On pose* 3 bit [carrés] pour le millet non égrené,
a. On représente les entiers 3, 4 et 5 sur la surface de calcul avec des batonnets, respectivement
pour le millet, le blé et les pois rouges.

|y s
mai s bi
144
o blé {4} ba

4 biy [carrés] pour le blé,

a. WENWU (2000), WENWU (2001, 255) et PENG Hao (2001, 44, note 7), voyaient une coquille
dans I original avec un caractére /4 %7 (officier) écrit 2 la place de mdi 25 (blé). Mais Guo Lihua
& ZHANG Xiancheng (2015) revenant sur les photographies des lamelles constatent que, méme
si la partie droite du caractére est effacée, il n’y a pourtant pas de coquille et que ¢’est bien 7247 25

(bl¢) qui est écrit.

& T %
di wil b ling
poisrouges {5}  bi CAUS

S bu [carrés] pour les pois rouges. On fait en sorte que

7S e % &y & 1,
hé chéng mdi wéi di shi

millet non égrené  multiplier ~ blé faire pois rouges dividende

le millet multiplie le blé pour faire le dividende des pois rouges?,

a. Il s’agit ici d’une instruction pour calculer des numérateurs dans le cadre de la réduction au

méme dénominateur de trois fractions unitaires (de numérateurs égaux a 1).
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& Fe ZN % .
di chéng hé wéi mai  shi
poisrouges  multiplier  millet non égrené  faire  bl¢ dividende

les pois rouges multiplient le millet pour faire le dividende du blé*.
a. On peut se référer a la note précédente. Remarquons que le texte omet I’instruction concernant

le dividende du millet.

% Ye/edd/ 450/ H Zo
gé yi zhi zhi
chacun  autre poser  30BJ

On pose chacun d’entre eux une nouvelle fois®.

a. Le caractere est a peine lisible sur la lamelle de bambou, PENG Hao (2001, 59, note 9) propose
yi 5% (autre, différent).

b. Il doit s’agir de poser sur la surface de calcul les dividendes 20, 15 et 12 respectivement pour le

millet en panicules, le blé et les pois rouges.

g A & e Lo If
i yi shi  gé chéng zhi bing
avec {1}  shi  chacun multiplier 3OBJ  grouper

On les multiplie chacun par 1 sh#. On ajoute

a. En d’autres termes on leur affecte I’unité sh7.

hé dd mai shi
millet non égrené  pois rouges  blé dividende

les dividendes du millet non égrené, des pois rouges et du blé*,

a. Les cing caractéres bing hé da mai shi 7 R¥5 25 E se devinent sur la lamelle, et ¢’est bien ainsi
que transcrivent OKAWA et al. (2006, 60). Pourtant PENG Hao (2001, 58 59) et WENWU (2001,
255) écrivent hé di mdi wéi RELE R, Cest-a-dire que la séquence hé di mai REH est
décalée, que le caractere bing I placé avant est oublié, et qu’un caractere wéi Fy est ajouté apres ;
il nous semble impossible de suivre cette interprétation.

b.Le texte parle de « dividende » en anticipant sur I’étape suivante ot les trois nombres
interviendront comme tels dans des divisions. Les termes « millet non égrené », « pois
rouges » et « blé » désigncnt respectivement les nombres 20, 15 et 12 désormais représentés aux
emplacements oll se trouvaient initialement 3, 4 et 5 posés respectivement au titre des mémes trois
denrées dans le méme ordre.

-+t % i} — 3 /e45/
si shi qi wéi [l ér yi dou
{4H{10H7}  faire  diviseur TOP {1} dou

cela donne 47 qui est le diviseur qui divise les dou.
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Ce texte repose sur une situation d’imposition de trois produits agricoles : le
millet en panicules (non égrené) taxé 1 déu pour 3 b2, soit 1/3 de dou par bis*;
le blé taxé 1 dou pour 4 bai?, soit 1/4 de dou par ba; les pois rouges taxés 1 dou
pour 5 ba?, soit 1/5 de dou par bi.

Une taxe globale de 15h7 =10 dou est prélevée, et on demande ce qui est
versé respectivement au titre de chacune des trois denrées.

Remarquons tout d’abord que les résultats annoncés divisés par les taux
d’imposition donnent tous les trois 600/47 bz, soit 12 bu* et 36/47 de bii?, ce
qui implique que les trois parcelles taxées ont la méme aire. Une aire qui n’est
pas demandée et qui n’intervient pas dans les calculs.

Les trois taux d’imposition peuvent se réduire au dénominateur commun
3x4x5=60: le millet est taxé 4 x 5/60 =20/60 de dou pour 1ba*; le
blé est taxé 3 x 5/60 = 15/60 de dou pour 1 bu*; les pois rouges sont taxés
3 x 4/60 = 12/60 de dou pour 1 bu.

Le texte demande justement de calculer 3 x 4 = 12 « on multiplie le millet
par le blé pour faire le dividende des pois rouges », et 3 x 5 =15 «les pois
rouges multiplient le millet ce qui donne le dividende du blé », mais omet
le produit 4 x 5 = 20 qui serait « le blé multiplie les pois rouges pour faire le
dividende du millet ». Le taux d’imposition volumique total pour les trois
productions est la somme (20 + 15 + 12)/60 = 47/60, la taxe globale de 10 dox
correspond donc a une production totale en dou s’élevant & 10 x 60/47. Les
montants des taxes pour chacune des denrées sont :

20/60 x 10 x 60/47 = 200/47 diu pour le millet non égrené ;
15/60 x 10 x 60/47 = 150/47 déu pour le blé ;
12/60 x 10 x 60/47 = 120/47 diu pour les pois rouges.

Ce sont bien les résultats demandés. Mais le texte du déroulé de la procédure
n’est pas si explicite, il énonce simplement la chaine d’opérations a effectuer
en parallele sur la surface de calcul a partir des trois nombres 3, 4 et 5 qui sont
respectivement placés dans des positions attribuées au « millet non égrené »,
aux « pois rouges » et au « blé », les trois mots jouant le réle de variables
dynamiques :

Millet Bl¢ Pois rouges
Poser 3,4 et 5 3 4 5
Former ct poser les dividendes | 20 15 12
Affecter I'unité sh? 20 shi 15 shi 12 shi
Sommer les « dividendes » 20+ 15+ 12=47
Convertir les dividendes en dou | 200 dou + 47 150 dou + 47 120 dou + 47
puis diviser par 47 =4 dou 12/47 =3dou9/47 =2dou26/47
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4-17. PRIX DE L’OR

/46e/ 4 1

Jin Jid

or prix
Prix de I’or
& i & =H T #®,
Jin Jid lidng san bdi yi shi wi qidn
or pix g BHIOHDO0KS)  gidn

Le prix de 1 ligng d’or s’éléve a 315 gidn?,
a. Liding est une unité de masse. Qidn est une unité monétaire. Le texte n’utilise pas d’unité

quotient, ¢’est pourquoi nous évitons de traduire « 315 gidn par lidng ».

A f - #,
Jin you i zhi
actuel avoir {1} zhis

considérons 1 zhsi* [d’or],

a. Zhi est une unité de masse et 1 lidng = 24 zhi.

) ) 147
f % % AT _
weén dé qidn  jibé
demander obtenir qidn combien

on demande combien on en obtient de gidn.

H: = 8 VAT
yué dé shisan  qidn  bifen  yi

dire obtenir  {10}{3}  gidn {8}fen {13

La réponse est : On obtient 13 gidn et 1/8.

fhy F:
shi yué
procédure  dire
On procede comme suit :

B - W [/ LA v %
zhi yi lidng  zha  shi i wéi fa
poser {1}  lidng zhi nombre pour  faire diviseur

On pose le nombre de zhi de 1 idng pour former le diviseur?,

a. Le nombre que I’on pose sur la surface de calcul est 24 puisque que 1 lidng = 24 zhi.
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it qidn  shi. wéi shi
avec  qidn nombre  faire dividende

le nombre de gidn sert de dividende?,

a. C’est 315 puisque le prix de I'or est de 315 gidn pour 1 lidng.

% L ik 7 - $. /e46/
shi 7ik fi dé yi qidn
dividende  comme diviseur obtenir  {1}* qidn

on divise le dividende par le diviseur pour obtenir les giin®.

a. On rappelle que le numéral {1} dans cette position est vidé de son sens numérique et qu’il
appartient a I’expression de la division.

b. Le déroulé des instructions de calculs s’achéve ici, ce qui suit est une liste de rapports de

conversion entre unités de masse.

/47¢/ A1 o - Wi s
ér shi st zhi i lidng
{2H10H4}  =zha {1} lidng
24 zhi pour 1 lidng,
=T\ 73 - T
san bii ba shi si zhi  yi Jin
{3H107}{8H10H4}  =ba {1} jin
384 zhi pour 1 jin,
TR - ow
wan yi gidn wil bii ér shi zhi i Jin
{109{1}{10°}{5}{107}{2}{10}  zhz 1y jan
11 520 zha pour 1 jin,
W7 T\ 73 - Fio [e47/
s wan lits qian ba shi zhii yi shi
{4H10*H{6H10°}H{8}{10} zhi {1} shi
46 080 zhit pour 1 shi.

Le texte de cette section explicite le calcul de la valeur monétaire d’une

certaine quantité d’or connaissant son prix pour une certaine unité de masse. Le
calcul repose sur la regle de trois. Vient ensuite I’énoncé d’une liste de rapports
entre la plus petite unité de masse zhi et ses multiples lidng, jin, jin et shi.
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4-18. PILAGE DU MILLET

/48e/  FF E

chong st
piler millet égrené
Pilage du millet

= 5 - 4 Z

bing st yi shi  ching zhi

octroyer  milletégrené {1} shi  piler 30B]

On octroie 1 sh7 [massique]* en millet égrené, on le pile

a. Zou Dahai (2004) note que sh7 désigne ici I unité de masse car | unité de capacité significrait que
piler 100 shéng de millet égrené donnerait 88 shéng de miller décortiqué et donc une diminution
de 12 % du volume alors que I’élimination des glumelles conduit en réalité & une diminution de
I’ordre de 40 %. Pourtant quand la section 4-36 parle de 1 sh7 massique, ¢’est pour du millet en
panicules (hé Fll ou shii ) et non pour du millet égrené (szz 5€). Il semblerait qu’on ait une ellipse
avec s S5 pour hé Fl ou shil Z3.

% AN =} N T

wéi b dou ba sheng

faire {8} dou {8} sheng 149
donnant 8 dou et 8 shéng [de millet décortiqué]®. -
a. Le pilage est I'action de piler du grain égrené avec un pilon (un gros baton), le grain est placé

dans un mortier (un récipient en bois ou en pierre). Cette opération a pour finalité de produire du
grain décortiqué en extirpant les graines de leurs glumelles (les pi¢ces foliacées qui les recouvrent).

H i i 5 e ?

ding  yi hao st Jihé

devoir surplus  perdre  millet égrené  combien

Combien de millet égrené faut-il pour compenser la déperdition® 2

a. Se référant aux taux d’équivalence dans notre section 3-6, d’une part 1 sh7 massique de millet
en panicules correspond & 16+2/3 dou, soit 500/3 sheng, de millet égrené, d’autre part 88 shéng de
millet décortiqué correspondent a 88 shéng x 5/3, soit 440/3 shéng, de millet égrené. Finalement,
la déperdition exprimée en volume de millet égrené est la différence 60/3 shéng soit 20 shéng.

b. Il manque une donnée qui est le volume de millet décortiqué que I’on considere, cette valeur
manquante apparait dans la procédure énoncée apres la réponse.

Fl: N i § +—4 It I\e

yué ér dow  ér shéng  shiyifen — sheng  ba

dire 2y dom {2} sheng  {10}{1}fén shéng {8}

La réponse est : 2 dou 2 sheng et 8/11 de shéng®.

a. WeNwWU (2000), WENWU (2001, 255) et PENG Hao (2001, 61) écrivaient saz — 3], mais
Zou Dahai (2004) observe que sur les lamelles on lit plutot ér — [2].

b. En divisant 22 shéng 8/11 de millet égrené par 20/88, nous trouvons que ce volume correspond
4100 shéng de millet décortiqué, une valeur énoncée plus loin dans la procédure.
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i) F:
shi yué
procédure  dire
On procede comme suit

A B (& * 7t L4
zhi sud dé mi shéng  shil
poser  ceque  obtenir  millet décortiqué shéng  nombre

On pose le nombre de shéng de millet décortiqué obtenu®

a. Il s’agit des 88 shéng de millet décortiqué de la norme.

A e X B /s
yi wéi  fi you  zhi yi  shi
pour faire diviseur et poser {1}  shi

ce qui sert de diviseur, on pose de plus 1 sh7 [volumique] de

/49¢/ K S [sic] It L1
mi st sheng  shu
millet décortiqué  millet égrené sheng nombre

millet décortiqué exprimé en shéng de millet égrené
150 [recte : millet décortiqué exprimé en shéeng]*

a. Nous suivons Zou Dahai (2004) pour qui s# 5 est un ajout erroné du copiste.

10
ér
CONJ

que

A #E S It L4 Fe v
i hao mi sheng  shil chéng zhi
avec  perdre  millet décortiqué  shéng  nombre multiplier 3OBJ
I’on multiplie par la perte de millet décortiqué exprimée en shéng,

a. Soit 20 shéng.

1 2 4+ Tk /e49/
ri fi dé yi sheng
comme diviseur obtenir {1} sheng

on effectue la division pour obtenir le résultat en shéng®.

a. On divise par 88.
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Le débutdelasection énonce une norme de déperdition lors de la production
de millet décortiqué a partir de 1 sh7 de millet égrené’. Nous comprenons qu’il
s’agit en fait de produire du millet décortiqué & partir de 1 sh7 massique de millet
en panicules, ce qui est cohérent avec la section 4-36 et les données numériques
de la présente section. Cette norme de déperdition (ou de décote, comme dans
la section 4-41) peut servir a calculer la compensation due lorsqu’un volume de
1 shi titré en millet décortiqué est finalement versé en millet égrené.

Le texte de cette section reste énigmatique s’il est abstrait de ce contexte,
et on constate que Joseph W. Dauben (2008, 122-126) compile cinq tentatives
toutes différentes, dont la sienne et celle de Zou Dahai (2004), qui cherchent
A reconstruire une situation mathématique sensée au prix de remodelages du
texte original ; est par exemple proposé d’altérer le résultat numérique et/ou
d’ajouter ou de modifier des éléments textuels. Nous laissons le texte tel qu’il
est et suivons pour I’ essentiel Iinterprétation qu’en fait Zou Dahai (2004).

4-19. DEPERDITION DU BRONZE

/500/ £l #E
tong hao
bronze perdre

Déperdition du bronze

i it - FE £t 7 U W
zhil tong yi shi hao qi Jin ba lidng
fondre bronze {1} shi  perdre {7} jin {8} lidng
Quand on fond 1 sh# de bronze, on perd 7 jin et 8 licng.

a. La suite montre que shi désigne ici I unité de masse.

4 fi | — g Jv M AN )

Jin you tong yi  jim ba  lidng  ba zhit
actuel avoir  bronze {1} jin {8}  lidng {8} zhit
Considérons 1jin et 8 liding et 8 zhi de bronze,

7.Une problématique similaire se trouve dans la section « Norme de déperdition » [Hao chéng
¥EFE] de Nombres, on peut se référer 3 X1ao Can (2010b, 22-23), le texte en est également
elliptique et difficile a suivre.
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¥ e AT
weén hdo Jjthé
demander  perdre  combien

on demande combien est perdu.

28

+ =
dé yué
obtenir  dire
Le résultat est :

- W +— 7S el L 7 ST
yi ligng  shiyi zhii b sishisifén zhii  jilshiyi
{1y lidng  {10Y{1}  zha  {102{4}{10}{4}fen zha  {9}{10}{1}
1 licing 11 zhi et 91/144 de zhir.

a. Nous constaterons a I’issue du calcul que le résultat annoncé ici est erroné.

] F:
sha yué
procédure dire

On procéde comme suit :

E - A B W % %,
zhi yi shi zhii  shil wéi fia
poser {1} shi zhi  nombre  faire  diviseur

On pose comme diviseur le nombre de zhi que fait 1 sh#*,

a. Sur la surface de calcul on représente le diviseur 46 080 puisque 1 sh7 de masse fait 46 080 zhiz.

IR H £t & 0 W H/e50//51e/ Bk L
yi zhi gi  jin  ba lidng  zhé zhii  shi
deméme poser {7}  jin {8y lidng NMLZ zhii  nombre

on pose de méme le nombre de zhz que font 7 jin et 8 lidng®,

a. On représente donc 2 880 puisque 1 jiz = 384 zhii et 1 lidng = 24 zhi.

A SR VAN VAN S ) oW
yi  yi  jin  ba  lidng ba  zhi zhé zhii  shi
avee {1} jim {8} lidng {8} =zha NMLZ =zhi nombre
on le multiplie par le nombre de zbiz que font 1 jin 8 lidng et 8 zhir*,

a. On multiplie donc 2 880 par 584, ce qui donne 1681 920.
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ofe <z L FES — ko /e51/
chéng zhi 7i fi yi zhii
multiplier  30B] comme  diviseur {1} 2hi

on effectue la division qui donne les zha*.
a. On divise 1681920 par 46080, ce qui donne le quotient 36 zh7 1/2 contredisant le résultat

que le texte avait annoncé.

Le calcul de la masse perdue quand on fond le bronze fait intervenir la regle

de trois. Les correspondances entre les unités de masse shi, jin, lidng ct zhi
étant connues, le déroulé des calculs est clair. Cependant la réponse annoncée
1 litng 11 zhiz et 91/144 de zhi est fausse, le calcul aboutissant en fait & 36 zhi
et 1/2 de zha.

4-20. CHEVAUX DE RELAIS

/52e/ {5 5

chudn md

transmettre cheval
Chevaux de relais

153

14 1% H “lect T o
chudn md 7l ér pi
transmettre  cheval  jour {2} CLP®

Quotidiennement deux [recte : trois] chevaux de relais

a. La suite du texte implique que I’on devrait avoir sz — {3} 4 la place de ¢ — {2}.

b. P; UL est le classificateur du nom 724 55, md yi pi signifie « un cheval », ma ér pi signifie « deux
chevaux ». Les classificateurs, insérés dans la construction « nom + numéral + CLF », n’en
¢taient qu’au début de leur développement dans les corpus des Royaumes combattants et des
Han, voir par exemple PEYRAUBE & WIEBUSH (1993) et Xu Dan (2009).

3 E = A
gong chii  gdo ér shi
ensemble  paille  foin {2} shi
partagent 2 sh7 de paille et de foin

£ % = (L T—
ling chii san ér gdo ér
CAUS paille {3} CONJ foin {2}

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

a. Les proportions dela composition du fourragc sont énoncées sans faire apparaitre de fractions ;

comparer avec « 3/5 de paille pour 2/5 de foin », une formulation que notre texte ne connait pas.
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A 5 — It Hi £,
Jjin md yi pl qidn ddo
actuel cheval {1} CLF avant arriver

Considérons qu’un cheval arrive avant les autres,

i B B A& .
weén i chii gdo & Jjithé
demander donner  paille foin chacun  combien

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

=8
yue

dire

Laréponse :

S T =T T =
yu chii st dou gto ér dou taiban  dou

donner paille {4} dou foin {2} dow  {2/3} dou
On lui donne 4 déx de paille et 2 déu et 2/3 de dou de foin.

(0] El:
shu yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

. = Kases2//s3es, = JF Z
zhi chii san gdo ér bing zhi
poser paille {3} foin {2} grouper  30B]

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

=K e z P 7%,
it san  md chéng zhi wéi  fi

avec {3} cheval multiplier 30B] faire  diviseur
on multiplie cette somme par 3 chevaux pour avoir le diviseur,

o= A | ES it A
i ér shi  bian chéng sud zhi
avec {2}  shi  partout multiplier ceque  poser
on multiplie par 2 sh7 tous les nombres posés
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*% Fl &y E.o /eS3/
g¢ 2 wéi  shi
chacun  soi-méme  faire  dividende

pour qu’ils forment les dividendes respectifs.

L’empire Han était maillé par un réseau de routes et de relais qu’évoque cette
section au travers d’une question concernant la nourriture des chevaux qui s’y
arrétaient. Le rapport « 3 parts de paille pour 2 parts de foin » est énoncé sans
faire apparaitre de fraction ; comparer avec « 3/5 de paille pour 2/5 de foin »
qui aurait fait apparaitre le dénominateur 5, somme de 3 et de 2. La procédure
commande justement de d’abord poser les nombres 3 pour la paille et 2 pour
le foin puis de former 5 en les additionnant. Ensuite on doit multiplier cette
somme 5 par 3 chevaux, ce qui donne le diviseur 15. On revient aux nombres 3
et 2 qui sont toujours représentés sur la surface de calcul et on les multiplie
respectivement par 2 shi (de fourrage), ce qui donne les deux nombres 6 ct 4
qui sont les deux dividendes correspondant respectivement  la paille et au foin.

La liste d’instructions de calcul s’arréte I3, mais si maintenant nous
convertissons en dou (avec 1. shi = 10 dou) et effectuons les divisions 60 + 15 et
40 + 15, alors nous obtenons bien les résultats 4 dou de paille et 2 don 2/3 de
foin annoncés par le texte.

4-21. TISSERANDES

/S4e/ i i
i zhi
femme tisser
Tisserandes
11 Ui = A,
you ﬁ‘t san rén
avoir femme {3} personne®

Ilya 3 femmes,
a. Le terme 7¢7 ne fonctionne pas ici comme un nom indépendant, mais joue le role grammatical de

classificateur du nom f# (femme) dans une construction « nom + numéral + CLF ».

& H — H ah it R,
zhing  zhé yi 7t zhi wil shi cht
ainé NMLZ {1} jour  tsser {SH10}  chi
I’ainée tisse 50 chi'en 1 jour,
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w # = H &k it N

zhong zhé ér 7i zhi wii shi cht

miliewt  NMLZ {2} jour tisser {5}H{10} cht

la cadette tisse 50 chi'en 2 jours,

a. Dans le texte de cette section, zbéng 1 est I’¢lément central d’une succession de trois éléments

(ainée, la cadette, la benjamine), c’est 'un des usages ordinaires de ce terme relevé par Xu Dan

(2016) dans les corpus des Royaumes combattants et de Qin.

b H = H 4 it e

shao zhé san 7i zhi wil shi chi

jeune NMLZ {3} jour tisser {5}{10} chi

la benjamine tisse 50 chi en 3 jours®,

a. Autrement dit, sur trois journées de travail, I’ainée tisserait 3 x 50 chi, la cadette tisserait

2 x50 chi et la benjamine tisserait 1 x 50 ¢hf, les productions des trois tisserandes formant ainsi la

proportion 3 : 2 : 1 comme le précise la dernicre proposition de la section.

A i 1 2] Tt L
Jin zhi yon gong wil shi chi

actuel  tisser  avoir production  {S}H10}  cht

Considérons une production de 50 chi,

156 B

— 5] % % &l e
weén g¢ shou Jihé cht
demander chacun obtenir  combien  chi

on demande combien revient a chacune.

H 13/e54//55¢/  El:
q¢ dé yué
3POSS  obtenir dire

On obtient les résultats suivants :

& H % “th R

zhing  zhé shou ér shi wii cht
ainé NMLZ  obtenir  {2}{10}{5}  chr
A I’ainée reviennent 25 chi,

H H 4 RIVAY R
zhong  zhé shou shi iz, chi
milieas NMLZ obtenir {10}{6} cht
ala cadette reviennent 16 chi
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D VAC D N +=
you shibifen  chi zhi shi ér
et {10}{8}fen  chi zhi {10}{2}

et 12/18 de chi,
b £ 2 J\ R
shao  zhé shou ba cht

jeune NMLZ  obtenir {8} cht

ala benjamine reviennent 8 chi

S WA IN Z A
you  shibifen chi zhi i
et {10}8}fen cht zhi {6}

et 6/18 de chi.

e {3} F:
qf shil yué
3POSS  procédure dire

Pour cela on procéde comme suit :

B - K -, # = m

zhi yi zhi ér zhi san  ér

poser {1} poser {2}  poser {3} CONJ
On pose 1, on pose 2, on pose 3 que ’on

e n/955//560/ LA v %

......... yt wéi fi
......... pour  faire  diviseur
......... pour former le diviseur®,

a. Les caracteres du bas de la lamelle n° 55 sont illisibles.
b. On voit dans la suite que ce diviseur est probablement 6, la somme de 1, 2 et 3 qui survient

quand on réduit 1, 1/2 et 1/3 au méme dénominateur.

X i} oz A V=l T,
you  shi ér wi zhi i wéi  shi
et {10}  CONJ {5} 30BJ  pour faire dividende

et on les multiplie par 10 et par S pour en faire les dividendes?,

a.On a donc représenté sur la surface de calcul la suite des trois entiers 1,2 et 3 qui modélisent la
situation de proportionnalité, on a formé le diviseur 6, et on a aussi formé les trois produits 1 x 50,
2 x50 et 3 x 50 qui sont qualifiés de dividendes. On peut maintenant effectuer les divisions et

¢’est ce que demande la suite du texte.
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comme diviseur TOP {1}  chr
on effectue les divisions donnant les résultats en chi.

A Ei IN e

bi ying chi zhé
NEG  excéder  chi NMLZ
Quand le reste est plus petit que 1 chi,

A % T 9%
9 fa ming fen
avec diviseur nommer fraction

on en fait une fraction dont le dénominateur est le diviseur®.

a. C’est-a-dire que 'on considere une fraction dont le dénominateur est le diviseur et dont
le numérateur est le reste de la division. Cette formulation avait déjd été rencontrée dans la
section 4-15. Cette instruction aboutit ici aux fractions de ¢h? dans les quantités qui reviennent 4 la
cadette et ala benjamine. Cela signifie aussi que I’on ne descend pas a I'unité ctin plus petite que chi.

° = % = & ¥,
san wéi zhing  zh¢ shi

{3} faire ainé NMLZ  dividende

3 est le dividende de I’ainée,

- R i # D B S R
ér wéi zhing  zhé yi wéi  shao  zhé

{2} faire milieu NMLZ {1} faire jeune NMLZ
2 est celui de la cadette, 1 est celui de la benjamine®.
a. Cette précision arrive en fin de section aprés un rond @ qui signale un ajout par rapport a

Ioriginal.

Le texte demande ce qui revient & chacune des trois tisserandes pour la

production d’une longueur de 50 chi. Le texte considére que les productions
respectives des trois femmes sont liées par la proportion 1:2:3 et demande
de poser ces trois nombres simultanément sur la surface de calcul, chacun est
ensuite multipli¢ par la longueur 50 ¢hi de tissu A partager, puis est divisé par 6.
Quand nous effectuons ces calculs nous obtenons bien les résultats annoncés :

3 x50 + 6 =25 chi de tissu pour I’ainée,
2 x50 + 6 =16 chi et 4/6 de chi pour la cadette,
1 x50 + 6 = 8 chi et 2/6 de chi pour la benjamine.
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Remarquons d’abord que le texte comporte deux bizarreries. Premi¢rement,
alors qu’il est explicitement dit que I’on considere 50 chi de tissu, pourquoi
prendre 10 x5 comme dividende au lieu de recourir directement 250 ?
Deuxi¢mement, nous ne nous expliquons pas pourquoi les parties
fractionnaires 12/18 et 6/18 ne sont pas réduites, ni méme comment a pu
survenir un dénominateur 18 alors que le diviseur est 6. Ce diviseur 18 serait
en revanche apparu si I’on avait opté pour la suite 3, 6 et 9 au lieu de la suite 1,
2 et 3 que le texte demande de poser. Ces anomalies ne sont pas liées & une
composition réalisée a plusieurs puisque Karine Chemla et Daniel Morgan
(2016) indiquent justement que la présente section a été écrite d une seule main.

Mais surtout le raisonnement qui sous-tend la résolution est faux si 'on
consideére que le partage devrait correspondre a la production de chacune des
trois tisserandes dans un temps égal. Or la solution du texte implique que I’ainée
et la benjamine auraient chacune mis seulement 1/2 journée pour produire leur
part respective, alors que la cadette aurait mis 2/3 d’une journée. L’erreur est
due au fait qu’il faudrait en réalité considérer la proportion 1:1/2:1/3 qui
lie les productions en une journée des tisserandes (autrement dit leurs vitesses
de production)®. D’ailleurs Nombres [Shi #1]° comporte une section qui
commence par la méme phrase qu’ici et pose la méme question. La résolution
qui n’est pas précisée aboutit aux résultats suivants'® : 5o

27 chiet 3/11 de cht, le résultat de 50 x 1 x 6/11, pour I’ainée ;
13 chiet 7/11 de chi, soit 50 x 1/2 x 6/11, pour la cadette ;

9 chiet 1/11 de chi, soit 50 x 1/3 x 6/11, pour la benjamine.
(6/11 est ’inverse de lasomme 1+ 1/2 + 1/3.)

Nous retrouverons la méme problématique mathématique dans les sections
4-49 et 4-50. Nous venons de voir qu’elle est également présente dans Nombres
[Shi #7), elle est aussi dans les Procédures de calcul [ Sudn shi 5E487]", et dans
le chapitre v des Neuf Chapitres.

8.Ce proble¢me avait d¢ja éeé signalé par Guo Shirong (2001).
9.X140 Can (2010b, 12-13).
10. Ce sont exactement les résultats numériques que Guo Shirong (2001) avait proposés pour

cette section du Livre sur les calculs, et cela plusicurs années avant la découverte et la publication
du texte Nombres.

11.Voir Zou Dahai (2010) qui analyse deux des dix lamelles dont Shuihudi M77 donne
une photographie.
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4-22, FLECHES EMPENNEES

he
/57e/ P PN

i shi

plume  fleche
Fleches empennées®
a. Dans le titre de cette section, 3 ] joue le réle syntaxique d’un nom qui détermine le nom shi <
placé apres. Finalement le groupe nominal yii shi désigne des fleches qui ont été empennées, d”ou
notre titre. On peut se reporter a la note concernant le titre de la section 4-50 qui est identique en

chinois mais que I’on décide de traduire autrement.

S| =W i [

il ér héuw  wi qidn

plume {2}  héw {5} qidn

2 plumes valent S gidn.

a. Le terme hdu Hff est un classificateur inséré dans la construction « nom + numéral + CLF », il

est utilisé pour compter les plumes.

A H F e ey Mk DUt i,

Jjin you wil shi qi fen héu  sishiqi
160 actuel  avoir {SH10H7}fen  héu {4107}

. Considérons 47/57 [recte : 37/57] de plumes,
a. Sur la lamelle de bambou on voit la ligature {lll qui dénote 40 alors que la suite du texte implique
que cela devrait écre JIf qui signifie 30.

5] 3 AT -l
weén dé Jthé yué
demander obtenir  combien dire

on demande combien cela fait. La réponse est :

w - om omtmy B b
dé yi qidn  bdiyishi sifen qidn qi shiyi
obtenir {1} qidn  {10°H{1}{10}{4}fen  qidn {7H10}{1}
Cela fait 1 gidn et 71/114 de gidn.

fhy EP
shis yué
procédure dire

On procéde comme suit :
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- P fit+t el %,

ér chéng wil shi qi wéi fa

{2} muldiplier ~ {SH10}{7} faire diviseur
2 multiplie 57 donnant le diviseur,

A T e =1+t v T,
it wil chéng san shi qi wéi shi
avec {5} multiplier  {3}{104{7}  faire  dividende

on multiplie 37 par S ce qui donne le dividende,

T/e57//58¢/ I % - .
shi 7ii fia yi qidn
dividende comme diviseur {1} qidn

on effectue la division qui donne le résultat en gidn.

s %,
bi ying

NEG excéder
Si le reste est trop petit,

161
LA % fir e /e58/ —
i fia ming fen
avec diviseur nommer fraction

on en fait une fraction dont le dénominateur est le diviseur.

Le texte de cette section montre une situation de proportionnalité dans

laquelle on applique la regle de trois pour trouver la valeur en gidn de 37/57
d’une plume connaissant le prix 5 gidn pour 2 plumes :

37/57 plume ------------ ?
2 plumes ----------noeeeen S qidn

On calcule finalement (5 x 37) + (2 % 57) gidn qui donne bien le résultat

annoncé par le texte. Cela dit, si le texte de cette section avait un sens pratique,
on ne comprend pas ce qu’il pourrait étre.

4-23. COUT DE LA LAQUE

/59¢/ W s
qi qidn
laque qidn

Coiit de lalaque
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% 3} N a1 o
qi diu sanshiwi  qidn

laque dou {3H10HS}  gidn
La laque vaut 35 gidn le dou.

T
Jjin you si shi fen doiw  wi
actuel  avoir {4{10}fen  dow {5}
Considérons 5/40 de dou,

5] 3 A 8%, .
weén daé Jjithé qidn yué
demander  obtenir combien qidn dire

on demande combien cela fait de gidn. La réponse est :

4

73 Py 5% A fid =
dé st qidn ba fen qidn san
obtenir {4} qidn  {8}fen qidn {3}
Cela fait 4 gidn et 3/8 de gidn.

162 ! , ‘

— iy Fl: D g1 X
shiy yué Y st shi wéi  fi

procédure  dire avec {4410}  faire  diviseur

On procéde comme suit : 40 est le diviseur,

D/ =t Vsl ",
i wi  chéng sanshiwi — wéi  shi

avec {5}  muldiplier  {3}{10{5} faire dividende
on multiplie 35 par 5 donnant le dividende,

7 Ll 15:/59¢//600/ 13 — 8. /e60/
shi 7ii i dé yi  qidn
dividende = comme  diviseur obtenir {1}  gidn

on effectue la division qui donne le résultat en gidn.

Le texte de cette section montre une situation de proportionnalité ot I’on
applique la regle de trois pour trouver la valeur en gidn des 5/40 de dou de laque
connaissant le prix 35 gidn pour 1 dou :

5/40 doy -----------—--- ?

On calcule donce (5 x 35) + (1 x 40) gidn qui donne bien le résultat annoncé
par le texte.
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4-24. COUPON DE SOIE

/61e/ a4 i
zéng  fi
soie coupon

Coupon de soie

“ i Ji ==
zéng  fi gqudng érshiér ciin

soie coupon largeur  {2H10H2} cuin
La largeur d’un coupon de soie est 22 cun.

E4 I -+ (-G RN D

mao shi ciin Jid érshisin  qidn
longueur {10}  cin prix  {2H{1043} qidin
Pour une longueur de 10 czin, le prix s’éléve a 23 gidn.

A fik 5 AR
Jin yib mii zongli
actuel  souhaiter acheter  ruban zongli 163

Considérons que I’on souhaite acheter un ruban zongli _

¥ = . % A% M O
gudng  sin  cin  mdo lieshi  cin wén

largeur {3} cin  longueur {6}{10} cin demander
de 3 czin de large et de 60 cziz de long. On demande

=:4 finy % 3
(S SR | S AT
i cm  jio jia  gidn  gé jihé
aire cdm et prix gidn chacun  combien
les valeurs respectives des czn de Iaire® et du prix en gidn.
a. La suite permet de comprendre que la bréve formulation « ji cim Fi] » désigne la longueur

en cun d’une piece découpée dans un coupon standard de largeur 22 ¢z et dont Iaire est la méme

que celle du ruban zongli acquis.

Fl: U b bve6t//62e5y S
yué  bi  cin  shiyifen cin  ér
dire {8} cun {10}{1}fen cun {2}

Laréponse est : 8 cim et 2/11 de ciun,
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18 RN a4 T 8 Ju
jid shi ba qidn  shiyifen  qidn  jid
prix {1048}  gidn  {10}{1}  gqidn {9}
le prix s’éléve 4 18 gidn et 9/11 de gidn.

(i) F:
shi yué

procédure  dire

On procéde comme suit :

[/ R T 7

it ér shi ér cin  wéi fi

avec  {2}{10}{2} cun  faire diviseur
De 22 can on fait le diviseur,

DL 4t HH e o

i gquing  zong xidng chéng wéi  shi
avec largeur longueur I'unlautre multdiplier faire  dividende

la largeur et la longueur se multiplient entre elles donnant le dividende,

% o % 73 - .
shi 7ii i dé yi  cn

dividende comme diviseur obtenir {1}  cin

on effectue la division pour obtenir les czn?.

a. On calcule donc le dividende 3 x 60 = 180 cz7* qui est I'aire du ruban zongli acheté, puis on
divise par la largeur 22 ¢z d’un coupon de soie standard, on obtient le résultat annoncé 8 czin +
2/11 de czin qui est donc la longueur en ¢z qu’aurait un morceau de soie de 180 c7* découpé dans

un coupon standard.

ZI\ o RN oW
yi yt yi  cht  can  shi wéi  fi
deméme avec {1} b cum  nombre faire diviseur

De méme le nombre de cziz de 1 chi donne le diviseur®,

a. Le nombre de cziz de 1 chi'est 10 puisque 1 chi =10 cin.

L/e62//63e/  FT & R it e

9 sud dé cin  shit chéng
avec ceque obtenir c#z nombre multiplier
on multiplie par le nombre de cziz [carrés] obtenu
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— R H 8 W &R,
yi cht  jia qidn  shi. wéi  shi
{1} bt prix gidn nombre faire dividende

le prix de 1 chi donnant le dividende?,

a. Le nombre de ¢z obtenu précédemment est 8 czizz + 2/11 de ciin que I’on multiplic par le prix

23 gidn de 1 chi du coupon standard, le produit donnant le dividende.

1 I % & — B /e63/
shi 7ih fa dé yi  qidn
dividende comme  diviseur obtenir {1} gidn

on divise pour obtenir le résultat en gidn®.

a. Le produit de 8 + 2/11 par 23 divisé par 10 donne bien le résultat annoncé 18 gidn + 9/11 de gidn.

Il serait possible de calculer le prix du ruban zongli acheté avec une regle de
trois a partir de son aire 3 x 60 = 180 cz»* et du prix annoncé de 23 gidn pour
une longueur de 10 czzz découpée dans un coupon de soie standard (soit une
aire de 22 x 10 =220 cin?) :

TN P N

On effectuerait donc (180 x 23) + 220 qui tombe bien sur le résultat
annoncé 18 gidn + 9/11 de gidn.

Mais la procédure du texte propose de passer par le calcul de la longueur
d’une piece de 180 czn? ('aire du ruban acheté) qui serait découpée dans le
coupon standard. On doit donc effectuer la division 180 cun® + 22 cin qui
donne la longueur annoncée 8 czzz +2/11 de cin. Ensuite on applique une
régle de trois avec le prix 23 gidn pour 1 chi = 10 can de longueur du coupon
standard :

On calcule donc (8 +2/11) x 23 + 10 gidn qui est bien égal au résultat
annoncé 18 gidn + 9/11 de gidn.

coupon de soie
22 cun de largeur

ruban zongli
3cln x 60 cun

Figure 4-2. Ruban découpé dans un coupon de soie.
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4-25. L’ ARGENT DES INTERETS

/64e/ =S o
xi qidn
intéréts  qidn

L’argent des intéréts

¥ ® o6 B 5| =,
dai qidn  bii xi yué san
emprunter gidn  {10*}  intéréts mois {3}
Les intéréts mensuels d’un emprunt de 100 gidn s’élevent a 3 [gidn].

= & Nt

Jin daii liteshi  gidn
actuel emprunter  {6}{10} gidn
Considérons que I’on emprunte 60 gidn,

H K # TN A .

yué  mo  ying shilin 7t qui

166 mois  fin  excéder {10H{6} jour  retourner
et rembourse au bout de 16 jours sans attendre la fin du mois.

Al B A2
Ji xi Jjihé
inscrire  intéréts  combien

Combien d’intéréts se voit-on compter ?

e H: Ry £2 J— 1N
dé yué  érshiwifen qidn  érshisi
obtenir dire  {2}{10}{S}fen  gidn  {2}{10}{4}
La réponse est : 24/25 de gidn.

i F:
shi yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

Al moos A,

Jjt bii  qidn  yi  yué

inscrire  {10%} gqidn {1} mois

Au titre d’un emprunt de 100 gidn pour 1 mois,
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1/e64//650/ B UL D e
Jji qidn  shu it wéi  fi
multiplier gidn  nombre pour faire diviseur

[le total de jours]* multiplie le montant en gidn pour faire le diviseur,
a. Le contexte laisse comprendre qu’il s’agit de calculer le diviseur qui est le produit de 30 jours

par 100 gidn, le texte sous-entend aussi la substitution de 1 mois par 30 jours.

B I %
zhi dai qidn

poser  emprunter  gidn
on pose le montant emprunté

= A [ET T - P Z,
it yi o yué bdi qidn  xi chéng zhi
avec {1} mois {10*} gidn intéréts multiplier 3OBJ
que I’on multiplie par les intéréts mensuels pour 100 gidn*,

a. On calcule le produit 60 gidn x 3 gidn.

X H W e z Xy,
you  yi 7l shis chéng zhi wéi  shi

167
et avec  jour nombre multiplier 3OBJ faire dividende .

puis on le multiplie par le nombre de jours ce qui fait le dividende?,

a. Le dividende est donc le produit 60 gidn x 3 gidn x 16 jours.

tn 3 B T e /e65/

rih dé xi yi qidn

comme  obtenir intéréts {1}  gidn

on effectue la division pour obtenir les intéréts en gidn®.

a. On effectue (30 x 100) + (60 x 3 x 16) soit 3 000 + 2 880 qui vérific le résultat annoncé.

4-26. HYDRATATION DE LA LAQUE

/66e/ B S
yin qi
boire laque

Hydratation de la laque®

a. Un test ol on fait « boire » de]’cau 4 la laque jusqu’a saturation.



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

168

B -k
qi yi dou
laque {1} dou
On considere 1 dou de laque®

a. Ces trois caracteres sont suivis d’un espace. Cette disposition nous conduit A considérer « 1 do
de laque » comme le théme commun des deux occurrences de yin #1 (boire).

£ K = 3} m i,

yin shul  san  dou & jt

boire  eau 3} dow  TOP extréme

L’ajout de 3 d6u d’eau méne au point de saturation®.

a. WENWU (2000, 2001) et PENG Hao (2001, 69) transcrivaient pdn % (récipient) ici et 4 la ligne
suivante. Mais PENG Hao (dans son corpus numérique, communiqué par e-mail en aofit 2010)
transcrit j7 filt (extréme) pour les deux occurrences ; Wu Chaoyang (2011, 57 58) justifie ce
changement en revenant aux graphies sur les lamelles. Oxawa e al. (2006, 104) et Okawa &
Tamura (2007) expliquent que ce terme désigne le point de saturation.

b. C’est]’énoncé de la norme du procédé de saturation dont I’application permettra de déterminer
la part d’eau que contient initialement la laque testée. La particule de thématisation ¢ [l permet

ici d’exprimer une généralité, ou une virtualité.

ook = 3 kB JF W

yin shui  ér domw  qi  shéng i Jjt

boire  eau {2} douw {7} shéng alors extréme
On ajoute 2 déu et 7 shéng d’eau et on atteint la saturation®.

a. Le terme j7 B[] (alors) introduit la conséquence actuelle de ’action. C’est1’énoncé de la situation
particulitre que cette section étudie, la saturation est atteinte avec seulement 27 shéng d’eau au

licu des 30 shéng prévus par la norme.

il

weén
demander
On demande

& K # HEAT

i qi shui  gé Jjihé

rester  laque  eau chacun  combien

les volumes qui restent respectivement pour la laque et pour ’eau®.

a. Le volume de 37 shéng de mélange saturé (10 shéng de laque et 27 shéng d’cau) est placé dans
un récipient d’une capacité de 40 shéng. La question est de savoir quels volumes de laque et d’eau
on doit respectivement ajouter pour finir de remplir le récipient sans altérer les proportions
du mélange.
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Fl:  fk % s o=
yué  yi qi sanshigifen  shéng  sin shi
dire  rester laque {3}H{10}7}fer  sheng  {3}{10}
La réponse est : Il reste 30/37 de shéng pour la laque,

g K = TJb tar/e66//67e/ Tt t.
i shut  ér  shéng  sanshiqifén shéng  qi
rester  cau {2} shéng  {3H{10}{7}fén shéng {7}

2 shéng et 7/37 de shéng pour I’eau.

[ ] 7 =
shi yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

TR AT A —
y & diu  gi  sheng  zhé tong yi  dou

avec {2} dow {7} shéng NMLZ  assembler* {1}  dou

On met 2 déu et 7 shéng en dou®,

a. Selon Hao Huifang (2008, 430), le terme #dng [ signifie ici « assembler ». 169

b. Cette formulation suggere de considérer la somme 2 dou et 7/10 de dou, pourtant la suite laisse .

entendre que I’on utilise plutdt simplement I’entier 27 shéng.

e sk Kok,
sanshiqi  yé wéi  fi
{31107} TOP faire diviseur
37 sert de diviseur,

X' Itk T &

you  zhi  érshiqi shi  shéng  zhé

et poser {2}{10}{7} {10} shéng NMLZ
puis on pose 27 et 10 shéng que ’on

% = z ",
g¢ sin  zhi wéi  shi

chacun {3} 30BJ faire dividende

triple chacun pour faire les dividendes,

% un b M —. /e67/
shi rid ﬁ ér yi

dividende comme diviseur TOP {1}
on effectue les divisions.
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Pour la situation considérée, le point de saturation est atteint apres avoir
ajouté seulement 27 shéng d’eau a 10 shéng de laque alors que la norme prévoit
I’ajout de 30 shéng d’eau, il reste ainsi 3 shéng d’eau non absorbée. Sur la surface
de calcul, on effectue en parallele les calculs qui montrent qu’a la place de ces
3 shéng d’eau non absorbée, on pourrait mettre (3 x 10) / 37 = 30/37 shéng de
laque et (3 x27) /37 =2+ 7/37 shéng d’cau remplissant un récipient d’une
capacité de 40 shéng sans altérer les proportions initiales du mélange.

Pourtant, d’apres le texte 1égal Verifications [Xiao 2] de Shuihudi'?, si apres
’ajout de 30 shéng d’cau il reste plus de 1shéng d’eau non absorbé, alors la
laque livrée n’est pas déclarée conforme et les responsables sont sanctionnés.
Pourtant notre texte ne se préoccupe que de maintenir la proportion présente
et pas de chercher comment la modifier pour éviter une sanction..

4-27. CHAMP D’ IMPOT

/68¢/  FLH
Shuitidn
champ &’ impé¢*
Champ d’impot
a. Nous appuyant sur X140 Can (2010b, 35 37), PENG Hao (2010) et YU Zhenbo (2003), nous

considérons que shuitidn FEH, tout comme yutian B[] dans les sections 4-38 et 4-39, est un
terme administratif qui désigne la qualification fiscale d’une parcelle allouée  un foyer. .

L =t W,
shuitidn ér shi s b

champ d’impét  {2}{10H4} bu

Pour un champ d’imp6t de 24 bz [carrés],

N Sk
ba b yi don
8 bu {1} dou

[on applique un taux de] 1 d6u pour 8 bzt [carrés],

M= e

b7 sin dou

taxe {3} dou

cela donne une taxe de 3 dou.

12.SuutHUDI (1978, 122).



5w % = 4
Jin wik quan san  douw  yi  shéng
actuel erreur  bordercau {3}  diu {1} shéng

Traduction commentée du manuscrit

Considérons qu’un relevé erroné stipule en fait 3 dou et 1 shéng,

] ] B — 3
weén Jihé bu  yi  dou
demander combien bz {1} dou

on demande combien cela fait de bz [carrés] par dou®.

a.On cherche le taux d’imposition & quoi correspond ce montan

t de 3 dou et 1 shéng (soit

31 shéng) appliqué pour un champ de 24 542, alors que I’application du taux de 1 dox pour 8 b

aurait dit conduire a une taxe de 3 dou.

3 S
dé yué
obtenir dire

Laréponse est :

t B =ttlhsy B = 10 -
qi  bu  sanshiqifen bie  érshisin & yi
7y e {3H10}{7}fen b {2}{10{3} TOP {1

1 d6u pour 7 bas [carrés] et 23/37 [recte : 23/31] de bit [carré]®
a. Le caractere g7 -1 {7} ici est une coquille, on devrait avoir y7 — {1}.
b.Le texte énonce ici le taux d’imposition 1 dou pour 7 + 23

relevé erroné.

fhy F:
shi yué
procédure dire

On procéde comme suit :

= 3} — g # %o Ak, [e68/
sin dou  yi sheng  zhé wéi  fi
{3} dou {1}  shéng NMLZ faire  diviseur

On prend 3 déu et 1 shéng comme diviseur?,
a. En fait, la suite suggere que 3 dou + 1 shéng est multiplié par 10 et q

1 dou = 31 dou comme diviseur.

+
shi

{10}

on décuple [Iaire du] champ d’impot?,

FEH,

shuitidn

/69e/

champ d’impét

a. C’est-a-dire que le texte demande de prendre 10 x 24 bz = 240 ba

171
}

/31 bi* correspondant au

ue I’on utilise donc 30 dou +

comme dividende.
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A i — e /e69/
ling i fa yi b
si comme diviseur {1}  bu

si on effectue la division, on obtient le résultat en bz..

Cette section énonce le taux d’imposition de 1 dox de la production pour une
superficie de 8 b7* qui devrait s’appliquer pour calculer la taxe due au titre d’un
champ d’impét de 24 bz, Le texte ne précise pas qu’on devrait alors s’ acquitter
de 3 dou, mais demande de calculer le taux 1 dou pour 7 +23/31 ba* qui est
réellement appliqué dans le cas d’une surévaluation de 1shéng du montant
de la taxe. Il est notable que dans I’expression d’un taux de prélevement c’est
toujours la quantité prélevée 1 don qui est prise comme constante et que c’est
celle de la superficie imposée qui est considérée comme variable, cela est 2 mettre
en relation avec I’absence d’unité quotient dans le texte (voir la section 2-4-8).

On peut imaginer une situation de prélevement d’une taxe en nature
et du calcul d’un réajustement lorsque survenait une dispute sur le montant
percu. Alternativement il pourrait étre question de déterminer quelle parcelle
supplémentaire il faudrait allouer & un cultivateur pour que le montant de
I'imp6t a percevoir puisse étre augmenté de 1 shéng. On peut méme envisager
comme le fait Ma Biao (2001) qu’il pourrait s’agir de rectifier le bordereau
lui-méme pour le mettre en conformité non a la norme mais au montant pergu.
Le systtme Han de distribution et d’imposition des terres agricoles n’est pas
assez bien connu pour vraiment comprendre de quoi il retourne et le texte de
cette section ne nous éclaire pas plus.

4-28. NORMALISATION DU BAMBOU

/70e/  Fi r
chéng zhil
normer* bambou

Normalisation du bambou

a.Hao Huifang (2008, 74 75) donne deux interprétations pour chéng I : 1) mesurer, jauger
[lidngji 751 5 2) norme [guigé Bk, bidozhin F5:4E]. Dans notre corpus, ce terme n’apparait que
dans des réglementations administratives et situations d’imposition. Nous glosons et traduisons
« norme » pour les usages nominaux (3 Iexception des sections 4-34 ct 4-37 ot chéng signifie
I’application d’un impét), et nous glosons « normer » ct traduisons « normalisation de » lorsque
chéng fait fonction de verbe suivi d’un complément d’objet.

(i (S
chéng  yué
norme  dire

La norme stipule :



Traduction commentée du manuscrit

r UN VAN b

zhii da bi  cun  zhé wéi

bambou grand {8} iz NMLZ faire

Un bambou grand de 8 cin [de diamétre]* produit

a.PENG Hao (2001, 72) parle de diametre. Avec Uestimation 1 c#z=2,3 cm de HULSEWE
(1985, 19), 8 49 cun font 18 4 21 cm. C’est justement le diamétre maximal des bambous
aujourd’hui cultivées en Chine, et il serait en revanche impossible d’avoir un rayon aussi grand.
Sur la lamelle n° 153 (section 4-61), da est associé a une circonférence, mais cela ne conviendrait

pas ici car trop petit pour découper 183 lamelles.

= R EPAS %
san  cht  jidn bii ba shi san Jin
{3} b lamelle {102}{8}{10}3} actuel
183 lamelles de 3 chi' [de long]*. Considérons

a. On découpe 183 lamelles d’environ 70 cm de long sur la surface de la tige de bambou.

[/ S ] Xy M.
yi i cun zhi wéi  jidn
avec {9} cn bambou faire lamelle

une fabrication de lamelles avec un bambou de 9 cziz [de diamétre]®.

a. Est introduite une situation ot le diametre du bambou n’est pas celui de la norme. 173

i =1 2 =]
Jidn dang  jihé yué
lamelle  falloir combien  dire

Combien aura-t-on de lamelles ? La réponse est :

v “HHE i A/ ] .
wéi ¢ bdi wi Jidn bifen  jidn qi
faire  {2}{10°}{5} lamelle {8}fZn  lamelle {7}
On fait 205 lamelles et 7/8 de lamelle®.

a. C’est le résultat que I’on obtient en appliquant une régle de trois : (9 cin x 183) + 8 cin.

i Fl: A N K V5o 1670/
shi yué i ba can  wéi [l
procédure  dire avec {8} cun  faire  diviseur

On procéde comme suit : On prend 8 comme diviseur®.

a. L’instruction est lacunaire puisqu’elle omet de parler du dividende 9 ¢z x 183.

/71e/ F2 = J\ ~f T —
chéng  yue  bai  cin  zhi yi gt
norme dire {8} cnm  bambou {1} CLF

La norme stipule : Un bambou de 8 czz [de diametre]
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& R TR N ] =HAN TS
wéi  chi wi cun jidn san bai lits shi lin

faire  chi {5}  cn  lamelle  {3}{10°46}{10}{6}
produit 366 lamelles de 1 chi et S can®.
a. Il s’agit de la méme norme puisque que cela revient a dire que I’on a deux fois plus de lamelles

si on les fait deux fois plus courtes.

% ik
Jin yu

actuel  souhaiter

Considérons que I’on souhaite

Lok Y I NN B (1
Y c  zhi wéi  cht  lin  cin jidn
avec ce bambou faire b {6} cun lamelle

produire des lamelles de 1 chi et 6 czin avec ce bambou.

i (=1 2 H:
Jidn dang  jihé yué
174 lamelle  falloir  combien dire

— Combien aura-t-on de lamelles ? La réponse est :

b =H A si = A e
wéi  san bdi ér shi san bafen  jiin yi

faire  {3}{102}{2}{10}3} {8ifen  lamelle {1}

On produit 323 [recte : 343] lamelles et 1/8 de lamelle’.

a. Sur la lamelle, on voit que la ligature ff pour 20 est écrite 14 ot on attendrait IfIf pour 40.
b. C’est le résultat que I’on obtient en appliquant la regle de trois (15 cin x 366) + 16 ciin.

s =P
shu yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

L AN N B VA V)
i shi lin can  wéi  fi
avec {106} can  faire diviseur

On prend 16 ciin comme diviseur®.

a. L’instruction est lacunaire puisqu’elle omet de parler du calcul du dividende 15 ¢z x 366.



Traduction commentée du manuscrit

Le texte introduit une norme relative a la fabrication de lamelles découpées
dans une tige de bambou de 8 ¢z (environ 20 cm) de diametre : on compte
183 lamelles longues de 3 chi (environ 70 cm) d’apres la premiére formulation
de la norme, ou 366 (le double de 183) de longueur 1 chi et 5 cin (la moitié de
3 chi) d’aprés la seconde formulation. Notons que la norme ne mentionne pas
la longueur de la tige de bambou utilisée.

Il s’agit des lamelles sur lesquelles on écrivait a I'encre et que I’on reliait
avec des ficelles pour former des livres comme le Livre sur les calculs qui, comme
Peng Hao (2001, 2) I’explique, était écrit sur des lamelles de 29 4 30 cm de long
et de 627 mm de large. Cette norme devait instituer une valeur réglementaire
pour tous les acteurs de la « filitre lamelles de bambou », notamment les
travailleurs salariés ou corvéables chargés de la découpe.

Certains bambous du genre Phyllostachys aujourd’hui cultivés dans le
centre de la Chine peuvent atteindre 30 m de haut pour un diametre de 18 cm.
On pourrait trancher une telle tige en quatre sections" de 3 ¢hi sur la surface
extérieure de chacune desquelles on découperait environ 45 lamelles pour
finalement se conformer a ’exigence administrative de produire un total de
183 lamelles.

Les lamelles étaient découpées sur la circonférence extérieure des troncs
cylindriques. Comme cette circonférence est directement proportionnelle au
rayon (circonférence = T x diamétre), alors on peut bien appliquer une regle de
trois pour un diametre qui differe de celui de la norme. C’est ce que propose le
texte quand est considéré un tronc de 9 iz de diametre.

Le second calcul fait varier la longueur des lamelles. On veut ici produire des
lamelles de 16 czn. Si la tige de bambou est assez longue pour étre coupées en
8 sections de 16 cziz alors oui on pourrait produire 366 lamelles comme dans la
version de la norme énoncée pour des lamelles de 15 czz. Sila tige ne donne que
7 sectionsde 16 ¢z alorson ne produiraqu’environ 366 x 7 + 8 = 320 lamelles.
C’est ce que nous comprenons du processus de découpe, mais le texte se
contente d’appliquer la regle de trois et exige 323 lamelles et 1/8 d’une lamelle.
Ce résultat non entier montre a lui seul qu’il ne faudrait pas envisager le texte
comme une recherche d’optimisation de I’ utilisation de la mati¢re premiére ou
dela productivité. Le texte énonce une norme administrative qui fait abstraction
de plusieurs aspects de la découpe concrete, et il montre comment appliquer
cette norme quand on fait varier soit la longueur des lamelles a produire, soit le
diametre de la tige de bambou, seules ces deux variables sont envisagées, pas la

longueur de la tige.

13.1l est impossible de produire 183 lamelles sur une seule section de 3 ¢h? car les lamelles étaient uniquement
découpées sur la circonférence extéricure de la tige cylindrique. 8 ¢z (=18 cm) correspond 4 une circonférence
d’environ 58 ecm qui découpée en 183 donnerait des lamelles de 3 mm de large qui seraient bien trop éeroites,
d’autant plus qu’il faudrait aussi compter les pertes dues ala découpc ; des lamelles de 4 mm de large portant

des écritures ont bien été découvertes, mais jamais des lamelles de moins de 3 mm.
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4-29. MEDECIN
/72e/ B
yi
médecin
Médecin
4 s
chéng  yué

norme  dire

La norme stipule :

® oW m w® @ AT K
yi zhi bing zhé dé liteshi  sudn
médecin  soigne malade NMLZ obtenir {6}{10} suin

Un médecin qui soigne ses patients percoit 60 suin

......... =
St érshi  sudn ...
176 e payer {210} suan ...
o [con e ann 1 paye 20 suan [... ... ... ]
......... = Ui weee w972/
......... chéng i
......... norme .. NEG ......
[eoevenunn ]lanorme [...] n’est pas [... ... ... ]
/73e/ 1 ANt A &MY H
dé linnshi  ér St jihé yué

obtenir  {6}{10} TOP payer combien dire
Combien paye-t-on quand on regoit 60 ? La réponse est :

A +t H O ZEHANTRAS " +—
S shiqi — sudn  ér bdi lin shijiil fen sudn  shiyi
payer  {10H7} suan {2H10°H6H10H9Yfen suan {101}
On paye 17 suan et 11/269 de suan.

K 7 F:
qf shi yué

3POSS  procédure  dire
Pour cela on procéde comme suit :



Traduction commentée du manuscrit

A 73 A R
Yyl jin dé sudn  wéi  fi
avec actuel obtenir sudn faire diviseur

On prend les suan réellement® percus comme diviseur,

a. On pourra se reporter a la section 2-1-6 pour cette traduction de jin A ici.

2 At ok B 5R® . /673
ling lits shi chéng S suan — wéi  shi

CAUS {6}{10}  multiplier payer sudn faire dividende
on fait que 60 multiplie les suin payés pour faire le dividende.

Le mot suan 5 désigne souvent le montant d’un imp6t qui porte sur
un individu, son montant exact en gidn (picces) variait d’une campagne
d’imposition a une autre ; c’est ce que I’on constate par exemple avec le texte
de la lamelle de bois n° S excavée de la tombe Han n° 10 datée d’environ — 141
et située a Fenghuangshan dans I’ancien district de Jiangling de la ville de
Jingzhou'. Un sudn désignait aussi une ligature (suanmin %5 4%) constituée par
des pi¢ces de monnaie enfilées sur une cordelette ou un fil, et on conjecture que
que I'impdt éponyme devait étre versé sous cette forme matérielle. Dans cette
section du Livre sur les calculs, suan pourrait désigner les honoraires pergus au
titre de chaque malade.

Mais la lamelle n° 72 qui porte le début du texte de cette section est noircie
au-dela des capacités actuelles de rénovation, le texte visible est donc lacunaire.
Dauben (2008, 133) conjecture qu’il s agit d’une situation o I’on applique
la regle de trois pour calculer ce qui serait dit pour des honoraires de 60 suan,
la partie illisible du texte devait mentionner 5 + 183/269 sudn comme somme
qui aurait été payée pour des honoraires de 20 suan ; la régle de trois permettant
alors de calculer (5 + 183/269 suan) x 60 + 20 qui fait bien 17 suan + 11/269
de suan. Le montant S+ 183/269 sudin est obtenu en menant le calcul a
I’envers. Cette reconstruction fait sens et elle guide notre traduction de ces
bribes de texte.

14. Jiangling Fenghuangshan VLB BUELLL dans la commune de Jingzhou I, province du
Hubei. Qru Xigui (1974) donne la transcription de ce corpus, et QIAN Boquan (1983) montre
ce que I’on y apprend en matié¢re d’imposition.
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4-30. TAUX POUR UN « SHi »

/74e/  f1 R
shi lii

shi taux
Taux pour un sh#*
a. Le texte propose une méthode pour déterminer le prix de 1 547 de n’importe quel produit, et on
voit dans la suite que sh7 désigne A la fois I'unité de masse et celle de capacité.

HoOR 2 ) =P
shi  li zhi  shi yué
shi  taux DET  procédure dire
Pour déterminer un taux pour un sh7 on procéde comme suit :

L H e Ko

Y sud mdimai wéi  fi

avec ceque acheter-vendre faire  diviseur

On prend comme diviseur ce qui a été vendu ou acheté,

a. C’est ainsi que WENWU (2001) interpréte tres raisonnablement le texte sur lamelle n° 74 qui
éerit en fait un caractere suivi d’un signe de redoublement. Ce caractére est une forme sigillaire de

mai ¥ (vendre) qui ressemble fort 2 247 B (acheter) et se distingue mal aussi de gz ¥ (acheter).

\ p 2%, . 7

A B ok VEI. /¢
i dé qidn  chéng yi  shi  shi
avec  obtenir gidn  multiplier {1} shi nombre

on multiplie 1 sh7 par les gidn obtenus*

a. Le montant payé en gidn multipli¢ par 1 reste inchangé sur la surface de calcul, mais I"unité
qu’on lui affecte est devenue sh7, c’est une instruction concernant ’affectation des unités. La
division par la quantité achetée donnera alors un nombre sans unité. On comprend alors qu’un
taux /il n”est pas tout 2 fait congu comme notre prix par kilogramme ou par litre, la différence n’est

pas numérique, elle concerne les unités affectées au nombre.

9 wéi  shi
pour  faire dividende

formant le dividende,

L T H e £ i Z,
qi xid yon bin  zhé béi zhi
3POSS  dessous avoir {1/2} NMLZ double 30OBJ
si le plus grand dénominateur est 2, alors on double tout,



Traduction commentée du manuscrit

L =z,

shiobin  zhé sin zhi

{1/3} NMLZ {3} 30BJ

si le plus grand dénominateur est 3, alors on multiplie tout par 3%,

a. On voit une illustration de cette multiplication par 3 dans la section suivante ot cela permet de

faire disparaitre un quotient de dénominateur 3.

H A Tk Jrv Wi B A,

you dou shéng  jin lidng  zhi  zhé
lidng  zhi  NMLZ
s’ily a des dou, des sheng, des jin, des lidng ou des zhw?,

avoir  dou shéng  jin
a. Le méme terme sh7 peut désigner une unité de capacité et une unité de masse, le texte regle les
deux cas en méme temps : dou et xbéng sont des sous-unités de I’unité de capacité shi, etjin, Zidng et

zhii sont des sous-unités de I’unité de masse sh7.

ZIN B/e74//750/  H H I,
yi jie po qf shang
de méme  tout casser  3POSS  dessus

on convertit en la méme petite unité toutes les unités supérieures®,

a. On convertit dans la plus petite unité présente tout ce qui est dans des unités plus grandes.

179
4 F w2 -
ling xid cong zhi

CAUS  dessous  ajouter  30BJ
et’on y ajoute que ce qui était dans I’unité la plus petite

A R ke

yi wéi  fi

pour  faire  diviseur

formant le diviseur®.

a. On ajoute la quantité qui était déja dans Iunité la plus petite, on forme ainsi le diviseur.
& B e IR e it /e75/
qidn  sud chéng yi po ri el

qidn  ceque  multiplier deméme casser comme  ceci

Ce qui multiplie les gidn® se convertit de la méme fagon®.

a. On « affecte » Iunité sh7 au nombre de gidn, le texte dit « multiplier ».
b. L’unité sh affectée aux gidn est convertie dans la méme sous unité que le diviseur.

La présente section décrit une procédure générale pour calculer un « taux
pour un sh7 » qui est le prix d’une quantité de 1 sh7 de n’importe quel produit.

C’est le quotient :

montant payé (exprimé en gidn) x1 shi | quantité (exprimée en shi)

2
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En multipliantle montant payé par 1 s/7,la procédure fait en sorte que le prix
(ou ce taux) ne soit pas exprimé en gidn/shi, mais en qidn. Une telle instruction
qui demande la « multiplication par 1 » révele une préoccupation conceptuelle
(I’homogénéisation des unités) et ne releve pas du calcul numérique. Cette fagon
d’opérer révele une volonté d’éviter les unités quotients qui est omniprésente
dans le Livre sur les calculs.

La procédure stipule d’abord le quotient que I’on considere. Puis, pour
éliminer les fractions dans le diviseur et le dividende, on multiplie par le plus
petit dénominateur présent. Ensuite, pour la quantité négociée qui est une
somme de sh7, dou, shéng pour les capacités ou de shi, jin, liing, zhii pour les
masses, il est demandé de convertir dans la plus petite unité présente. Avant
de pouvoir effectuer la division de deux entiers, il faut encore convertir dans la
méme unité le dividende & qui I’on venait d’affecter I unité shz.

La section suivante fournit un exemple d’application.

4-31. ACQUISITION DE SEL

/76e/ H i
qi ydn

acquérir  sel
Acquisition de sel

S

Jin you

actuel avoir

Considérons

W oM % E o Ak gk

\ 9

yin yi  shi st diu  wi  shéng  shdobin  shéng
sel {1} shi {4} dou {5} sheng {1/3} shéng
15hi4 dous shéng et 1/3 de shéng de sel’,

a. Laquantité de sel est mesurée en unités de capacité ; ¢’ est encore le cas dans les textes du 111¢ siécle

excavés & Zoumalou présentés par Hou Xudong (2004).

]

1 B Bt

qu qidn  bi wi shi
marchant®  prendre  gidn  {1024{5}{10}
le marchant gagne 150 giin dont

\;
-

2

a. Nous suivons ici I’interprétation de PENG Hao (2001, 74, note 1) : ’occurrence de aqi ¥ dans
le titre de la section a fonction de verbe suivi d’un complément d’objet, mais ici gif F{ signific

un négociant.
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ik FER 2z,
yil shi i zhi

souhaiter s/ taux  30BJ
on souhaite déterminer le taux pour 1 sh#".

a. L’expression sh# il de la section précédente est ici utilisée comme un verbe.

Vs ] ey ? .
wéi qidn  jihé yué
faire  gidn  combien  dire

Combien de gidn cela fait-il ? La réponse est :

H= 3% VU =1\ ] i sic)
bdi san qidn st bdi san shi lin fen qidn  jii shi wi
{1023} qidan  {4H{10D{3H1O0HGYen  qidan  {9}{10%}{5}
103 gidn et 95/436 [recte : 92/436] de qidn.

a. La cohérence des calculs suggere qu’il faudrait avoir é7 — {2} au lieu de wii T1. {5}.

fhi/e76//77¢/  Fl:
shi yué
procédure dire 181
On procéde comme suit : —

= oz Eid A %ok,

san  ydn  zhi  shi i wéi  fi

{3} sel DET nombre pour faire diviseur

On triple la quantité de sel pour faire le diviseur?,

a.En multipliant par 3, on élimine le dénominateur 3 de « 1/3 de shéng », et on travaille

désormais avec 3 sh 12 dou 16 shéng de sel, que I’on convertit en 436 shéng de sel, puisque 1 shi =
10 dou = 100 shéng.

Iy = — A oz Tt e,

yi san  yi shi  zhi sheng  shi

deméme {3} {1} sh/ DET shéng nombre

de méme on triple le nombre de shéng de 1 shi*,

a. Comme le stipule la procédure dans la section 4-30, le nombre de gidn est multiplié par 1 sh7 pour
que le dividende soit de I'unité sh7 comme I’ est le diviseur, mais comme ce diviseur est converti en

shéng et triplé, alors on opére les mémes opérations (changement d’unité et multiplication par 3)
sur le dividende.

DU AN I vl
i qidn  chéng zhi wéi  shi
avec  qidn  multiplier 30BJ faire  dividende

que I’on multiplie par les gidn pour faire le dividende®.
a. Le dividende est donc 3 x 150 x 100 shéng.
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Cette section applique a une situation d’achat de sel la procédure de calcul
d’un « taux pour 1 sh7 » que la section précédente énongait de fagon générale.
Le diviseur est le triple de la quantité de sel acheté convertie en shéng (la plus

petite unité présente) :

3 x (Lshi+4dou+ 5 shéng + 1/3 shéng) = 436 shéng.

La multiplication par3 permet d’é¢liminer le dénominateur3 de la
fraction 1/3, une méthode de formatage en nombres entier qui est mentionnée
dans la section précédente. Le dividende est le nombre de gidn qui est de
méme multiplié par 3, et qui est multipli¢ par 100 shéng (la valeur en shéng
de 1shi) pour qu’il soit affecté de la méme unité que le diviseur, on effectue

finalement la division 45 000 + 436 qui donne le taux (103 + 92/436) gidn

sans unité quotient.

4-32.SOIE ECRUE ET SOIE DECREUSEE

/78e/  #R e
si lian
SO1€ €crue so1e dccreusee

Soie écrue et soie décreusée

it Iuo si qith lidn

avec  soic écrue  requérir  soie décreusée

Pour le change de la soie écrue en soie décreusée,

1} i Z
yin ér shi ér zhi
multiplier par ~ {10}{2} 308B]J
on la multiplie par 12

B B w1 o /e78/
chii shilin — ér dé i

retrancher  {10}{6} TOP  obtenir {1}
et divise par 16.

La soie écrue est filée a partir des cocons des vers a soie. Elle est couverte de
séricine que I’on élimine en la faisant bouillir donnant la soie décreusée qui peut

recevoir une teinture.

Le décreusage conduit 4 une diminution d’environ 1/4 de la masse d’apres
Maillot et Lambert (1906, 284). Le rapport indiqué par le texte rend compte
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de cette situation : la fraction 12/16 se simplifiant en 3/4, cela signifie que la
masse de la soie décreusée est 3/4 de celle de la soie écrue, autrement dit que 1/4
de la masse initiale a été perdue. Mais la formulation avec giz K (requérir,
section 2-1-11) est la méme qui est employée pour les questions de change entre
produits agricoles, par exemple dans les sections 4-43 4 4-45, il est donc fort
possible que cette section traite d’une norme d’échange plutdt qu'un point
technique dans la chaine de production de la soie.

4-33. PREPARATION A BASE DE GRAS

/79e/ £ i

/

ri zhi

mélanger  gras
Préparation a base de gras®
a. Le morpheme 74 4 s’interpréte ici comme un verbe (mélanger) dont le complément d’objet
est zhi g (gras) ; ailleurs dans le texte, il assumera une fonction nominale (un mélange, une
préparation 2 base d’ingrédients divers). La juxtaposition 74 zhi %I est une construction
prédicative que I’on traduit directement « mélanger du gras » ou avec la forme nominale

« préparation a base de gras » selon ce qui convient dans la phrase frangaise.

f 7S = kM
you My sin  dou wén
avoir  grain décortiqué {3}  diu demander

On dispose de 3 dox de grain®, on demande
a.Mi 2K désigne un grain décortiqué, rien n’indique s'il s’agit de millet ou de riz et nous

traduisons simplement par grain.

- -
i i ok % HfT,

yong zhi mi gé Jihé

utiliser  gras grain  chacun  combien
combien on utilise respectivement de gras et de grain

& . F
wéi 7 jihé yué

faire  mélange combien dire
pour produire quelle quantité de la préparation. La réponse est :

H Nl AN K Zlsd TJF oo Tk
yong zhi lin jin shut  ér sheng  ban  shéng
utiliser  graisse {6} jin eau {2} sheng {172} shéng
On utilise 6 jir de gras, 2 [recte : 4] shéng et demi d’eau,

a. La cohérence des calculs implique qu’il faudrait s PU {4} et non ¢r - {2}.
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y. |=
& # Jii
wéi v zhi
faire  mélanger  gras
pour produire la préparation 4 base de gras en quantité de

B S A e T % nar % .
shi jin  shiér lidng  shijii  zha wifen  zhi  yi
{10} jin {10M2} lidng {109} =zha {Sifen zha {1}

10jin 12 liding 19 zhi et 1/5 de zhir’.

a. Ici les termes canoniques 15 : 20 : 10 : 36 pour respectivement Icau, le gras, le grain et la
préparation (ils ont énoncés plus loin) ont tous été multipliés par 6 et divisés par 20. Le lecteur

qui souhaite vérifier les calculs pourra commencer par convertir 36 jiz en 13 824 zhi, et 10 jin 12

liding 19 zhii et 1/5 de zhit en 4 147 zhiz et 1/5 de zhi.

7SI N K/e79//800/
wéi i mit yi  dou
faire  mélange  grain {1} dou
La production de la préparation nécessite 1 déu de grain,

Koo 3F Tsic BE M T
shui  yi  douw  ban sheng w zhi  érshi jin
cau {1} dou {1/2}  sheng tii gras  {2}{10} jin
1dou et 1/2 shéng [recte : dou] d’eau, 20 jin de gras ti,

a. La cohérence des calculs impose d’avoir ici I"unité dou ~} 2 la place de shéng Ft.

o # Mg =t JTo

wéi v zhi  sinshilin  jin

faire  mélanger gras {3}{10}{6} jin

pour produire 36 jiz de préparation i base de gras®.

a. Le texte énonce ici les termes canoniques de la proportion : 15 : 20 : 10 : 36 respectivement

pour I’eau, le gras, le grain et la préparation.

& f % B Ho, M
Jin Lz mi zhi wi jin weén
actuel  avoir mu  gras {5} jn demander

Considérons 5 jin de gras mit, on demande

H K Ko B O#H #*% HET,

s

yong mi shut  wéi  ri gé Jihé
utiliser ~ grain cau faire  mélange chacun  combien

les quantités respectives de grain et d’eau utilisées et de préparation.
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& = P | ko = SHside B T
dé yué  yomg mi ér dou bin  shéeng
obtenir dire utiliser ~ grain {2} dou 11/2} shéng

Le résultat est : On utilise 2 dou [recte : shéng] et 1/2 de shéng de grain,
a. La cohérence des calculs révele une nouvelle coquille concernant les unités : il faudrait ici avoir

shéng Ft ala place de dou ~}-.

JK/e80//81e/ = [sic] U4y Tt =,
shui san  dou sifen  sheng  san
cau {3} dou {4yfen  sheng {3}

3 dou [recte : shéng) 3/4 de shéng d’eau,

a. La cohérence numérique montre qu’ici encore il faut ,rbéng T} et non dou 2}

K oO# Ju JTo

wéi rii gl Jin

faire  mélange {9} Jin

produisant 9 jin de préparation®.

a. Ces résultats sont obtenus en multipliant par 5 et divisant par 20 chacun des termes canoniques

de la proportion.

e N - \ N 185
shi yué it érshi wéi  fi
procédure  dire avec  {2}{10} faire  diviseur

On procede comme suit : Le diviseur est 20,

'K +Ts S T o# =18
zhi shut shi wii mi shi 7i san shi lin
poser eau {10}{5}  grain {10}  mélange {3}{10}{6}
on pose 15 pour ’eau, 10 pour le grain, 36 pour la préparation®

a. On représente sur la surface de calcul les quatre termes canoniques de la proportion.

DU Z 7SR O
i wi  chéng zhi wéi  shi

avec {5} multiplier 30BJ  faire  dividende

que I’on multiplie par 5 pour faire les dividendes,

" i % 13
shi 7ih i dé
dividende  comme  diviseur  obtenir
on effectue les divisions et on obtient
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Ke o ook 4% - J = — JTo /e81/
shut  mi gé yi  shéng i yi  jin
eau grain chacun {1}* shéng mélange {1}* jin

I’eau et le grain respectivement en shéng, et la préparation en jin.

a. Le numéral {1} suivi de I'unité de capacité shéng signifie que les quantités d’cau et de grain sont
exprimées dans cette unité.

b. Le numéral {1} suivi de I’ unité de masse jin signific que la quantité de préparation est exprimée
dans cette unité.

/82‘/ Z: Jjﬁ ’
b ying
NEG  excéder

Si les restes sont trop petits,

Lk iy Ire
it fi ming fen

avec  diviseur nommer  fraction

on en fait des fractions dont les dénominateurs sont le diviseur®.

a. Cela concerne ici les quantités d’eau et de grain ; dans les résultats annoncés, les fractions ont
¢éeé simplifides et ne sont donc pas données avec le diviseur 20 comme dénominateur.

S N K. pE K - W

o \

qf ¥ ri mit ti i yi lidng
3POSS  avec mélange grain 7 deméme {1} lidng
En mettant les quantités de la préparation, du grain et de # en lidng,

a.Le numéral {1} suivi de lidng signifie que I’on affecte cette unité aux quantités de gras, de

préparation et de grain.

% o oz L . se82/

dé mi juifen  zhi  wi  yé

obtenir mu  {9}fen  zhi {5} DECL

pour le gras 72z on obtient [un taux de]* 5/9.

a.Nous comprenons qu’ici, comme dans la section 4-30, on affecte une méme unité aux

quantités de gras, de préparation et de grain de maniére 4 obtenir des taux sans unité ; le taux 5/9

¢étant la proportion en masse du gras dans la préparation.

Dans cette section, la liste de quatre nombres 15:20:10:36 modélise

les proportions entre Icau, le gras, le grain utilisés et la préparation que 'on
produit avec les trois ingrédients. C’est-a-dire qu’il faut 15 shéng d’eau, 20 jin
de gras et 10 shéng de grain pour produire 36 jiz de la préparation.
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Le texte original écrit sur les lamelles de bambou porte clairement trois
sinogrammes différents JJff, B= et % pour désigner le composant qui s’ajoute &
du grain décortiqué (le texte ne précise pas s’il s agit de riz ou de millet) et a de
I’eau pour préparer une certaine préparation a base de gras. Zbi JIfi estun terme
générique pour le gras. Les sinogrammes et 18 sont représentés ici avec des
images parce qu’aucune police de caractéres ne les inclut, cela pour la bonne
raison qu’ils n’ont été rencontrés dans aucun autre corpus. Du coup on n’en
sait pas la lecture et, par commodité, nous proposons #% pour &&= parce que I’on
y voit I'élément graphique 72 -+, et 74 pour M parce qu’il comporte 2 H, il
s’agit d’un expédient qui attribue au caractere la prononciation de I’un de ses
¢léments graphiques'. Peng Hao (2001, 76, note 7) estime que #i2 B= et ma /6
pourraient n’étre que des variantes de # [l (gras de porc), mais il maintient les
deux graphies dans sa transcription.

La fin de la section semble étre un nouvel exemple (ici pour la masse et
pas pour le prix) de calcul de taux sans unité comme on ’avait vu dans les
sections 4-30 et 4-31 avec des « taux pour 1 shi ». Le texte précise que 'on a
5/9 de gras dans la masse de la préparation. Nous en déduisons qu’il y a aussi
3/9 d’cau et 1/9 de grain'® dans la masse de la préparation.

4-34, PRELEVEMENTS D’ IMPOTS

o
/83e/ I 2
qi chéng
prendre  imposition
Prélévements d’impots®
a. Voir dans la section 4-28 la note concernant chéng F£ qui généralement désigne une norme.

Mais la présente section donne trois cas de prélévements en nature d’un impét sur les récoltes et

non des énoncés de normes.

I U R
qi chéng  shi  bu  yi  dou

prendre norme {10} bz {1}  dou
Pour 10 bz [carrés] on préleve un imp6t de 1 dox [de grain frais]

4 72 Z VTt

Jin gan zhi ba  shéng
actuel sécher 30B] {8}  shéng
qui font en réalité 8 shéng aprés séchage.

15.Cest ce que proposait déja DAUBEN (2008, 134-135).

16.0n en déduit que ce grain décortiqué pese 500 g par litre, soit une densité compatible aussi bien avec le

riz qu’avec le millet.

187



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

188

] Fpy £ 2
weén jthé b yi  dou

demander combien bx {1} dou
On demande combien de bz [carrés] donnent 1 dou [de grain séché].

o O]
weén dé yué
demander obtenir dire

On demande le résultat qui s’énonce :

a. Les résultats sont souvent introduits par dé yué 1511, et weén [ semble superflu.

I
shi ér b ban yi dou
{1042} b {172} {1} dou
12 b et 1/2 pour 1 dou [de grain séché].

fhy S EVIN | & VI
shi yué ba  shéng  zhé wéi  fi

procédure  dire {8}  shéng NMLZ faire  diviseur
On procede comme suit : Les 8 shéng servent de diviseur,

" o THsr B B

zhi yi  shéng b shi
poser {1}  shéeng bi:  nombre
on pose le nombre de bz [carrés] qui donne 1 shéng [recte : 1 dou]

a. La cohérence numérique commande que I on ait I'unité dou 3} et non shéng 7t

ifi + oz W i e /e83/
ér shi zhi i i yi  bi

CONJ {10} 30BJ comme diviseur {1} bz

et on le multiplie par 10% on divise formant le résultat en bz:.

a. On représente sur la surface de calcul les 10 672 de I’énoncé du cas et on multiplie par 10 qui
est le nombre de sheng que fait 1 dou, autrement dit le dividende est converti en shéng qui est

I'unité affectée au diviseur. On peut alors effectuer une régle de trois.

/84e/ T2 =ttt P
chéng  sanshiqi  bi
norme  {3H{10H7} bu

Pour 37 bzt [carrés] on préleve I’impot et
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& ZS T 3 B Tk
dé hé shijii dow  qi  shéng
obtenir grain {1049} din {7} shéeng
on obtient 19 déu et 7 sheng de grain.

it FEpy & = 3

weén Jjithé bu  yi diu
demander combien i {1}  dou
On demande combien de bz [carrés] donnent 1 dou.

73 Fl: M F—[sic] X
dé yué Jidn tidn shi yi b you

obtenir  dire réduire  champ  {10}{1} b et

Le résultat est : La parcelle unitaire® fait 11 bz [carrés] et

a. On connait I’expression jidn tidn zi YR dans les Annales de Uemperenr Hui du Livre des
Han [Han shit — Hui Di ji 1235 o 217 4], o elle signifie « réduire I'imposition des champs » ;
mais, I’expression jidn tidin semble relever ici d’une autre problématique. Il serait plutdt
question de la supcrﬁcic qui donnerait une taxe de 1 dou quand on effectuerait un prélévcmcnt
en nature, d’ott notre traduction conjecturale « parcelle unitaire ». Nous gardons, du moins
provisoirement, le mot & mot « réduire champ ».

189
bt B Btlksd P W 3 /e84/ —
il shi qi fen bu  qishijii b ér yi diu
{9H10}{7}fen b {7H10}{9}  bu TOP {1}  dou
79/97 de bit [carré] [recte : 1 b et 179/197 bii*]® pour 1 dou.
a. Usuellement, I'unité est affectée 4 la partie entitre et peut étre répétée dans la partie
fractionnaire apres le dénominateur. On voit ici 'unique occurrence dans le corpus d’une
répétition du nom de I’unité apres le numérateur d’une fraction.
b. Le résultat énoncé 11 + 79/97 est incohérent avec les données et on attendait 1 + 179/197.

L’erreur est peut étre due 4 une transcription fautive des nombres lus sur la surface de calcul.

/85¢/ M i heo B =
qi chéng  wi  bi yi diu

prendre norme {5}  bu {1} dou
Pour 5 bzt [carrés] on préléve en impdt 1 dou [de grain frais]

s w2 % Tk
Jin gan zhi yi  dow  yi  shéng

actuel  sécher 30BJ] {1} dou {1} sheng

qui font en réalité 1 dou et 1 shéng aprés séchage®.

a. C’est aberrant puisque cela signifierait qu’un volume 10 shéng de grain frais donnerait un

volume supérieur (11 shéng) aprés séchage.
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Jidn tidn ling yi diu
souhaiter  réduire  champ CAUS {1} dou
On veut la parcelle unitaire qui donne 1 dou.

< N
S

3 [P H ey N R
dé yué Jidn tidn shi yi fen bu  wi

obtenir  dire réduire  champ  {10}{1}fer  ba {s}
la réponse est : La parcelle unitaire fait 5/11 de bz [carré]™

a. C’est le résultat des instructions de calcul qui suivent & un facteur 10 pres.

s Fl:
shi yué
procédure  dire

On proceéde comme suit :

D — 3 — 7 Uit e Ho b,
i yi  dow yi sheng  shil chéng wi bu
avec {1} dou {1}  shéng nombre multiplier {5} bu

190 On multiplie 5 bz [carrés] par le nombre de shéng de 1 dou,

a. On peut comprendre le numéral {1} dans son acception « unifier » qui servirait & renforcer
Iexpression de la conversion de 1 ddu en 10 shéng. Alternativement, le caractére pourrait avoir

été ajouté par erreur.

% 1 [10] —. /e85/
ling shiyi ér yi
CAUS {10}{1} TOP {1}
on divise par 11°,

a. Ces instructions demandent d’effectuer 5 x 10 + 11 ce qui donne 50/11.

La section montre trois situations de levées d’imp6ts en nature. La
problématique est dans chaque cas de trouver 'aire du champ qui donnerait
un prélevement de 1 dou pour le taux de prélevement considéré, et il faut donc
a chaque fois effectuer une regle de trois pour obtenir ce que nous convenons
d’appeler « parcelle unitaire » pour une situation d’imposition donnée. Dans
le texte on voit I"expression jidn tidn & H qui semble justement la désigner.
On retrouve la méme problématique dans les sections 4-27, 4-35, 4-37, 4-38
et 4-39; elle pourrait refléter une organisation de la distribution des terres
agricoles qui anticiperait le prélévement d’un nombre entier de dox de grain ;
on peut aussi envisager pour la présente section ainsi que pour les sections 4-35
et 4-37 qu’une norme ait été initialement écrite pour du grain frais mais que la
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taxe est en fait pergue en grain séché, ce qui incite a chercher la correspondance
entre les deux. La « parcelle unitaire » est peut-étre simplement la forme
canonique d’énonciation d’un taux d’imposition qui serait liée 4 I’évitement
des unités quotients dont il est question dans nos sections 2-4-8 et 4-30.

4-35. DEPERDITION SUR LA TAXE

/86e/  FE il
hao il
perdre  taxe

Déperdition sur la taxe

e M E2 LA b
hao k27 chin duo gan shdo
perdre  taxe produire  davantage  sécher moindre

La déperdition sur la taxe : Il y a moins en grain sec qu’en grain frais.

= iy T2
ué ] chén
Y q g 191
dire prendre norme _

On stipule que la norme de prélévement est :

+ ¥ y 55 w — 3

qi b si fen b yi dou

{7} bu {4}fen bis {1}  dou

1 dou [de grain frais] pour 7 bit [carrés] et 1/4 de bz [carré]

T A

Jin gan zhi qi shéng  shaoban  shéng
actuel sécher  30B] {7}  sheng  {1/3} shéng
ce qui fait en réalité 7 shéng et 1/3 de shéng aprés séchage ;

fik K - B
i qith i dow  bu shi
souhaiter requérir {1} dow b nombre

on veut trouver le nombre de bit [carrés] pour 1 dou [de grain sec].
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i) = P + Tt A e

shi yué  zht shi  shéng  yi chéng
procédure dire  poser {10} shéng  pour  multiplier
On procéde comme suit : On pose 10 shéng qui multiplient

+ 3 [se a5y 35/e86//87¢/

qi diu si fen b yi
{7y dou {4ifen  bu {1}

7 dou [recte : bi) et 1/4 de bi,
a. On devrait avoir ici I"unité de longueur 42 et non celle de capacité dou.
b. Sur la surface de calcul on pose 10 qui multiplie 7 + 1/4.

o L2 B — % .
7ii gan chéng yi sha yé
comme sécher devenir {1} nombre DECL

on divise* par la quantité de grain sec donnant le nombre®.

a. C’est la locution chéng yi i qui exprime | opération de division.

b. Pour obtenir le nombre annoncé 9 + 39/44, on effectue 10 x (7 + 1/4) + (7 + 1/3) ; le texte ne
dit rien des manipulations opératoires sur la surface de calcul.

e
yue
dire

Cela donne :

o WS Ao =1Juoom o — G

Jik b sishisifen bie  sanshijii  ér yi dou
19y ba {4}{10}{4}fen b {3}{10}{9} TOP {1} dou
9 bii [carrés] et 39/44 de bz [carré] pour 1 dou.

e YW u it /e87/
chéng ta wil ri e
norme  autre  objet comme  ceci

D’autres récoltes se normalisent de la méme maniére.

Dans cette section comme dans la précédente, il s’agit d’appliquer la regle de
trois pour calculer la « parcelle unitaire » ¢’est-a-dire I’aire d’une parcelle qui
donnerait 1 dou de grain séché pour I’imposition considérée.

La diminution du volume due au séchage est exprimée en terme de
« déperdition » de I'imp6t. En tous cas il y a une différence qui incite a
« normaliser » en termes de grain sec.
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4-36. NORMALISATION DU GRAIN

/88e/ Ui VS
chéng h¢
normer  grain
Normalisation du grain®
a. Le terme hé /K peut servir a désigner le millet commun, mais ¢’est aussi I’appellation générique

qui désigne le millet en panicules (non égrené) et le riz en épis. La section stipule des normes pour

les deux céréales d’oti notre traduction avec le terme générique grain.

7S ES - i

hé shit yi shi

petit mil non égrené  millet commun non égrené {1} shi

1 shi [en masse]* de petit mil ou de millet commun en panicules®

a. Ici 1 sh est mis en équivalence avec un volume de 16 dou et 2/3 de dou, or 1 shi volumique
fait 10 dou, par conséquent ici 1 sh7 doit s’entendre comme I’ unité de masse et non comme celle
de capacité.

b. La section traite ensemble des deux especes de millet hé K et shii Z%.

P ta Gk KE h
wéi st shi lin dou taiban dou

faire  milletégrené {1046}  dou {2/3} dou

fait 16 dou et 2/3 de dou de millet égrené,

a. Il s’agit de la standardisation administrative du rapport entre une masse de 1 547 de millet frais
et le volume de grain égrené que I’on obtient aprés battage.

# Zz &Y LIS - A

chong  zhi wéi limt yi shi

piler ~ 30BJ faire  milletdécortiqué {1}  shi

ce qui fait 1 sh7 [volumique] de millet décortiqué aprés pilage?,

a. Comme 1 sh7 volumique vaut 10 dd, la norme stipule donc un rapport de 3/5 pour les valeurs

d’échanges en volume du millet égrené sz et du millet décortiqué /imi : un volume donné de
millet égrené vaut 3/5 de ce volume en millet décortiqué.

PN - A &y £ VN Ju 2,

limi yi shi wéi zuomi ik diu

millet décortiqué {1} sh/ faire millet poli {9} dou

1 shi [volumique] de millet décortiqué fait 9 dou de millet poli*,

a. La norme stipule donc un rapport de 9/10 pour les valeurs d’échanges en volume du millet

décortiqué /imi et du millet poli zuémi : un volume donné de millet décortiqué vaut 9/10 de ce

volume en millet poli.
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ELP/S ok R/ B IV 3k /e88/
zuomi jii diw wéi huimi bi  dou
milletpoli {9} dou  faire millecafhiné {8}  dou

9 déu de millet poli font 8 d6u de millet affiné®.

a. Un volume de millet poli zué{ vaut 8/9 de ce volume en millet affiné huimi.

/89e/ Vi Fl:
chéng yué
norme dire

La norme s’énonce comme suit :

wE - o om % o 3
ddo hé yi shi wéi st érshi  din
rizenépis {1} shi faire  paddy {2410} don
1 shi [en masse] de riz en épis fait 20 dou de paddy*

a. Il s’agit de la standardisation administrative du rapport entre une masse de 1 sh7 de riz en épis
et le volume de paddy (c’est & dire le riz vétu obtenu apres battage).

#H Z v * o2k
194 chong  zhi wéi mi shi din
— piler 30B] faire rizcomplet {10}  dou
ce qui fait 10 d6x de riz complet aprés pilage?,
a.On a donc un rapport de 1/2 pour les valeurs d’échanges en volume du riz non décortiqué
(le paddy) sz et le riz décortiqué (riz complet) 724 obtenu par pilage. Le volume de la balle de riz
¢liminée par le pilage pour les cultivars modernes de riz représente encore approximativement la
moiti¢ du volume du paddy ; mais rappelons que la section stipule des valeurs d’échanges et non
des indices de productivité.

BO®ROEK A Kk b
wéi  hui  canmi v dow  taiban  dow
faire  polir rizpoli {6} dou  {2/3} dou
ce qui fait par polissage 6 dou et 2/3 de dou de riz poli®.

a. Un volume donné de riz décortiqué i vaut 2/3 de ce volume en riz poli canmt.

- = 3o /e89/

mdi  shi din  zhi san dou

bl¢ {10} dou farine de blé complete {3} dou

10 dou de blé font 3 dou de farine de blé complete®.

a. Un volume donné de bl¢ vaut 3/10 de ce volume en farine compléte (celle ci contient du
son contrairement  la farine blanche qui est, elle, obtenue & partir du grain débarrassé de ses
enveloppes extéricures). Le texte de cette norme concernant le blé passe directement du grain a
la farine sans passer par une ¢tape de décorticage, ce qui suggere une espece de blé dont la balle
s’¢élimine des I’ égrenage par battage.
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/90e/  T% [=1:
chéng  yué
norme  dire

La norme s’énonce comme suit :

N NN i3 +n 3 - A
mii  shi di md shiwd  dow  yi  shi

blé soja poisrouges cheénevis {105} dow {1}  shi
1 shi [en masse] de bl¢, soja, pois rouges ou chénevis valent 15 dou.

x&%
x

%
bing hui Zuo zhé
octroyer  polir  affiner NMLZ

Quand du grain conditionné est octroyé,

B sk & A /e90/

Y shi  dow  wéi  yi  shi

avec {10} dou  faire {1} shi

on compte en unités de capacité®.

a. La proposition en chinois précise de la sorte que sh7 doit s entendre ici comme I'unité de 195

capacité liée & dou, et non comme ’unité de masse. o

Cette section stipule les normes d’équivalence d’une masse de 1sh7 de
certaines récoltes en volume du produit égrené, ces normes sont entrées dans la
figure 3-9.

Parailleurs, la section énumére des valeurs d’échanges en volume entre divers
conditionnements du millet, du riz et du blé que nous listons ci-dessous (dans
un ordre différent de celui du texte) et qui sont reprises dans la figure 3-10:

Millet égrené/millet décortiqué = 5/3
Millet décortiqué limi/millet poli = 10/9
Millet poli/millet affiné = 9/8

Paddy/riz complet =2/1

Riz complet/riz poli = 3/2

Blé/farine de blé complete = 10/3

La série concernant le millet est partiellement répétée dans la section 4-40
avec bdimi comme désignation du millet poli, alors qu’ici on a zuomt, révélant
une variation lexicale régionale ou historique. La section 4-40 donne aussi les
rapports pour des échanges entre le blé et les conditionnements du millet.

Le rapport 5/3 mis en évidence ici pour I’équivalence de valeur entre le
millet égrené et décortiqué est explicite dans les sections 4-42 4 4-45, et il est
utilisé de fagon implicite dans les sections 4-18, 4-40 et 4-41.
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Ces taux de conversion avaient été standardisés par I’Etat avant les Han
puisque I’on constate que le texte de la présente section est quasiment identique
A celui de la Loi sur les réserves de grains [Cing li 5] du recueil législatif
Dix-huit Lois des Qin [ Qin lii shi ba zhing Z5H )\ F#] qui a été excavé sur le
site de Shuihudi daté de la dynastie Qin. Ces textes refletent la vie d”une société
ou le paiement de la moiti¢ des rémunérations et d’une partie des impots se
faisait en nature avec des produits agricoles, la méme problématique sera encore
présente dans le chapitre 11 des Neuf Chapitres et dans des textes administratifs

postérieurs aux Han qui ont été excavés & Zoumalou.

4-37. PRELEVEMENT DE CHANVRE

/91e/ W 7 e
qi xt chéng
prendre  chanvre  imposition
Prélévement de chanvre

ild R Ui R R
qi xf chéng shi b san  wéi  shu

196 prendre chanvre imposition {10} bz {3} wéi  botte

Pour 10 bz [carrés] on préleve en impot 1 botte de chanvre de 3 wéi de circonférence
a. Wéi est une unité de longueur utilisée spéciﬁqucmcnt pour les circonférences ; en fait on a

simplement 1 wéi = 1 chi soit 10 czin. Et comme le Livre sur les calculs utilise la valeur 3 pour m,

alors on considére qu’une circonférence de 30 czzz2 a un diametre de 10 ciin.

= W < S AN Je

Jin gan zhi érshiba ciin
actuel  sécher  30B]  {2}{10}{8}  cun
qui font en réalité 28 cin apres séchage.

) R roo— Wl
weén jihé b yi shi
demander combien b {1}  botte

On demande combien de bz [carrés] donnent une botte.

i F:
shi yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

17.SHUIHUDI (1978, 35-55) ; HULSEWE (1985, 42-43) en propose une version anglaise.

N4
{1}
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72 H e VST

gan 2 chéng wéi [

sécher  soi-méme  multiplier  faire  diviseur

Le séché se multiplie lui-méme faisant le diviseur®,

a. C’est-a-dire que I’on calcule 28% = 784, ce qui permettra ensuite d’appliquer la regle de trois
non directement avec I’aire des sections des bottes fraiches ou séchées, mais avec des quantités qui

sont proportionnelles & ces aires.

4 H ofe X
shéng  zi chéng you
frais soi-méme  multiplier et

le frais se multiplie lui-méme et

R 5 B S e Zz
y shéng yi  shi bi shi chéng zhi

avec frais {1} botte b4 nombre multplier 3O0BJ
on le multiplie par le nombre de bz [carrés] d’une botte fraiche?
a. On calcule ici 30% x 10 = 9 000.

%4/e91//92¢/ T, i Ll oS 3
wéi shi shi ril fi dé 1 Z
faire dividende dividende comme diviseur obtenir

donnant le dividende, on effectue la division® et on obtient :

a. On doit donc effectuer 9 000 + 784, ce qui donne bien le résultat énoncé aprés.

+— 2 X htA\n & Ntk
shiyi  bu  you jiishibifen — bi  sishiqi
{101} ba ec {9H{10}8}fen bu  {4}{10}{7}
11 bzt [carrés] et 47/98 de b [carré]

i} — . /e92/
ér yi shit
TOP {1} botte

pour une botte.

Cette section exprime un cas d’imposition du chanvre : est prélevée 1 botte
de chanvre frais de 3 chi de circonférence pour 10 bz [carrés] de surface cultivée.
Ensuite il s’agit comme dans les sections 4-34 et 4-35 de calculer la « parcelle
unitaire » qui donnerait une botte de chanvre sec de 3 ¢hi de circonférence
connaissant le rétrécissement que provoque le séchage.
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Le calcul du résultat voulu implique une regle de trois sur les aires des
sections circulaires d’une botte fraiche et seche, ou plutét sur des nombres
proportionnels a ces aires qui, elles, ne sont en fait pas calculées.

4-38. BORDEREAU NON CONFORME

2 S
/93e/ R 7%
wi quin
erreur  bordereau
Bordereau non conforme*

a. Le contexte montre que I’erreur est un décalage entre le taux d’imposition appliqué et la norme

d’imposition (qui est énoncée dans la section suivante).

Mmoo oR ES 7 #
2 hé wik quan zhé

taxe  grain  erreur  bordereau NMLZ
Quand le bordereau de taxation du grain n’est pas conforme,

] Fl:
198 sha yué

procédure  dire
on procéde comme suit :

i H #,

wil shéng  zhé
NEG avoir  shéng NMLZ
S’iln’y a pas de shéng®,

a. Autrement dit, si la plus petite unité de capacité présente est dou.

B B L4 D 7,
zhi shuitidn shi Y wéi shi
poser  champ d’imp6t*  nombre  pour  faire dividende

on pose le champ d’imp6t comme dividende®,

a. Ici comme dans la section 4-27, nous référant a X1a0 Can (2010 b, 35 37) et PENG Hao (2010),
nous considérons que shuitidn B est la désignation d’un type de catégorisation administrative
dans le cadre du systeme féodal de distribution et d’imposition des terres agricoles.

b. La suite implique que cette superficie est exprimée en bz,

[} b . B
ér it quan diw — wéi  yi

CONJ avec bordereau  dou faire {1}
et on prend les d6u inscrits au bordereau comme unité,
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/N TR~ B
yi shi wéi  shi
avec  shi faire {10}
des sh7 on fait des dizaines,

bing it wéi  fi

grouper  pour faire  diviseur

on additionne pour former le diviseur?,

a. Autrement dit, on garde tel quel le nombre de do du bordereau, on convertit les sh7 en

dizaines de dou puis on ajoute les deux. En bref, on a converti la somme de sh7 et de dou en dou

pour former le diviseur.

g0l % 3 — F
ri i dé yi b
comme  diviseur obtenir {1} bat

on effectue la division et on obtient le résultat en bz.

H 7% f =,
qf quan you zhé
3POSS  bordereau avoir NMLZ
Si son bordereau contient [une erreur]?,

199

a. Cette phrase traduite par : « Si son bordereau contient [...] pour avoir le résultat en b » est

quasiment identique 2 la précédente et semble avoir été répétée par mégarde.

E ST @[sic]"/e93//94e/ & UK P B ¢
zhi yiltidn bir  shi i wéi  shi
poser  champ enregistré® bi:  nombre pour faire  dividende

on pose I’aire du champ enregistré en bzt [carrés] comme dividende,

a. WENWU (2000, 2001) et PENG Hao (2001) transcrivaient yitidn LI avec yiz B (donner).
Mais PENG Hao (2010), se fondant sur la recherche sur la terminologie relative 2 la distribution
etal’imposition des terres agricoles, corrige en yz B (chargement, enregistrement) pour les trois
occurrences dans le Livre sur les calculs.

b. Le signe de ponctuation @ marque habituellement une coupure dans le propos ou introduit
un commentaire. Il est difficilement compréhensible ici a I'intérieur d’une proposition.

c. Nous référant & PENG Hao (2010) et X1a0 Can (2010b, 35 37), nous considérons que
yiitidn BLH est la désignation d’un type de catégorisation administrative différent de shuitiin
Ht . Nous traduisons par « champ enregistré ».

0] L S} -,

ér yi quan doin  wéi yi
CON]J  avec bordereau dou  faire {1}

et on prend les dou inscrits au bordereau comme unité,
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D i +,
it shi  wéi  shi
avec shi  faire {10}

des sh7 on fait des dizaines,

¥ooow oA &%
bing Y wéi  fi
grouper  pour  faire  diviseur

on additionne pour former le diviseur?,

a. Autrement dit, on convertit en ddu la somme de sh7 et de dou.

n % & - W
ri i dé yi  ba

comme diviseur obtenir {1} b
on effectue la division pour avoir le résultat en bz.

1t 7 1 J
200 qi quan you  shéng  zhé

3POSS bordereau avoir sheng NMLZ
S’ily a des shéng sur son bordereau?,
a. Cest-a-dire si shéng est la plus petite unité de capacité présente dans le montant prélevé inscrit

sur le bordereau.

HoOMH N D I T
zhi  ydtidn bir  shu i wéi  shi

poser champ enregistré¢ b7  nombre pour faire dividende

on pose en b [carrés] comme dividende du champ enregistré,

ifi LL/94e//950/  F3 z K -
ér Y quan zhi shéng  wéi  yi
CONJ  avec bordercau  30B] shéng faire {1}

et on prend les shéng inscrits au bordereau comme unité,

S (o

s

i doiw  wéi  shi

avec dou  faire {10}
des doun on fait des dizaines,
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It 7SI
bing wéi  fi
grouper  faire  diviseur

on additionne pour former le diviseur?,

a. On convertit la somme de dou et de shéng en shéng pour en faire le diviseur.

e 14 —  P. /95e/
ril dé yi bi

comme obtenir {1} bz
on divise et on obtient le résultat en bz [carrés].
a. Le signe de ponctuation @ placé ici apres 77 (qui stipule la division) pourrait signifier que la

précision qui suit et qui concerne I'unité du résultat serait un ajout par rapport & un texte initial.

Cette section donne une méthode pour calculer la superficie agricole qui

fournit un impét de 1 dou de grain, étant connus au départ le montant prélevé
et I'aire imposée. On retrouve ici la recherche de la « parcelle unitaire » déja
rencontrée plus haut et qui revient encore dans la section suivante.

La problématique administrative ici comme dans la section suivante n’est

pas explicitée, elle semble étre d’inscrire au registre le taux d’imposition

réellement appliqué. D’un point de vue mathématique la présente section se
concentre sur le maniement des unités, tandis que la section suivante fournit un

201

exemple numérique.

4-39. BORDEREAU DE TAXATION NON CONFORME

/96e/  Hl S P
k27 wi quan
taxe erreur  bordereau

Bordereau de taxation non conforme

H - wm M oz A+ B = 3
tidn  yi ol zit zhi  shi  bu yi  diu

champ {1} mi taxer 30B] {10} bua {1} dou

Un champ de 1 m21% est taxé 1 déu pour 10 bzt [carrés]

M Moo= A o
fin  zit ér shi i dou

total taxe {2} shi {4  dou

soit un total de 2 shi 4 dou®.

a. On voit ici Iexpression canonique d’un taux d’imposition d’une récolte avec I’énoncé de la
superficie (ici 10 6#2) qui donne 1 dou. Et comme 1 72 = 240 bi, alors cette norme d’imposition
donne bien 2 sh7 4 dou soit 24 dou.
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S B % SR
Jjin wil quan ér shi wi dou

,

actuel erreur bordereau {2} shi  {S} dou
Considérons un bordereau non conforme de 2 sh7 S dou,

yil yi rudn qf bie  shu

souhaiter  ajouter diminuer 3POSS bz nombre

on veut ajuster” le nombre de bz [carrés],

a. Hao Huifang (2008, 363) indique que le caractére rudn i se trouve quatre fois dans les textes
de Zhangjiashan : deux fois dans cette section du Livre sur les calculs et deux fois dans article Loi
sur les arrestations [Bii il ii13%] des Lois et décrets de la deuxiéme année ; dans ce dernier texte, le
terme est employé pour qualifier des soldats qui ont fui devant I’ennemi.

b. Dans cette phrase du Livre sur les calculs, rudn 53 est associé A yi 71 donnant un composé
d’antonymes yi rudn @i D%, c’est interprétation de PENG Hao (2001, 83, note 1). Nous

traduisons par le verbe ajuster ici, et par le nom ajustement pour I’occurrence suivante.

i o 5 . Fl:
weén yi rudn jthé yué
demander excés manque combien  dire

202 on demande combien vaut I’ajustement. La réponse est :

v oy & = om0
il bw wifen  bi sin ér yi  dou
19y bu  {5Yem bu {3} TOP {1} dou

1 déu pour 9 bis [carrés] et 3/5 de bit [carré]".
a. Le taux réellement appliqué est 1 diu pour 9 + 3/5 ba? au lieu de 1 dou pour 10 bz,

#1/096//97¢/  Fl:
shi yué
procédure dire

On procéde comme suit :

D BN 77 VSRR
i wik quan wéi  fi
avec erreur  bordereau  faire  diviseur

Le montant du bordereau erroné sert de diviseur,

DS Ky T 097/
yi  ydtidn wéi  shi

avec champ enregistré  faire  dividende
la superficie du champ enregistré sert de dividende®.
a. La superficie imposée fait 1 7242 soit 240 bz, on doit donc effectuer 240 + 25 qui donne bien le

résultat annoncé 9 + 3/5.
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Cette section donne le taux d’imposition réellement appliqué lors d’un
prélevement de 25 diu de grain pour un champ de 1 7 (soit 240 b4*) d’aire.
Cela se calcule en divisant 240 b#*+25 dou qui donne le taux de prélevement de
« 1dou pour 9 bu* et 3/5 de bi? ».

Le début du texte énonce la norme d’imposition « 1 diu pour 10 ba* »
qui aurait dt conduire & un préléevement de seulement 24 dou de grain. Cette
norme n’intervient pas dans le calcul numérique, mais révele un décalage qui
motive, ici comme dans la section précédente, de parler d’une « erreur » sur le
bordereau et d’un « ajustement »'%,

Apparemment il s’agissait d’ajuster le taux inscrit sur le bordereau, pas de
rendre le trop-percu, ni de donner une parcelle supplémentaire en compensation.
Mais nous sommes loin de connaitre tous les détails du systeme d’attribution et
d’imposition des terres sous les Han et ne pouvons que faire des suppositions.

Ici encore, on observe que les taux d’imposition sont exprimés en termes de
la superficie qui donne 1 dou de la récolte taxée.

4-40. MILLET POLI ET MILLET AFFINE

/98e/ pii &
bai hut
millet poli  millet affiné
Millet décortiqué et millet affiné*
a. Pour le millet, cette section distingue, par ordre croissant d’avancement du conditionnement,

le millet égrené (szz), le millet décortiqué (20), le millet poli (b4i ou baimi) et le millet affiné (hui

ou huimi) qui est poli & un degré supéricur.

S A Tt Y
mi shaobin  shéng — wéi

millet décortiqué  {1/3} shéng  faire
1/3 de shéng de millet décortiqué fait

e R N A

bai shifen  sheng  zhi  san

millet poli  {10}fen  sheng zhi {3}

3/10 de sheng de millet poli®,

a. On doit comprendre qu’il s’agit de valeurs d’échanges. Les volumes donnés ici signifient que
le rapport entre le millet poli (b4i) et le millet décortiqué (i) est de 9/10, comme ’indique
I’opération énoncée juste apres. Autrement dit, un volume donné de millet décortiqué vaut 9/10

de ce volume en millet poli.

18.0n conseille la lecture de PENG Hao (2010) et de Ma Biao (2001). Nous réservons notre jugement sur
Iinterprétation que donne ce dernier pour yi yi rudn qi bis shis & i P B sur la lamelle n° 96, mais nous
trouvons plausible sa conclusion sur le fait qu’il pourrait effectivement bien s’agir de rectifier le bordereau et

non d’indemniser le contribuable.
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204

ooz + —

jik zhi shi ¢ yi

{9 30BJ {10} TOP {1}

en le* multipliant par 9 et divisant par 10.

a. C’est la fraction initiale 1/3 représentée sur la surface de calcul qui est multipliée par 9 et
divisée par 10 faisant (1 x 9) + (3 x 10) = 9/30 qui apreés simplification donne bien la fraction
3/10 annoncée comme résultat.

S D It &Y
ml shaobin  shéng — wéi

millet décortiqué  {1/3} shéng  faire
1/3 de shéng de millet décortiqué fait

ok +Ha o I oz I,
huimi shiwifen — shéng zhi st
milletafiné  {10}{S}fen  shéng zhi {4}
4/15 de shéng de millet affiné,

a. Un volume donné de millet décortiqué (72¢) vaut 8/10 de ce volume en millet finement poli

(huimi).

Nz +ooom

ba  zhi shi ¢ yi

{8 30B] {10} TOP {1}

en le multipliant par 8 et divisant par 10.

PN WEE T+ &
mi shioban  shéng  wéi

millet décortiqué  {1/3} shéng  faire
1/3 de shéng de millet décortiqué fait

P It
mai  ban shéng
blé  {1/2}  shéng
1/2 shéng de blé&*,

a. Le texte énonce ici un rapport volumique de 2/3 pour les échanges entre le millet décortiqué

(mi) et le blé (mai) : un volume donné de millet décortiqué vaut 2/3 de ce volume en grain de blé.

e = Z, S
san zhi érér yi
{3} 30B] {2} TOP {1}

en le multipliant par 3 et divisant par 2.
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g //e98//99e/3 Tt Ve

mai  shdoban shéng  wéi

bl¢  {1/3} shéng  faire

1/3 de shéng de blé fait

5K B o F A
st ér shi qi fen shéng  zhi  shi

millet égrené  {2H10H7}fen  sheng  zhi {10}
10/27 de shéng de millet égrené?,

a. Un volume de millet égrené (sz) vaut 9/10 de ce volume en blé (24:).

Ju ) + i
Jui o mi shi zi
{9}  dénominateur {10} numérateur

en multipliant par 9 le dénominateur et par 10 le numérateur,

Tz, oM —

shi  zhi jui o ér yi

{10} 30B] {9} TOP {1}

[ou bien] en le multipliant par 10 et divisant par 9*.

a.Le texte propose deux facons équivalentes d’effectuer le calcul. La fraction 1/3 érant
représentée sur la surface de caleul, soit on multiplie son numérateur par 10 et on multiplic
son dénominateur par 9, soit on la multiplie par 10 puis on la divise par 9. Les deux approches

donnent la fraction (1 x 10) + (3 x 9) = 10/27 déja annoncée comme résultat.

g by T+ s
mdi  shioban  shéng  wéi

bl¢  {1/3} shéng  faire

1/3 de shéng de blé fait
PN 1% S S SR
mi Jiifen  shéng  zhi  ér

millet décortiqué  {9Yfen  shéng zhi {2}
2/9 de shéng de millet décortiqué?,

a. Un volume de millet décortiqué vaut 2/9 de ce volume en blé.

= . e T,

san  mil zdi 2zl

{3}  dénominateur doubler numérateur

en triplant le dénominateur et doublant le numérateur,
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206

-z = —
ér  zhi san & yi
{2 30B] {3} TOP {1}

[ou bien] en le multipliant par 2 et divisant par 3.

E T+ #4099/

'

mdi  shiobin  shéng  wéi

bl¢  {1/3} shéng  faire

1/3 de shéng de blé fait
/100e/  H# Ty gz
bai wifen  shéng zhi  yi

millet poli  {S}fén  sheng  zhi {1}
1/5 de shéng de millet poli®,

a. Un volume de millet poli (b47) vaut 9/15 (soit 3/5) de ce volume en blé.

+h . VIR o
shiwi  mi jui &l
{10}{5}  dénominateur {9}  numérateur

en multipliant par 15 le dénominateur et par 9 le numérateur,

ooz, TH 1] —
jui - zhi shi wii ér yi
{9} 30BJ {10}{s} TOP {1}

[ou bien] en le multipliant par 9 et divisant par 15.

E S S Tt ]
mdi  shdobin  shéng  wéi

bl¢é  {1/3} shéng  faire

1/3 de shéng de blé fait
b5 a1y It <z )\
hui st shi wil fen sheng  zhi  ba

millecathiné  {4}{10}{S}fen  sheng zhi {8}
8/45 de shéng de millet afhiné?,

a. Un volume de millet finement poli (hui) vaut 8/15 de ce volume en blé.

T (N JU - Te /e100/
shi wii mil ba 2l
{10}{5}  dénominateur {8}  numérateur

en multipliant par 15 le dénominateur et par 8 le numérateur.
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/101e/  HK hen J oz — &
baimt sifen. sheng  zhi  yi wéi
millecpoli  {4}fén  shéng zhi {1} faire

1/4 de shéng de millet poli fait

R e /L' I & Zz =,
st wiishisifen  sheng  zhi  érshiwi
millet égrené  {SH10{4}fen shéng  zhi  {2}H{10}{5}
25/54 de shéng de millet égrené?,

a. Le taux de change énoncé ici stipule qu'un volume de millet égrené (szz) vaut 50/27 de ce

volume en millet poli (baimi)

B N T S

érshi gi mil wishi  zi

{2{10}{7} dénominateur {5}{10} numérateur

en multipliant par 27 le dénominateur et par 50 le numérateur.

Rk L | =
baimi sifen  shéng  zhi  yi wéi

millecpoli  {4}fén  shéng zhi {1}  faire
1/4 de shéng de millet poli fait

K WA i 2z T,
mi shibifen  shéng zhi wi
millet décortiqué  {10}{8}fen  sheng  zhi {5}
5/18 de shéng de millet décortiqué?,

a. Un volume de millet poli (baimi) vaut 10/9 de ce volume en millet décortiqué (1)

o T
gal omil shi 2t

{9}  dénominateur {10}  numérateur

en multipliant par 9 le dénominateur et par 10 le numérateur.

Bik/e101//1020/ PU5r T 2 — &
baimt sifen. sheng  zhi  yi wéi
millet poli {4Yfen  shéng  zhi {1} faire

1/4 de shéng de millet poli fait
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oK g It z =
huimi Jiifen  shéng  zhi  ér

millecafiné  {9Yfen  shéng  zhi {2}
2/9 de shéng de millet affiné?,

a. Un volume de millet finement poli (hui) vaut 8/9 de ce volume en millet poli (bdimi).

u N AN o
il i bi 2t
{9} dénominateur {8} numérateur
en multipliant par 9 le dénominateur et par 8 le numérateur.

FoK s It <z K
baimi sifen  sheng  zhi  yi wéi

millecpoli  {4}fen  sheng zhi {1}  faire
1/4 de shéng de millet poli fait

% =4 Tt z  h,

mii  shiérfen  shéng  zhi  wi

blé {10}{2}fen  shéng zhi {5}
208 5/12 de shéng de blé?,

_ a. Un volume de blé vaut 15/9 (soit 5/3) de ce volume en millet poli (baimi).

Ju N T4 T
gl mil shiwi  zi
{9} dénominateur  {10}{5} numérateur

en multipliant par 9 le dénominateur et par 15 le numérateur.

oK s It z K
huimt sifen shéng  zhi  yi  wéi

milletaffiné  {4}fen  sheng  zhi {1} faire
1/4 de shéng de millet affiné fait

K/e102//103¢/  TN7y  TF Zz 1
mi shilitfen  sheng  zhi  wil
millet décortiqué  {10}{6}fen  sheng  zhi {5}
5/16 de sheng de millet décortiqué?,

a. Un volume de millet décortiqué (72¢) vaut 10/8 (soit 5/4) de ce volume en millet finement poli

(huimi).
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VAR N + T

ba  mi shi &l

{8}  dénominateur {10} numérateur

en multipliant par 8 le dénominateur et par 10 le numérateur.

b33 Wi It zZ
hut sifen. shéng  zhi  yi  wéi

millecaffiné  {4}fen  sheng  zhi {1} faire
1/4 de shéng de millet affiné fait

o == It .,
bai sanshiérfen  sheng  jid

millecpoli  {3H{10H2}fen  shéng {9}
9/32 de shéng de millet poli*,

a. Un volume de millet poli (447) vaut 9/8 de ce volume en millet finement poli (huimi).
AN . IR

ba  mi gui -zt

{8}  dénominateur {9}  numérateur

en multipliant par 8 le dénominateur et par 9 le numérateur. 209
Bk s Jt A
huimi sifen  shéng  zhi yi wéi

millecathné {4}fen  sheng zhi {1} faire
1/4 de shéng de millet affiné fait

- It < + 1L,
mdi  sin shiér fen sheng  zhi shi wi
bl¢  {3}{10}{2}fen sheng  zhi {10}{s}
15/32 de shéng de blé*,

a. Un volume de blé vaut 15/8 de ce volume en millet affiné (huim?).
J\U BEL /e103//104e/ T T

bi il shi wit 2l

{8}  dénominateur {10}{5}  numérateur

en multipliant par 8 le dénominateur et par 15 le numérateur.

BOK sy It z K
huimt sifen  shéng  zhi i wéi

millecaffiné  {4}fen  shéng  zhi {1} faire
1/4 de shéng de millet affiné fait
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S mt+os gz =
st si shi ba fén shéng  zhi  ér shiwi

millet égrené  {4}{1048}fen  sheng zhi  {2H{10}{5}
25/48 de shéng de millet égrené?,

a. Un volume de millet égrené (sz) vaut 50/25 (soit le double) de ce volume en millet affiné

(huimi).

I ok 7] R S N
shi wit il

{2}{10}{s} dénominateur

en multipliant par 25 [recte : 24] le dénominateur

a. La cohérence des calculs voudrait que I’on ait s¢ PU {4} au lieu de wi Ti {S}.

Tt To /e104/

wil shi 2l
{s}{10} numérateur

et par 50 le numérateur.

Cette section énonce les rapports volumiques de valeurs d’échanges entre
quatre conditionnements du millet, ce sont (dans un ordre différent du texte) :
millet décortiqué/millet poli = 10/9 ;
millet poli/millet décortiqué = 9/10;
millet décortiqué/millet affiné = 10/8 ;
millet affiné/millet décortiqué = 8/10;
millet poli/millet affiné = 9/8 ;
millet afiné/millet poli = 8/9 ;
millet poli/millet égrené = 27/50;
millet afhné/millet égrené = 24/50.

Tous ces rapports sont repris dans la figure 3-10. Deux rapports sont
également présents (sans étre explicités) dans la section 4-36, 4 cela pres qu’ici le
millet polis’appelle baimialors que ¢’ est zudmit qui apparait dans la section 4-36.

Un rapport mis en évidence dans la section 4-36 n’est pas répété ici,
c’est « millet égrené (sz)/millet décortiqué (/imi) =5/3 », mais un calcul
rapide montre qu’il est compatible avec « millet affiné (huimi)/millet
égrené (sit) = 24/50 ». Ce rapport est aussi utilis¢ de fagon implicite dans les
sections 4-18 et 4-41, il est en revanche explicité dans les sections 4-42 a 4-45.

De plus la section donne les rapports volumiques (tous repris dans la
figure 3-10) des valeurs d’échanges entre le blé et les conditionnements du
millet qui sont (dans un ordre différent de celui du texte) :



Traduction commentée du manuscrit

Blé¢/millet égrené = 9/10
Blé¢/millet décortiqué = 3/2
Millet décortiqué / blé =2/3
Blé¢/millet poli = 15/9

Millet poli/blé = 9/15
Blé¢/millet affiné = 15/8
Millet affiné/blé = 8/15

Dans cette section, chaque taux est d’abord exprimé 4 I’aide d’un exemple

numérique « x dou de A valent y dou de B », ot x ety sont des fractions. Le
texte propose alors deux instructions de calcul équivalentes : « multiplier par :
b le dénominateur et par 4 le numérateur » et/ou « multiplier par z et diviser
par & ». Les deux formulations impliquent que la fraction initiale x = 7/d est
transformée sur la surface de calcul en la fraction (7 x ) / (d x b) produisant le
résultat annoncé y, soit directement, soit a une simplification prés.

Notons au passage qu’il s’agit d’une section écrite & deux mains comme

le montrent Karine Chemla et Daniel Morgan (2016) ; les autres étant les

sections 4-65 et 4-66.

4-41. DEPERDITIONS

211
/105¢/  #E o
hao
perdre
Déperditions®

a. Nous traduisons 4o ¥ dans le registre de la « déperdition ». La section parle d’une compensation
en volume lorsque ¢’est du millet égrené (i.e. non décortiqué) qui est versé pour un octroi initialement

titré en millet décortiqué.

5 — A
st yi  shi
millet égrené {1} shi
Pour 1 shi de millet égrené

¥t - 3} = H L

hao yi  diu  ér  shéng  shdiobin  shéng

perdre {1} dow {2}  shéng {1/3} shéng

on dégréve 1 dou 2 shéng et 1/3 de sheng®.

a.C’est une norme qui s applique quand du millet égrené est versé pour payer un octroi titré en
millet décortiqué. Les exemples numériques montrent que la compensation s’opére en termes d’un
« dégrévement » de 12 + 1/3 shéng sur un versement de 100 shéng (= 1 sh7) de millet égrené ; cela doit se
comprendre comme le versement effectif de 100 shéng de millet égrené pour un dtv de 87 + 2/3 shéng =
100 shéng — (12 + 1/3) shéng compté en millet égrené. On peut conjecturer qu’il s’agit de compenser
les grains brisés lors du décorticage, voire le travail a fournir pour ce conditionnement.
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=z PN WEE F H 73
bing mi shiobin  shéng  zhé dé
octroyer  millet décortiqué  {1/3} shéng  NMLZ  obtenir
Un octroi de 1/3 de shéng de millet décortiqué équivaut

5 S AEPANS Wy It P NP

st qi bdi ba shi jiil fen shéng  zhi  wil bdi

millet égrené  {7H{102H8H10}{9Yfen shéng  zhi  {5}{10%

4500/789 shéng de millet égrené*.

a. C’est le premier de quatre cas numériques qui illustrent I'application de la norme « pour 1 sh7 de
millet égrené on dégreve 1 dou et 2 shéng et 1/3 de shéng ». Le versement de 1/3 de shéng de mille
décortiqué est multiplié par 5/3 qui est le taux d’équivalence de valeur entre le millet égrené et le millet
décortiqué (ce taux est énoncé dans les sections 4-42 3 4-45). On détermine ainsi que 1/3 de shéng
de millet décortiqué équivaut & 5/9 de shéng de millet égrené. Puis on effectue une régle de trois pour
appliquer le dégrévement : si 87 shéng + 2/3 de shéng dus correspondent & 100 shéng distribués, alors
5/9 de sheng dt correspond & combien ? On trouve le résultat annoncé 500/789 shéng de millet égrené.

= — Tk &
bing yi  shéng  zhé
octroyer {1} shéng NMLZ

212 Un octroi de 1 shéng [de millet décortiqué]

I o
dé sl yi  shéng
obtenir  milletégrené {1}  shéng

équivaut en millet égrené a 1 shéng

ZHANTES TI/e105//106e/ 2 —H="T1,

ér bdi lits shi sin fén shéng zhi  érbdisan shi gi
2H10°H6H10H3Yfen  sheng zhi  {2H{107H{3K10K7}fen
237/263 de sheng®.

a. C’est le deuxi¢me exemple d’application de la norme. 1 shéng de millet décortiqué possede la méme
valeur que 5/3 de shéng soit (1 + 2/3) shéng de millet égrené, ce sur quoi on applique le dégrévement
avec une régle de trois. Alternativement, on peut tripler le résultat précédent 500/789.

L ]
bing yi  dow  zhé
octroyer {1} diu NMLZ
Un octroi de 1 dou

" — 3
dé sl yi  dou
obtenir  millet égrené {1}  dou

équivaut en millet égrené a 1 dou
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b X it =g Hoz =

Jik shéng  you  ér bdilit shisin fen shéng  zhi  sin
19y shéng et {2H107H{6K 1013} fen  shéng  zhi {3}
9 shéng et 3/263 de shéng®.

a.Clest le troisieme exemple. Le montant obtenu est 10 fois le résultat précédent puisque

1dou=10 sbéng.

- H #
bing yi  shi zhé
octroyer {1}  shi NMLZ
Un octroi de 1 sh?

n % sk
dé st shijii  dou

obtenir  millet égrené {1049} dou
équivaut en millet égrené a 19 dou

X ZEat=a It Z =t /e106/

you  ér bdi lit shi san fen shéng  zhi  sanshi
et {2H{102K6}{10}{3}fen  sheng  zhi  {3}{10}
et 30/263 de shéng'.

a. Comme 1 sh/ = 10 dou alors, pour ce quatritme exemple, on obtient 10 fois le résultat du

troisicme exemple.

/107¢/ 3K i AE T Tt
s shi  hio wi  shéng
millet égrené shi  perdre {5} shéng
Pour 1 shi de millet égrené on dégreve S shéng'.
a. Cette proposition énonce une autre norme de dégrévement : pour un di de 95 shéng de millet

égrené, on verse effectivement 100 shéng (= 1 shi)

= PN WEE Vil H 73
bing mi shiobin  sheng  zhé dé

octroyer  millet décortiqué  {1/3} shéng NMLZ  obtenir
Un octroi de 1/3 de shéng de millet décortiqué équivaut

£y [ ) 2z H.
st bdi qi shi yi fen shéng  zhi  bii

millet égrené¢  {10°H{7H10H1}fen  shéng  zhi {107
4100/171 de shéng de millet égrené®.
a. C’est le premier des quatre cas qui établissent une liste d’applications numériques de la norme

« pour 1 sh7 de millet égrené on dégreve 5 sheng ».
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= - g & 3 ey
bing yi shéng zhé dé st

octroyer {1} shéng NMLZ obtenir  millet égrené
Un octroi de 1 shéng équivaut en millet égrené

— It X

yi  shéng  you

{1} shéng et

a1 sheng et 275/285 de shéng.

= /AN vi Z T HLTH.
ér bdi ba shi wil fen shéng  zhi  ér bdi qi shiwi

{2H10H8H10}S fen  sheng  zhi {2H10°H{7}H10}{5}

275/285 de sheng.

b — 3} #/e107//108¢/ 4 5

bing yi diu  zhé dé st

octroyer {1}  diu NMLZ obtenir  millet égrené

Un octroi de 1 déu équivaut en millet égrené

214
— +t Tt X

shiqi  shéng  you
{10H7} shéng et
A17 shéng et

S AN N T T+ 2 A sic)

ér béi ba shi wii fen sheng  zhi  bdi wil shi
2H10°H8H10HSYfen  sheng  zhi  {10%{5}{10}
150/285 de shéng [recte : 17 shéng et 155/285 de shéng].

a. Le calcul montre qu’il manque un caractére wif 1. {5} ici.

= — H & 3 5

bing yi  shi  zhé dé st

octroyer {1} shi NMLZ obtenir millet égrené
Un octroi de 1 shi équivaut en millet égrené

+t I T+ X
shi qi diu  wi  shéng  you
{107} dou {5} shéng et
A 17 dous sheng et
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SNEVAS iy 7t < H e /e108/
ér bdi ba shi wi fen shéng  zhi  bdi ér shiwi
2H10°H8H10HSYfen  sheng  zhi  {102H{2}{10}{5}
125/285 de sheng.

Cette section considere deux normes de dégrevement concernant le
paiement en millet égrené d’un octroi titré en millet décortiqué. Les exemples
numériques utilisent le rapport de valeur 5/3 entre des volumes de millet égrené
et de millet décortiqué (un rapport explicité dans les sections 4-42 2 4-45), et
d’effectuer une regle de trois pour appliquer le dégrévement.

Lapriseen compte dudégrévementaugmentele volume obtenu enappliquant
I’équivalence des valeurs. Il s’agit peut-étre de compenser les grains qui seront
brisés lors du décorticage voire le travail nécessaire pour ce conditionnement.
C’est la lecture de Xiong Qu (2011) qui guide notre interprétation en termes
de « dégrévement », Darticle expose I’état des recherches sur des textes de
Zoumalou (111 siecle) qui mentionnent les problématiques de compensation
lors du change des produits agricoles.

Pour chaque norme, et pour chacun des volumes 1/3 de shéng, 1 shéng, 1 diu
et 1 shi de millet décortiqué octroyé, le texte indique le volume de millet égrené
qu’il convient de verser. La présente section offre ainsi une table d’équivalence
sans préciser les instructions de calculs qui permettent de la construire. Une
telle table devait trouver son emploi lors du versement de millet égrené alors
qu’un octroi était initialement titré en volume de millet décortiqué.

4-42. DU MILLET EGRENE CONTRE DU MILLET DECORTIQUE

/109¢/  3E S Kk

\ ‘0

su wéi mi

millet égrené  faire  millet décortiqué
Du millet égrené contre du millet décortiqué

1788 EEN =8 %,
mi mdi  shi dd
chenevis  blé soja pois rouges

Pour le chénevis, le blé, le soja, les pois rouges,
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= H K -
san  ér ding  mi ér
{3}  TOP  égaler millet décortiqué {2}
3 correspond 2 au titre du millet décortiqué?,

a. Ce sont des proportions d’équivalence de valeurs de volumes. Cela revient aux quotients
chenevis/millet décortiqué = blé/millet décortiqué = soja/millet décortiqué = pois rouges/

millet décortiqué = 3/2.

Juom H S Fe
gjui o ér dang it shi

{9}  TOP  ¢égaler  milletégrené {10}
9 correspond 4 10 au titre du millet égrené*.
a. Ces proportions reviennent aux quotients chénevis/millet égrené = blé/millet égrené = soja/

millet égrené = pois rouges/millet égrené = 9/10.

K hoo/ K =
st wil  wéi mi san

millet égrené {5}  faire  millet décortiqué {3}
S pour le millet égrené, cela fait 3 au titre du millet décortiqué.

216 * + B w A
mi shi  wéi  bai ik

millet décortiqué {10}  faire millec poli {9}
10 pour le millet décortiqué, cela fait 9 au titre du millet poli,

V= A
wéi  hut ba

faire  millet affiné {8}
cela fait 8 au titre du millet affiné.

mdi  sin  ér ding  daosw s

bl¢ {3} TOP égaler paddy {4}
Pour le blé, 3 correspond 4 4 au titre du paddy.

RK/e109//110e/  F B FEK VU /e110/
hé st wi  wéi  daosi st

millet en panicules {5}  faire  paddy {4}

S pour le millet en panicules donne 4 au titre du paddy.



Traduction commentée du manuscrit

Le texte de cette section donne des rapports d’équivalence de valeur entre
diverses productions agricoles. Ils sont exprimés sous la forme « le nombre 2
pour le produit A correspond au nombre & pour le produit B », par exemple
« 5 pour le millet égrené correspond 43 pour le millet décortiqué ». Cette
forme symétrique peut se traduire par I’égalité « 3 x millet égrené = 5 x millet
décortiqué » utilisée dans la section 4-47. Cela revient aussi aux quotients
suivants utilisés dans les trois sections suivantes 4-43, 4-44 et 4-45 :

Chenevis/millet décortiqué = 3/2
Blé/millet décortiqué = 3/2
Soja/millet décortiqué = 3/2

Pois rouges/millet décortiqué = 3/2

Chenevis/millet égrené = 9/10
Blé¢/millet égrené = 9/10
Soja/millet égrené = 9/10

Pois rouges/millet égrené = 9/10

Millet égrené/millet décortiqué = 5/3
Millet décortiqué/millet poli = 10/9
Millet décortiqué/millet affiné = 10/8
Blé/paddy = 3/4

Millet en panicules/paddy = 5/4

Les taux d’¢quivalence entre les conditionnements du millet et entre le
millet et e blé éraient déja connus par les sections 4-36 et 4-40. Ceux entre le
blé et le paddy et entre le millet et le paddy, le chénevis, le soja et les pois rouges
sont nouveaux. Ils sont tous rassemblés dans la figure 3-10.

4-43. CHANGE DE MILLET EGRENE EN MILLET DECORTIQUE (1)

/111e/ SE 3k oS

su qiu mi

millet égrené  requérir  millet décortiqué
Change de millet égrené en millet décortiqué*
a. Notre section 4-43 et la suivante portent des titres identiques dans I’ original. Nous ajoutons

le numéro (1) a l'intitulé de la section.
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st qiti mi

millet égrené  requérir  millet décortiqué

Pour échanger du millet égrené contre du millet décortiqué,

— Z ’ h ﬁﬁ o

sin zhi wi e yi

{3} 30BJ {5} TOP {1}

on multiplie par 3 et on divise par 5

a. La formulation du texte place 3 en position verbale (3 multiplie) et 5 en position de sujet

(5 divise), la phrase francaise est plus naturelle en les traduisant tous les deux comme des agents.
On procede de méme dans la suite de la section.

K EN %,

st qitt mdi

millet égrené  requérir  blé

Pour changer du millet égrené en blé,

ozt om
218 jul - zhi shi  ér yi
{9y 30BJ {10} TOP {1}

on multiplie par 9 et on divise par 10.

5K 3k e,
st qith bai

millet égrené  requérir  millet poli

Pour changer du millet égrené en millet poli,

érshi qi zhi wishi  ér yi
{21047} 30BJ {5}{10} TOP ({1}
on multiplie par 27 et on divise par 50.

5 BN 8
st qith hut

millet poli  requérir  millet affiné
Pour changer du millet égrené en millet affiné,
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=tz #Ht W —
ér shi si zhi wiishi & yi
{2H10}{4} 30BJ {5}10} TOP {1}
on multiplie par 24 et on divise par 50.

ES K/e111//112¢/ 5,
mi qitt su
millet décortiqué  requérir millet égrené

Pour changer du millet décortiqué en millet égrené,

oz, = —o /ell2/

wi zhi san  ér yi
{5} 30B] {3} TOP ({1}
on multiplie par 5 et on divise par 3.

La présente section énumere des rapports d’équivalence de valeur d’échange
volumique, cette fois sous la forme d’instructions de calcul « multiplier par 2
et diviser par & ». Ces rapports avaient ¢été introduits dans les sections 4-40

et 4-42
219
Millet décortiqué/millet égrené = 3/5
Millet égrené/millet décortiqué = 5/3
Blé¢/millet égrené = 9/10
Millet poli/millet égrené = 27/50
Millet affiné/millet égrené = 24/50

4-44. CHANGE DE MILLET EGRENE EN MILLET DECORTIQUE (2)

/113e/ 3 EN ZS
s qitt mi
millet égrené  requérir  millet décortiqué
Change de millet égrené en millet décortiqué®
a. Dans ’original, le titre de cette section 4-42 est identique & celui de la précédente. Nous
ajoutons un numéro (2) a ’intitulé de la section.

. . .
5 EN K,

st qitt mi

millet égrené  requérir  millet décortiqué

Pour échanger du millet égrené contre du millet décortiqué,
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aI] =z, oo 159 —
yin ér sin zhi wi  ér chéng  yi
multiplier par {3}  30BJ {5} TOP devenir {1}

on multiplie par 3 et on divise par 5.

o % EEI — Tt o =,
Jin you i yi  shéng  qifen  sin

actuel avoir millet égrené {1}  shéng {7}fen {3}
Considérons 1 shéng 3/7 de millet égrené.

H &K IS P
ding  wéi mi Jjthé yué

égaler  faire  millet décortiqué  combien  dire

A combien de millet décortiqué cela équivaut-il ? La réponse est :

&K +n Jt 7No
wéi mi qifen shéng  lid

faire  millec décortiqué  {7}fen  shéng {6}
Cela équivaut a 6/7 de shéng de millet décortiqué.
220
* () F:
shil yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

i * B %
mil xiang chéng wéi  fi

dénominateur  I'unlautre  multiplier faire  diviseur

Les dénominateurs se multiplient entre eux donnant le diviseur,

PL =/e113//114e/ T + & o fell4/
Y san chéng shi wéi shi
avec {3} multiplier {10} faire  dividende

on multiplie 10 par 3 pour former le dividende®.

a. Le taux d’équivalence est donc ici réinterprété comme la fraction 3/5. La somme 1 shéng 3/7
s’écrit comme le quotient 10/7 de shéng dont le dénominateur 7 est multipli¢ par 5 formant le
diviseur, et le numérateur 10 est multipli¢ par 3 formant le dividende, on obtient le quotient
30/35 de shéng qui simplifié en 6/7 de shéng donne le résultat annoncé.



Traduction commentée du manuscrit

Cette section ¢énonce le rapport d’échange « millet décortiqué/millet

égrené = 3/5 » sous la forme d’une instruction de calcul « multiplier par 3
et diviser par 5 ». La procédure est illustrée par le cas particulier du change en
millet décortiqué de « 1 shéng 3/7 de millet égrené ».

Dans le déroulé des calculs, le rapport de conversion qui avait été énoncé en

termes de « multiplication par 3 et division par 5 » est réinterprété comme la
fraction 3/5. On remarquera que le quotient 10/7 de shéng supéricur 4 1 n’est
pas envisagé comme une fraction mais comme un calcul 4 effectuer.

La section suivante propose le calcul inverse en permutant le role des

données numériques.

4-45. CHANGE DE MILLET DECORTIQUE EN MILLET EGRENE

/115¢/ K ER B
mi qitk su
millet décortiqué  requérir  millet égrené

Change de millet décortiqué en millet égrené

i mi qite su
avec  millet décortiqué  requérir  millet égrené

Pour échanger du millet décortiqué contre du millet égrené,

ESHi] oz, = i —

yin ér wi  zhi san  chéng i
multiplier par {5}  30BJ {3} devenir {1}

on multiplie par 5 et on divise par 3.

Sk B
Jin you mi qgifen  shéng it
actuel  avoir  millet décortiqué  {7}fen  shéng {6}

Considérons 6/7 de shéng de millet décortiqué.

=4 P 5 e
ding wéi st Jjihé yué
égaler  faire millet égrené  combien  dire

A combien de millet égrené cela équivaut-il ? La réponse est :

221
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&R — gt £ Tt =
wéi i yi  sheng  qifen  shéng  sin

faire milletégrené {1} sheng  {7Yfén  shéng {3}
Cela équivaut a 1 shéng et 3/7 de shéng de millet égrené.

() F:
shil yué

procédure  dire
On procéde comme suit :

Hi/e115//116e/ 3 & ik
mil xiang chéng wéi  fi
dénominateur  I'unlautre muldiplier ~faire  diviseur

Les dénominateurs se multiplient entre eux donnant le diviseur,

A ST NoRy o e [e116/
Y wil chéng lin  wéi shi

avec {5}  multiplier {6} faire dividende

on multiplie S par 6 pour former le dividende®.

a. Dans ce déroulé de calcul, les nombres 5 et 3 de ’instruction « multiplication parSet division
par 3 » sont respectivement envisagés comme « numérateur » et « dénominateur » alors que
le quotient 5/3 est supérieur 4 1 et qu’il n’est donc ordinairement pas considéré comme une
fraction dans ce corpus. Et donc ici les mots « numérateur » et « dénominateur » spécifient

les positions des données sur la surface de calcul.

Cette section rappelle le rapport d’échange « millet égrené/millet
décortiqué = 5/3 » sous la forme d’une instruction de calcul « multiplier
par 5 et diviser par 3 ». Est ensuite traité le cas particulier du change en millet
décortiqué de « 6/7 de shéng de millet décortiqué » qui a la méme valeur
d’échange que « 1shéng3/7 de millet égrené ». C’est la conversion inverse
de celle de la section précédente. Les deux sections se font écho et montrent la
symétrie des calculs associés au taux d’équivalence de valeur.

4-46. MELANGE DE MILLET DECORTIQUE ET EGRENE

/117¢/ K L I

v

mt st bing
millet décortiqué  millet égrené  grouper

Mélange de millet décortiqué et égrené
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f EN - i 5 - A,
you mi yi shi st yi  shi
avoir  millet décortiqué {1} sh/ millet égrené {1} shi

On a 1 shi de millet décortiqué et 1 sh7 de millet égrené,

It 2 Zo
bing t zhi wén
grouper  emporter* 30B]  demander

on les emporte aprés les avoir réunis. On demande
a. D’aprés Hao Huifang (2008, 424).

K 5%

mi it

millet décortiqué  millet égrené

pour le millet décortiqué et le millet égrené

(=1 # I .

ding  gé qi Jihé

falloir chacun  prendre  combien

combien chacun [de leur propriétaire respectif | doit en prendre. 223
Fl: S * H

yué mi zhil qit

dire millet décortiqué  propriétaire  prendre

La réponse est : le propriétaire du millet décortiqué prend

a2 sk AV} It \
yi shi  ér diw  shiliifen — shéng  ba
{1} shi {2} dou {10}{6}fen  sheng {8}
15hi2 dou et 8/16 de shéng,

5 + R
st zhil qi

millet égrené  propriétaire  prend
le propriétaire du millet égrené prend

€t RNAY) It A
q dou shilinfen — shéng  ba

{7} dou {10}{6}fen  sheng {8}
7 dou et 8/16 de shéng.
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#hi/e117//118¢/  Fl:
shi yué
procédure dire

On procéde comme suit :

B PN + 2} N~ 2k
2hi mi shi dou lins dou

poser  millec décortiqué {10}  don {6} dou
On pose en [valeur de] millet décortiqué, 10 dou et 6 dou,

It L &k
bing i wéi  fi
grouper  pour  faire  diviseur

on additionne pour former le diviseur,

A = A 3fe P H
yi ér shi  bian chéng sud zhi
avec {2}  shi  partout multiplier ceque  poser

on multiplie par 2 sh7 tous les nombres posés

% H S
gé zi wéi shi

chacun  soi-méme  faire  dividende
pour qu’ils forment les dividendes respectifs®.

a. On avait exactement la méme phrase dans la section 4-20.

N2t #,
lin  dou  zhé
6} dimw  NMLZ

Les 6 dou représentent

5 v PN # . /e118/

st zhi mi shi yé

millet égrené  30BJ  millet décortiqué  nombre DECL
la valeur du millet égrené en millet décortiqué*.

a. 10 dou de millet égrené vaut 10 dou x 3/5 = 6 dou de millet décortiqué.

Ce texte repose sur une situation ot deux personnes ont réuni leurs avoirs,
respectivement de 1 s/7 de millet décortiqué pour I'une et 1 sh7 de millet égrené
pour "autre, formant un mélange de 2 sh7, il s’agit du sh7 volumique. Cette
situation correspond possiblement au stockage ou au transport dans un méme
récipient des deux conditionnements du millet.
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Le texte demande alors quelle quantité de ce mélange revient a chacune des

deux personnes, le partage se faisant au prorata de la valeur des contributions de
chacun. Le déroulé du calcul indique que, sur la surface de calcul, on représente
les deux nombres 10 et 6 affectés de I'unité dou, qui sont respectivement le
volume de millet décortiqué (1 sh7 = 10 dou) et celui de millet égrené exprimé
en valeur d’échange (10 4o de millet égrené vaut 10 dou x 3/5 = 6 dou de
millet décortiqué). Chacune des deux quantités représentées est divisée par leur
somme 16 puis multipliée par le volume total 2 sh7 du mélange  redistribuer.

La section suivante repose également sur des situations de mélange de millet

décortiqué et de millet non décortiqué.

4-47. MELANGE DE MILLET EGRENE ET DE MILLET DECORTIQUE

/119¢/ 3£ PN I

' v

st mi bing

millet égrené  millet décortiqué  grouper
Mélange de millet égrené et et millet décortiqué

4 225
S — 5 -, -
mi yi st ér
millet décortiqué {1} millet égrené {2}

On a 1 part de millet décortiqué pour 2 parts de millet égrené,

oo F K Z &4

fin shi dou Jing zhi wéi

total {10} dou polir ~ 30BJ] faire

faisant un total de 10 d6u, on polit ’ensemble® produisant

a. Il est possible de piler ensemble du millet égrené et du millet déja décortiqué. Les grains non
encore décortiqués le seront et les picces foliacées seront éliminées par vannage. Les grains déja
décortiqués ou nouvellement décortiqués seront polis et le son sera éliminé aussi lors des étapes
de vannage. Mais on le constate dans la suite, le résultat constitue une valeur d’échange et ne

correspond pas 2 une donnée de production.

’{: ,il, :6} ﬂ' o %]: =
qi  dou  sanfen  shéng  yi shi yué
{7y dom  {(3Yfen  sheng {1} procédure  dire

7 déu et 1/3 de shéng. On procéde comme suit :
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i3 T K 5
jie wil mi su
tout {5} millet décortiqué  millet égrené

On multiplie par 5 4 la fois le millet décortiqué et égrené*
a. La suite implique que ¢’est la proportion « 1 part de millet décortiqué pour 2 parts de millet
égrené » représentée sur la surface de calcul par les deux entiers 1 et 2 qui est multipliée donnant

« 5 parts de millet décortiqué pour 10 parts de millet égrené ».

It Kok
bing wéi  fi

grouper  faire  diviseur
et on additionne pour former le diviseur?,

a. Le diviseur formé est 15.

T K = 5,
wil mi san su
{5} millet décortiqué {3} millet égrené

on multiplie par 5 le millet décortiqué et par 3 I’égrené?,

a. Il s’agit ici d’appliquer sous la forme « 5 x millet décortiqué = 3 x millet égrené » la
correspondance des valeurs d’échanges « millet décortiqué/millet égrené = 3/5 » énoncée dans
les sections 4-40 et 4-41 A 4-44. Les données « 5 parts de millet décortiqué » et « 10 parts de
millet égrené » représentées sur la surface de calcul deviennent alors respectivement « 25 parts
de millet décortiqué » et « 30 parts de millet égrené ».

D N z Ry e /e119/

i shi  dow  chéng zhi wéi  shi

avec {10}  dou multiplier 30BJ  faire  dividende

on les multiplie par 10 d6u pour former les dividendes®.

a. Les deux dividendes sur la surface de calcul sont multipliés par le total 10 dou et donnent
maintenant 250 au titre du millet décortiqué et 300 pour le millet égrené, les deux sont affectés
de I'unité dou. Ce ne sont pas 1a des volumes réels mais des intermédiaires de calcul. Reste, le
texte le sous-entend, 4 diviser par le diviseur 15 formé plus haut, & sommer et a diviser par le
facteur 5 appliqué au début, trois opérations qui peuvent se faire dans n’importe quel ordre, pour
finalement obtenir le résultat annoncé 7 dou + 1/3 de dou.

Ce texte sur la lamelle n° 119, signée par Wang, est complet. On y trouve,
comme dans le texte de la section précédente, une situation ot I’on a réuni des
avoirs en millet décortiqué et en millet égrené formant un mélange de 10 don.
Mais ici les proportions volumiques des deux apports sont différentes: il y a
1 part de millet décortiqué pour 2 parts de millet égrené. Puis il est question
d’un polissage qui donne un total de 7 dou + 1/3 de don de millet décortiqué,
il s’agit d’une équivalence de valeur qui implique la correspondance d’échange
« millet décortiqué/millet égrené = 3/5 ». Mais ce rapport est en fait utilisé
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sous la forme symétrique « 5 x millet décortiqué = 3 x millet égrené » faisant
écho a 'expression symétrique « 1 part de millet décortiqué pour 2 parts de
millet égrené » des proportions du mélange. Cela conduit 4 un calcul qui ne
casse la symétrie qu’a la fin en divisant par 5 pour générer le volume de millet
décortiqué annoncé, alors qu’une division par 3 aurait donné I’équivalent en
millet égrené.

La section se poursuit avec la lamelle n° 120 qui est trop endommagée pour
tenter une interprétation des quclques caracteres que I’on parvientay lire :

/120e/ ... ... 3 A, =P
dé Jihé yué

......... obtenir  combien dire

[eee venaen ] combien on obtient. La réponse est :
L =1 K.../e120/
S e sanshi ... .. mi...
millet égrené {3}{10} ... millet décortiqué...
millet égrené [ 3[2] [oenveneee 1 millet décortiqué [...]

La section continue avec les lamelles n 121 et 122 qui semblent formerun 227
tout signé par Yang en bas de la lamelle n° 121. Mais ce qui reste du texte est

lacunaire :

/121e/ 7 A LI Fl
......... dé Jjihé dé yué
......... obtenir combien  obtenir  dire
| O ] combien on obtient. La réponse est :
K 7N Tt s gt z o
mi litk shéng  sifen sheng  zhi  yi

millet décortiqué {6} shéng  {4Yfen  shéng  zhi {1}
6 shéng et 1/4 de shéng de millet décortiqué®,

a. Il s’agit du résultat d’une nouvelle situation numérique.

(] e B K T TJhe121/
shi yué zhi mi wi shéng
procédure dire  poser millet décortiqué {5}  shéng

On procéde comme suit : On pose 5 shéng pour le millet décortiqué
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/122¢/  3E 1L I,

st wil shéng

millet égrené {5} shéng
et S shéng pour le millet égrené?,

a. On voit ici qu’il s’agit d’un mélange de millet égrené et de millet décortiqué en proportions
égales. Ce mélange est représenté sur la surface de calcul par 5 shéng pour le millet décortiqué
et 5 shéng pour le millet égrené. Comme la suite fait intervenir un produit par 10, alors on en
déduit qu’il ne s’agit pas de valeurs virtuelles servant d’intermédiaires de calcul mais bel et bien
des quantités réelles de millet décortiqué et de millet égrené pour un total de 10 shéng. Considérer
qu’il s’agirait comme sur la lamelle n° 119 d’un mélange de millet égrené et décortiqué dont
on chercherait I’équivalent en millet décortiqué ne donnerait pas le résultat 6 shéng + 1/4 de
shéng ; Guo Shirong (2001) remarque que ce résultat serait en revanche compatible avec une
problématique similaire a celle de la section précédente : 6 shéng + 1/4 de shéng du mélange
reviennent au propriétaire du millet décortiqué, le reste revient a celui du millet égrené.

R ST | T N = Jh

st wi  shéng  wéi mi san  shéng

millet égrené {5} shéng  faire  millet décortiqué {3}  shéng

S shéng de millet égrené font 3 shéng de millet décortiqué?,

a. On reconnait ici le rapport d’équivalence des valeurs d’échanges entre le millet décortiqué et le
millet non décortiqué. Les 5 shéng de millet non décortiqué sont remplacés sur la surface de calcul
par 3 shéng de millet décortiqué.

It S T g #

bing mi wi  sheng  zhé
groupe  millet décortiqué {5}  sheng NMLZ
ajouté aux 5 shéng de millet décortiqué

J\ LA » %,

ba  yi wéi  fi

{8} pour faire  diviseur
cela fait 8 qui sert de diviseur,

Jyo # H ST 1§ [10] + o Z.

ndi  géng zhi wi shéng  ér shi zhi

alors  répéter* poser {5} sheng CONJ {10} 3OBJ

alors on repose 5 shéng et on multiplie par 10°.

a.D’apreés Hao Huifang (2008, 167) qui propose la prononciation géng ct la signification
« de nouveau », « encore ».

b. La donnée 5 avait été éliminée quand on avait effectué I’addition 3 + 5 = 8, on a donc besoin
de la poser & nouveau sur la surface de calcul pour I’opération suivante qui est une multiplication
par 10, ce qui nous informe sur le volume total 10 shéng du mélange.
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S s % *
ling  ri i st mi
si comme  diviseur  millet égrené  millet décortiqué

Si on effectue la division®, le millet égrené et le millet décortiqué

a. 5 x 10 + 8 donne bien le résultat annoncé 6 + 1/4.

% —  TFt/e122/

|

G yi  shéng
chacun {1}  shéng

sont respectivement exprimés en shéng.

La section enchaine avec les lamelles n* 123 et 124 qui semblent former un
tout signé par Yang en bas la lamelle n° 123. Le texte est lacunaire :

/123¢/ .. = 3} I Tk
......... ér diw  wi shéng
......... 2y dow {5}  shéng
| O 12 dous sheng®.

a. Le déroulé des calculs suggere que ¢’est la réponse d’un probléme numérique similaire 4 celui
sur la lamelle n° 119, ¢’est-a-dire que 2 dou S shéng seraient la valeur en millet décortiqué d’un 229
mélange de millet décortiqué et de millet égrené. Mais les bribes de texte ne permettent de nous

assurer ni des proportions du mélange ni du volume total.

1 it Fl:
qf shi yué

3POSS  procédure  dire
La procédure se déroule ainsi :

H S 3,

2hi mi st

poser  millet décortiqué  millet égrené
On pose [les valeurs pour] le millet décortiqué et égrené,

EIR S = 3¢/e123/
wii  mi san i
{5} millet décortiqué {3} millet égrené

on multiplie par 5 le millet décortiqué et par 3 I’égrené?,
a. Il s’agit ici comme dans le début de la section d’appliquer de fagon symétrique I’ équivalence de

valeur entre le millet décortiqué et le millet non décortiqué.
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124e/... Jf Beo& ik
bing it wéi  fi
grouper  pour faire  diviseur

[...] on ajoute pour former le diviseur,

S 5

mi st

millet décortiqué  millet égrené
[...]le millet décortiqué et le millet égrené

% Ie Z VS ",
g¢ chéng 2hi wéi shi

chacun  multiplier ~ 30BJ  faire  dividende

sont respectivement multipliés pour faire les dividendes,

it n % ifi 8 T /e124/
shi 7i i ér chéng yi

dividende comme diviseur TOP  devenir {1}

on divise les dividendes par le diviseur.
230

La section se termine avec la lamelle n° 125 sur laquelle ne sont lisibles que
quatre caractéres. On y reconnait un fragment de I’expression d’une fraction
composée, mais on ne sait pas s’il faut rattacher ce nombre a la situation
précédente ou s’il appartient 4 un nouveau cas numérique.

1250/ ... .. i It . /0125/
......... shi wishi YOU e

......... shi {5}{10} et

| ST 150/[... .o .. ldeshiet]|......... ]

4-48. TRANSPORT DE CHARBON DE BOIS

/126e/  H Y
St tin
porter*  charbon de bois

Transport de charbon de bois
a. Hao Huifang (2008, 154) pour les acceptions dcﬂi A.



Traduction commentée du manuscrit

= w” it Tt
S tan shin zhong
porter  charbon debois  montagne intéricur

Une collecte® de charbon de bois en montagne

a. On traduit ici par collecte, la finalité du transport.

B & gk VS £t 3 3 Hi,

7t wéi  chéng  tin qi  dow  dio ché
jour faire achevé  charbondebois {7}  diu arriver  charrette
donne en une journée une charretée de 7 déu de bois pyrolisé®.

a.On a d’abord #4n 7% traduit charbon de bois, puis chéng tin JJK (charbon de bois

« achevé » prét a étre consommer) que nous traduisons bois pyrolisé.

78 — H 0] f
cl yi 7t ér S

suivant {1} jour = TOP  porter

Pendant une autre journée on transporte

w PERN A k2 =1 — A
tan dio  che dao gquan yi o shi
charbon  en charrette  arriver garnison {1}  sh/

1 shi de charbon de bois en charrette jusqu’a la garnison.
a. Hao Huifang (2008, 111) propose la lecture dio et la signification you FH, cdng i€ qui sont
des prépositions placées devant des désignations de points de départ, ¢’est le sens de I”occurrence

de dio 4 la ligne suivante. Mais ici la préposition introduit le moyen de transport.

=2 fik i &S 1t Z
Jjin s ddo guin wing  zhi
actuel  souhaiter partirde garnison  aller jusqu’a

Considérons que I’on veuille aller de la garnison jusqu’an

= S T, = S
S tan zhong S tan
porter  charbondebois intérieur  porter  charbon de bois

lieu de chargement du charbon de bois et le transporter

pCsA F Ho /e126/
yudn  dao quan
loin arriver garnison

sur toute la distance jusqu’a la garnison.

231
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/127¢/ [ H o3 R’ Hf.
wén 7l ddo tan Jjthé
demander jour  arriver  charbondebois  combien

On demande la quantité livrée par jour.

Fl: H  # w”
yué 7t dé tan
dire jour  obtenir  charbon de bois

La réponse est : en une journée, on regoit en charbon de bois

(U +—[sic) Tt .

si dou shi yi fen shéng  ér

{4}  dou {10}{1}fen shéng {2}

4 dou et 2/11 de shéng [recte : 4 dou et 2/17 de shéng].

a.Un caractére y7 —— {1} se voit sur la lamelle la ot la cohérence des calculs voudrait le caractére

qi L {7
s Fl:
shi yué

procédure  dire

232 On proceéde comme suit

lilg + 3 & + oz, & + A
qi qi  dou  zhé shi zhi dé qi  shi
prendre {7} dou  NMLZ {10} 30BJ obtenir {7} shs
On multiplie les 7 dou chargés par 10, obtenant 7 shi

t H IR # 2 =S

qi 7l yi St ddo gquan

73 jour deméme  porter  arriver garnison

transportés pareillement en 7 jours*jusqu’a la garnison,

a. Comme le texte a précisé qu’une charretée de charbon de bois faisait 1 sh7 et qu’il fallait une journée
pour la transporter jusqu’au poste administratif, alors il faut bien 7 jours pour transporter les 7 sh7 de
charbon de bois ramassés en 10 jours. Le terme y7 IR (de méme) se réfere au déroulement des opérations

de chargement et de transport.

I I + H

19 \

it qi shi 7t
alors  prendre {10}  jour
alors les 10 jours de collecte
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o B JFe127/128e %y K

yi  qi 7t bing wéi  fi

ec {7} jour  grouper faire  diviseur

etles 7 jours [de transport] sont additionnés formant le diviseur,

i % 13 — 3}
rd fd dé yi dou

comme diviseur obtenir {1} = dou
on effectue la division pour obtenir les d&u®.

a. On obtient un résultat en dou, ce qui implique que les 7 sh7 de charbon de bois ramassés en
10 jours ont été représentés par 70 dou pour former le dividende. La division donne une livraison

moyenne journalic¢re de 4 dou et 2/17 de shéng de charbon de bois.

Cette section repose sur une situation de ramassage de charbon de bois sur

un site de production et son transport en charrette jusqu’a une garnison ou a un
poste administratif. Sont d’abord spécifiés le volume 7 déu réuni en une journée
consacrée 2 la collecte et la quantité 1 sh7 livrée lors d’une autre journée quant
a elle dévolue au transport (livraison d’une charretée et retour a vide jusqu’au
site de production).

récolté en 10 jours et dont le transport nécessite 7 jours. On est ainsi capable en

Le texte considére ensuite la quantité 70 dou soit 7 shf de charbon de bois
233

effectuant la division de 70 par 17 de calculer le volume moyen virtuellement
livré en un jour.

4-49. TUBES DE BAMBOU

/129¢/  JEJH
litang
tube de bambou
Tubes de bambou
a. Pour PENG Hao (2001, 94, note 1), ce terme désigne les tubes de bambou tels que ceux

trouvés dans la tombe n° 1 du site archéologique de Mawangdui et dans la tombe n° 168 de

Fenghuangshan  Jiangling.

(i S
chéng  yué
norme dire

La norme stipule :
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—  H & r Nl ,
yi 7l i zhii linshi  gé
{1} jour abattre bambou {6}{10} CLF
En 1 jour on abat 60 bambous?,

a.C’est I’énoncé d’une norme de productivité : en une journée de travail une personne
n’effectuant que cette tiche peut, ou doit, abattre 60 tiges de bambou.

H Xy JEH 4,
yi 7t wéi  liting shi wit
{1} jour  faire tubedebambou {10H5}

en 1 jour on débite 15 tubes de bambou,

- m &= EE.
yi  zhi wéi  san  litdng

{1} bambou faire {3} tubede bambou
1 tige de bambou donne 3 tubes®.
a. C’est la deuxi¢me partie de norme de productivité qui revient a dire qu’en une journée de

travail une personne n’effectuant que cette tiche débite 15 tubes dans 5 tiges de bambou.

i s = A
234
— il ling yi rén

souhaiter CAUS {1}  personne
On voudrait qu’une seule personne

H X r & .
2 i zhi yin wéi  litdng

soi-méme  couper bambou  pour faire tube de bambou
coupe les bambous elle-méme afin de confectionner les tubes.

yi 7t wéi  jthé yué
{1} jour faire  combien dire
Combien sont fabriqués en 1 jour ? La réponse est :

&y 1 =/e129//130e/ L JH Wy oz =
wéi  shisan liirdng st fen zhi  san
faire  {10}{3} tube de bambou  {4}fen  zhi {3}

On fabrique 13 tubes 3/4.
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ity F:
shi yué
procédure  dire
On procede comme suit :

A - T -
it linshi  wéi  fi

avec  {6}{10} faire diviseur
De 60 on fait le diviseur,

DS T T Tho & T /e130/
i wiishiwil — chéng shiwi  wéi shi

avec  {SH10HS} muldplier {10}{5} faire  dividende
on multiplie 15 par 55 pour faire le dividende.

Le texte de cette section repose sur la fabrication de tubes de bambou
en partant de |’abattage des tiges jusqu’a la confection des tubes a partir des
tiges creuses.

Le déroulé des calculs énoncé par le texte et la réponse permettent de
comprendre que la problématique posée ici concerne la production que peut
assurer une personne affectée a I’abattage des tiges et la confection en une
journée effective de travail, et non une production journali¢re moyenne'
comme ¢’¢était le cas dans la section précédente.

Le texte part du fait qu’il faut 5 tiges de bambou pour fabriquer 15 tubes.
Or I’abattage de 5 tiges prend 5/60 de la journée de travail. Donc il reste 55/60

de cette journée pour confectionner les tubes. On pose la régle de trois :

1 jour --------nnnmmmeeee 15 tubes

55/60 jour ------------- ? tubes

Ce qui donne bien le calcul 15 x 55 + 60 et le résultat non entier 13 + 3/4
annoncé qui montre que si un travailleur doit abattre lui-méme les bambous
avant de les débiter en tubes, alors il confectionnera 13 tubes et que I'une des
5 tiges de bambou coupée ne sera pas enti¢rement débitée (il restera de quoi
confectionner 2 tubes).

19. Une telle moyenne se calculerait en considérant 60 tiges de bambou produites en 1 jour
et consommées en 12 jours (c’est-a-dire 60 jours + S) pour confectionner 12 x 15 tubes. La

moyenne serait alors 12 x 15 tubes divisés par 13 jours soit 13 tubes 11/13.
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4-50. EMPENNAGE DES FLECHES

/131e/ ¥ FS
i shi
empenner  fleches
Empennage des fleches”
a. Dans le titre de cette section, yi joue le role syntaxique d’un verbe, il s’agit d’empenner des

fleches, d’ ot notre titre. On peut comparer avec la traduction différente du titre de la section 4-22
alors que les titres chinois sont identiques.

fi : - }\ - F ?éf'
chéng  yi rén yi i wéi

norme {1}  personne {1} jour faire
La norme : En 1 jour, 1 personne produit

US =t. M US =
sht sanshi  yi shi ér shi
fleche  {3}{10}  empenner fleche  {2}{10}
30 fleches ou empenne 20 fleches.

oy

T 4

~

\

Jjin yil ling
actuel souhaiter CAUS

Considérons que I’on veuille faire en sorte que

- A &R H A 2z,
yi rén wéi  sht qié  yi zhi
{1} personne  faire fleche et empenner  30BJ
1 seule personne fabrique des fléches et les empenne.

yi 7t wéi  jihé yué wéi shi ér
{1} jour faire combien dire faire {10{2}
Combien en produit-elle en 1 jour ? Elle en produit 12.

i) F:
shi yué
procédure  dire
On procede comme suit
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Jf Ko ¥ A ok
bing shi i 9t wéi  fi

grouper fleche  empennage pour  faire  diviseur
On additionne les fleches et les plumes pour former le diviseur,

D S H e &Ky B /e131/
it shi il xidng chéng wéi  shi

avec  flecche  empennage I'unlautre  multiplier faire  dividende
fleches et empennages se multiplient entre eux formant le dividende.

La présente section repose sur une situation de production de fleches
empennées. Comme dans la section précédente, la fabrication distingue deux
étapes qui sont ici: la confection des fleches elles-mémes (30 en une journée)
et leur empennage (20 en une journée). En suivant la méme démarche que
dans la section précédente, on détermine qu’il faut respectivement 1/30
et 1/20 d’une journée pour faire une fleche et I’empenner, soit une durée
totale 1/30 + 1/20 que I’on peut transformer en (20 + 30) / (30 x 20) qui est
justement le calcul que décrit le texte. Il faut finalement 50/600 d’une journée
pour fabriquer une fleche empennée. En inversant nous trouvons bien que I’on
produit 600 + 50 = 12 fleches empennées en 1 journée de travail.

Le hasard des données numériques fait que la moyenne journaliere est
aussi de 12 fleches empennées, ce que I’on peut calculer en considérant une
production de 60 fleches en 2 jours et I’empennage de ces 60 fleches en 3 jours,
soit une moyenne de 60 + 5 = 12, déterminée sur 5 journées de travail.

4-51. VOYAGE

/132¢/ AT
xing
voyage
Voyage
i i fit H.
Jid xing wil shi 7i

1" tige céleste  voyager  {5}{10}  jour

Une personne donnée® voyage 50 jours.

a. Jid, le premier terme de la série des 10 « tiges célestes », désigne ici une personne quelconque,
comme on dirait « la personne A » ; les trois premiers termes des « tiges célestes » jid, yi et

bing désigncnt souvent trois objcts comme nous dirions A, B et C.
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S 4H T,
Jjin Jinrt rénshén

actuel  aujourd’hui  9° terme sexagésimal
Considérons qu’aujourd’hui* est le jour rénshén,
a. Ici, on a d’abord jiz « actuel » qui marque une mise en situation que nous rendons avec

« considérons que », puis vient jizri qui désigne la journée ot se place le discours.

fil i H o #I 7o
weén hé ri chii xing
demander quel  jour début  voyager
on demande quel jour a débuté le voyage.

fhy i
shi yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

It EH i A .

weén rénshen hé xiin 4

238 demander  neuvieme terme sexagésimal quel  décade  DECL
On demande 4 quelle décade appartient le jour rénshén.

EH:. HT Zz 11 L
yue  jidzi zhi xiin yé
dire premier terme hexadécimal ~ DET décade DECL
La réponse est : a la décade de jigzi“.
a. Jidzl est le premier terme de la série sexagésimale qui sert ici & numéroter les jours et qui compte

6 décades chacune nommée par son premier jour.

2k i# H W 2 +
i ddo Jid shit dao 7én

puisque  partirde 1™ tige céleste compter  arriver 9° tige céleste

Puisque de jid jusqu’a 7én on compte

JuoH,B'B L XMW /e132/
jui 7t zhi il you  zéng

{9} jour  poser {9} et augmenter ... ... ...

9 jours®, on pose 9, on augmente ... ... ...]

a. Le jour rénshén est le neuvieme de la décade jidzi, ¢’est aussi le neuvieme terme de tout le
cycle sexagésimal.
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La problématique de cette section est de déterminer le jour du départ d’un
voyage connaissant le nom du jour d’arrivée et le nombre de jours voyagés.

Les jours sont nommés avec les 60 termes du cycle sexagésimal traditionnel.
Ces 60 termes sont formés par combinaison des 10 « tiges célestes » (jid, yi,
bing, ding, wi, ji, géng, xin, rén, gut) et des 12 « branches terrestres » (24, chou,
yin, mdo, chén, s, wi, wéi, shen, you, xi, hai). L’ arrivée a lieu un jour rénshén qui
est le neuvieme de la décade qui commence par le jour jidzi, et d’ailleurs aussi de
tout le cycle sexagésimal. Le texte de la section est incomplet et ne nous montre
pas de démarche de résolution.

Comme le voyage a duré 50 jours, nous pouvons conjecturer que le départ
a cu lieu un jour rénwii (le 19¢ terme du cycle sexagésimal) si on ne compte pas
le jour d’arrivée dans les 50 jours de voyage®. Mais si en revanche on compte le
jour de départ dans les 50 jours de voyage, alors le départ s’ est fait un jour guiwéi
(le 20 terme du cycle sexagésimal)?'.

Départ | Départ
Jidxit | ythai | bingzl | dingchou | wiyin | jimdo |géngchén | xinsi | lejour | lejour

Décade
Jidixit

rénwil | gulwéi

Jidshén | ylyou | bingxi | dinghdi | wizl | jichou | géngyin | xinmdo | rénchén |  guisi

Décade
Jidshén

bingshén | dingyon | wixi | jihii | géngzl | xinchdu | rényin | guimdo

Décade
jidwu’
\N
X
N
2
N
&

Décade
Jjidichén

Jidchén | yisi bingwil | dingwéi | wishéen | jlyou | géngxi | xinhdi | rénzl | guichin

Jidyin | yimdo | bingchén | dingsi | wiwi | jiwéi | géngshén | ximyou | rénxi | guihai

Décade
Jidyin

Arrivée
jidzl | yichou | bingyin | dingmdo | wuchén | jisi | géngwi | ximwéi | lejour | gulydu
rénshén

Décade
Jjidizl

Figure 4-3. Les 60 termes du cycle sexagésimal pour les 60 jours des 6 décades.

20. Cest ce que proposent GUO Shuchun (2001) et Guo Shirong (2001).
21. Une possibilité suggérée par Oxawa et al. (2006, 134-135).

239



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

4-52. PARTAGE DE PIECES

/133¢/ 9} i
fen qidn
partage  picce
Partage de pi¢ces

ar 23 A SN ] EZE
fen qidn  rén e ér duo  san
partage pieces personne {2} CONJ plus {3}
Si 2 pi¢ces étaient données a chaque personne alors il en resterait 3,

A = fij b -,

, - . ,
rén san ér shio ér

personne {3} CONJ  moins {2}
si ¢’était 3 pi¢ces alors il en manquerait 2.

¥ e fy As B M.
240 weén jthé rén qidn  jihé
demander  combien  personne  pi¢ce  combien

On demande combien il y a de personnes et de piéces.

73 e ST\ =,
dé yué wi rén qidn  shisin
obtenir  dire {s} personne  gidn  {10}{3}
La réponse est : 5 personnes et 13 piéces.

i A 2

ying bt zlh

excédent NEG  suffisant

L’excédent et le déficit®

a.Nous reprenons la terminologic excédent et déficit utilisée par CHEMLA & Guo (2004,
449-555) dans leur traduction du chapitre vi1 des Neuf Chapitres. On constate ici I’ancienneté de

la méthode mise en ceuvre dans les Newf Chapitres.

i R
hi chéng mil

enbiais  multiplier  dénominateur
multiplient le dénominateur de I’autre fraction
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wéi  shi

faire  dividende

donnant les dividendes?,

a. Les données sont formatées en quotients : I’ excédent 3 quand 2 pi¢ces sont distribuées par personne
est considérée comme 3 + 2 et le déficit 2 quand 3 pitces sont distribuées par personne comme 2 + 3.
La procédure recoure aux mots « numérateur », « dénominateur », « dividende » et « diviseur »
pour préciser les positions des données sur la surface de calcul : excédent et déficit sont en position de
numérateurs (ou diviseurs), alors que les nombres de pieces distribuées par personne sont en position
de dénominateurs (ou dividendes). Sur la surface de calcul, on a donc d’abord la représentation de
3 +2et2+ 3 quiest transformée en (3 X 3) + 2 et (2 x 2) + 3, autrement dit 9 + 2 et 4 + 3. Puis, le
texte ne le précise pas, 9 et 4 s’ajoutent donnant 13 qui reste en position de « dividende ».

Jr 74 3
=i G| (s &y .
2l xiang cong wéi  fi
numérateur  I'unlautre ajouter  faire  diviseur
les numérateurs s’ajoutent formant le diviseur®.

a. Les « numérateurs » initiaux 3 (I’excédent) et 2 (le déficit) s’ajoutent donnant le « diviseur ».

On a finalement le quotient 13 + S qui signifie qu’il y a 13 pi¢ces pour 5 personnes.

5 & Hi/e133//134e/ AN 2,
jie  ying 710 b 2l
tout excédent comme NEG  suffisant

Quand on n’a que des excédents ou que des déficits?,
a. Le texte continue en traitant maintenant d’un autre type de situation ol les données conduisent a
deux excédents ou & deux déficits.

T ) e
2zl hi chéng mil
numérateur  en biais  multiplier  dénominateur

chaque numérateur multiplie le dénominateur de I’autre fraction

My % 5 H Z,
ér g¢ i zhi zhi
CONJ  chacun  différent poser 30BJ
et on les pose chacun séparément?,

a. Le début de la procédure est identique & ce que I on faisait avec un déficit et un excédent. Les deux
produits sont placés en position de « numérateurs » sur la surface de calcul.

A ¥ b £ %
R 2l shéo zhé chii
avec  numérateur moins NMLZ retrancher

le plus petit numérateur est retranché
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¥ z [ B 7
il duo  zhé yil wéi  fi

numérateur  plus  NMLZ  reste faire diviseur
du plus grand, la différence est le diviseur?,

a. Ces « numérateurs » représentent les deux déficits ou les deux excédents.

LA & sl o /e134/

Y by 21 wéi shi

avec NEG suffisant faire dividende

le déficit est le dividende®.

a. Cette proposition n’est pas claire. La cohérence de la procédure commande que 'on prenne

comme « dividende » la différence des deux produits que I’on avait posés sur la surface de calcul.

La section commence par une situation numérique ou I’on détermine
un nombre de personnes et un nombre de picces de monnaie a partir
d’informations sur deux situations virtuelles de partage de ces pieces: un
partage qui attribuerait 2 picces a chaque personne résulterait en un excédent
de 3 piéces, un autre partage qui attribuerait 3 picces a chacun aboutirait 4 un
déficit de 2 picces. La procédure note les deux données d’un partage donné
sur la surface de calcul comme on y représenterait une fraction : en place du
numérateur, on met I’excédent ou le déficit, et la position du dénominateur est
occupée par le nombre de pi¢ces distribuées. Les deux cas de partage conduisent
a une matrice de quatre nombres. Un traitement sur les deux « numérateurs »
et les deux « dénominateurs » (ici ces termes désignent des positions sur la
surface) permet de calculer le résultat qui est lui-méme représenté comme un
quotient : le nombre de pi¢ces est appelé dividende, le nombre de personnes est
le diviseur.

La section explique ensuite, et désormais sans fournir d’exemple numérique,
la procédure quand les deux partages virtuels donnent deux excédents ou deux
déficits. Ces procédures d’interpolation linéaire sont cohérentes, ce dont on
peut se convaincre avec une approche arithmétique ou en posant un systéme
linéaire de deux équations a deux inconnues.

4-53. PRIX DU MILLET DECORTIQUE

/135¢/ K tH 54
mi chit qgidn
millet décortiqué  sortir  gidn
Prix du millet décortiqué*
a. En réalité cette section ne se limite pas au millet décortiqué. Elle considére des mélanges de

millet décortiqué et de millet poli, et de millet en panicules et de millet décortiqué. Elle applique la
procédure de I’excédent et du déficit aux prix ateribués A ces produits.
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Wi K [sic)? = 2} = &%,

limi ér dow  san  qidn

millet décortiqué {2}  dow {3} qidn

2 déu de millet décortiqué [recte : millet poli] valent 3 gidn,

a. La cohérence entre les données et le résultat du calcul pour 13 gidn font comprendre qu’ici

Limt BEK (millet décortiqué) est écrit 4 la place de baimi ¥K (millet poli).

[P = 3} =B
limt san dou ér qgidn
millet décortiqué {3}  dou 2} qidn
3 déu de millet décortiqué valent 2 gidn®.

a. Remarquons que les prix énoncés ici entretiennent un rapport de 9/4 qui ne coincide pas avec le

rapport de valeur d’échange de 10/9 entre le millet décortiqué et le millet poli. Les prix du marché

¢taient donc partiellement déconnectés des taux de change fixés par I’Erat.

O o oo
Jin you 1l bai shi dou
actuel avoir millet décortiqué  millet poli {10}  dou
Considérons 10 déx de millet décortiqué et de millet poli

# 3 = .
mai  dé shisan  qidn
vendre obtenir  {10}{3} gidn
dont la vente donne 13 gidn.

i =N g % AT

weén i bai g jthé
demander  millet décortiqué  millet poli chacun  combien
On demande les quantités respectives de millet décortiqué et poli.

=
yue
dire

Laréponse est :

B t ma =, 6135/
bai qi diu  wifen  sin
milletpoli {7}  dow  {S}fen {3}

7 dou et 3/5 de dou de millet poli,
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/136e/ W =t oy .
It ér diu wil fen ér

millet décortiqué¢ {2} dou {5ifen {2}
2 déu et 2/5 de dou de millet décortiqué.

i) i
shil yué
procédure  dire
On procede comme suit

4 B W& [sic) e,

ling  jie li yé

Si tout millet décortiqué ~ DECL

§’il n’y avait que du millet décortiqué [recte : millet poli],

a. Ici encore /i Hf§ (millet décortiqué) est écrit a la place de bai f4! (millet poli).

2 # =

qidn  ying er

qidn excéder {2}

on aurait un excédent de 2 gidn® ;

a. En effet, siI’on avait 10 dou de millet poli, en qidn cela cofiterait 10 x 3/2 = 15 (puisque le prix
du millet poli s’ éléve a 3 gidn pour 2 dou), ce qui aboutirait bien & un excédent de 2 gidn par rapport
au prix de 13 gidn donné pour les 10 oz du mélange.

= S 71 (9

ling  jie bai yé

si tout  millet poli DECL

s’il n’y avait que du millet poli [recte : millet décortiqué],

a. Ici Cest bai Fit (millet poli) qui est écrit i ot la cohérence textuelle voudrait que Ion ait /4 H§
(millet décortiqué).

g A 2 N R

qidn b 2tk lin  shdoban

qidn  NEG suffisant {6}  {1/3}

on aurait un déficit de 6 gidn et 1/3 de gidn®.

a.La deuxi¢me conjecture part du cas ot I’on aurait 10 dox de millet décortiqué. En gidn cela
cotiterait 10 x 2/3 = 6 + 2/3 avec 2 gidn les 3 dou de millet décortiqué. Finalement on aurait bien
un déficit de 6 gidn et 1/3 de gidn par rapport au prix de 13 gidn donné pour les 10 don de mélange

de grain de millet conditionné.
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I7l fits AR LA ok
tong ying b il i wéi  fi
assembler  excédent NEG suffisant  pour faire  diviseur

On ajoute I’excédent et le déficit ce qui donne le diviseur?,

a. Le diviseur qui servira plus loin dans le déroulé du calcul est ainsi2 + 6 +1/3 =8 + 1/3.

DN e sk
i ying chéng shi dou
avec  excédent multiplier {10}  dou
on multiplie 10 d6#* par ’excédent

a. Rappelons nous que ces 10 dou représentent le volume du mélange dont on cherche les
proportions en millet décortiqué et en millet poli.

#y W [sic)*s

wéi  bai

faire  millet poli

ce qui donne le millet poli [recte : millet décortiqué]®,

a. A nouveau bai ¥t (millet poli) est écrit 3 ot on attendraic /4§ (millet décortiqué).
b. Sur la surface de calcul, on a ainsi posé¢ 10 x 2 = 20 au titre du millet décortiqué.

LL A/e136//137e/  J e + s 245
yi bi il chéng shi dou o
avec NEG suffisant  muldiplier {10}  dou

on multiplie 10 dou par le déficit

# Wik [sic)®s

wéi I

faire  millet décortiqué

ce qui donne le millet décortiqué [recte : millet polil®,

a. Ici /i B8 (miller décortiqué) est écrit  la place de bai ¥4 (millet poli).

b. Surlasurface de calcul en plus de I’ entier 20 au titre du millet décortiqué on a donc maintenant
aussi la quantité 10 x (6 + 1/3) représentée on ne sait sous quelle forme au titre du millet poli.

= n % — b, /e137/
Jie 7ik i yi din

tout® comme diviseur {1}  diu

on divise les deux” par le diviseur pour avoir le résultat en dou.

a. Il s’agit concrétement des deux nombres correspondant respectivement au millet décortiqué
et au millet poli.

b. Les deux divisions par 8 + 1/3 donnent bien les résultats énoncés plus haut dans le texte et
ainsi s’acheve la premicre partie de la section.
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La section se poursuit avec une nouvelle situation pour laquelle est
encore appliquée la méme procédure de I’excédent et du déficit, mais avec un
vocabulaire différent.

/138e/ K S S S S—
mit diuw  yi  qgidn  sanfen qidn  ér
millet décortiqué  don {7} qidn  (3Yfen  qidn {2}
1 dou de millet décortiqué vaut 1 gidn et 2/3 de qidn,

& T
shit dou  yi  qidn  bin qidn
millet commun en panicules  dou {1} qidan  {1/2}  gidn

1 dou de millet commun en panicules vaut 1 gidn et 1/2 gidn.

A L VAT T
Jin i shilin — qidn  mdi

actuel avec  {10}{6} gqidn  acheter

Considérons que pour 16 gidn on achéte

246 PN B N+ 2},
mi shii Jin  shi diu
millet décortiqué  millet commun en panicules total {10}  dou

un total de 10 dox de millet commun décortiqué et en panicules,

¥ #% AT,

weén gé jthé

demander  chacun  combien

on demande combien il y a respectivement de chacun,

H F2 S % HfT. /e138/
yong qidn  yi g¢ jihé

utiliser  gidn  deméme chacun combien

ainsi que le montant dépensé pour chacun.

/139¢/ 1} Fl:
dé yué
obtenir dire

On obtient :
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PN AREEE SN S oo
mi li  dou shit st dou
millet décortiqué {6}  dou millet commun {4}  dou
en panicules
6 dou de millet décortiqué, 4 dou de millet commun en panicules,

mi qidn  shi
millet décortiqué  gidn {10}
10 gidn pour le millet décortiqué,

e 7N

shii litt

millet commun en panicules {6}

6 qidn pour le millet commun en panicules.

ity Fl:
shi yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

L il AN J
, , , ,
9 ying bt zlh
avec excédent NEG  suffisant
On recourt a un excédent et a un déficit®.
a.Nous traduisons I’expression ying b zit comme la désignation de deux quantités qualifiées
respectivement d’excédent et de déficit, on peut aussi estimer qu’il sagit du nom de la procédure

qui se fonde sur ces deux quantités.

ling  jié wéi  mi
si tout  faire  millet décortiqué
Sil’on n’avait que du millet décortiqué,

E B -

duo  sanfen  qidn  ér

plus  {3}fen qidn {2}

on aurait un surplus* de 2/3 de gidn ;

a. Dans cette partie, ’excédent est appelé dud % « plus, surplus » au lieu de ying # « excédent »
que I’on trouvait plus haut.
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Lt ; 7

] %,
jié wéi shit

tout  faire millet commun en panicules

[si] ’on n’avait que du millet commun en panicules,

b
shio qidn

moins qidn
on aurait un manque* de 1 gidn.

a. Ici, le déficit s”appelle simplement shdo /> « peu, manque » a la place de brzii AN /& « déficit »

Plus hﬂut.

o H Z=0r, /e139//140e/ LA - A =
xid you  sanfén i i wéi san
dessous  avoir  {3}fén pour {1}  faire {3}

Le plus grand dénominateur étant 3, on prend 3 pour unifier,

fir S
ming yué  geé

nommer dire chacun®

on ’affecte au surplus et au manque comme dénominateur®,

a. Il s’agit concrétement des deux nombres 2/3 et 1 qualifiés respectivement de « surplus » et de
« manque » ; ils sont représentés sur la surface de calcul.

b. Le terme ming 7 a été rencontré précédemment, il indique ici que I"on forme deux fractions
dont le diviseur est 3.

[10] b =

s

ér shdo san

CONJ moins {3}

alors le manque devient 3¢,

a.Maintenant sur la surface de calcul, les valeurs de « surplus » et de « manque » sont
devenues respectivement 2 et 3, ainsi « surplus » et « manque » fonctionnent comme des
variables dynamiques.

I EZ b 75 o
bing duo  ér shio  wéi  fi
grouper  plus  CONJ moins faire  diviseur

on ajoute le surplus et le manque pour former le diviseur®.

a. Le diviseur formé est 5, la somme de 2 et de 3.
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T I o N =

géng i zhi ér san

répéter’  différent  poser {2} {3}

On pose 4 nouveau séparément 2 et 3°,

a. Hao Huifang (2008, 167) propose la lecture géng et le sens « de nouveau », « encore ».

b. Cette mention laisse entendre que la routine mise en ceuvre pour effectuer I’addition 2 + 3 =5

avait détruit la représentation sur la surface de calcul des deux termes 2 et 3 de la somme. On les

replace maintenant pour continuer le calcul.

O N - e Z
it shi  dim  gé chéng zhi
avec {10} douw  chacun multiplier 3OB]
on les multiplie respectivement par 10 don

IR K i
jt mao qf dé

alors  échanger*  3POSS  obtenir

alors on échange les nombres obtenus®,

a. Selon Hao Huifang (2008, 299).

b. Les nombres 20 et 30 étaient respectivement le « surplus » et le « manque » attribués
respectivement au millet décortiqué et au millet en panicules. On les « échange », possiblement
en permutant leurs positions sur la surface de calcul, de sorte que ce soit désormais 30 et 20 qui
soient pris comme dividendes respectifs des quotients qui correspondent aux quantités respectives
de millet en panicules et de millet décortiqué.

tn i Sk /e140/
rih i yi  dou

comme diviseur {1} dou

on divise par le diviseur pour avoir les résultats en dou.

a. Les deux divisions par 5 donnent bien les quantités en don annoncées plus haut. Le texte ne
précise pas comment calculer les valeurs en gidn de ces quantités. Nous vérifions les valeurs
annoncées pour le millet décortiqué et le millet en panicules en multipliant les quantités en dou par

les prix pour 1 dou.

Cette section présente deux situations sur lesquelles est mise en ceuvre la
procédure de ’excédent et du déficit déja utilisée dans la section 4-52, mais avec
un lexique moins standardisé dans la deuxi¢me partie de la présente section. Ici
encore le vocabulaire des fractions et des quotients est réinterprété comme la
désignation des positions sur la surface de calcul.

La premiére situation considére un mélange de millet décortiqué et de
millet poli, dont les prix entretiennent un rapport de 9/4 qui, remarquons-le,
ne coincide pas avec le rapport de valeur d’échange de 10/9 entre le millet
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décortiqué et le millet poli. La seconde situation envisage du millet décortiqué
et en panicules. Le prix 1 gidn et 1/2 gidn énoncé pour le millet en panicules
est le méme que celui donné dans la premicre partie pour le millet poli. Ces
données suggerent des distorsions entre des prix de négoce variables et les
valeurs d’échanges des denrées fixes..

On peut aussi conjecturer que la différence de prix serait due a des dates de
composition différente des deux parties de la section qui ne refleteraient pas
la méme époque historique. D’ailleurs, dans la seconde partie, I’excédent et
le déficit sont appelés simplement dus % « plus, surplus » et shio /b « peu,
manque » 2 la place des termes techniques ying £ « excédent » et buzi AN &
« déficit », ce qui laisse penser & une date de composition antérieure.

4-54, RAMPE [D’ACCES D’ UNE TOMBE]

/141e/ [
chil

pente
Rampe [d’acces d’une tombe]*
a. PENG Hao (2001, 101) et Hao Huifang (2008, 83, 466) pour la lecture et le sens de chit B et

de xianchii 7. Ce dernier se voit aussi dans les Newf Chapitres ot il peut se lire yanchi.

e A
PR

xianchi

voie d’acces d’une tombe

Pour la voie d’accés d’une tombe,

ER TE S = L =R,
qi ding  fang zhing  gio zhing  ér chi

3POSS  fond* c6té zhing  hauteur zhing {2} bt

le fond faisant 1 zbang de c6té’, la hauteur 1 zhang 2 chi,'

a. Hao Huifang (2008, 119) liste différentes acceptions pour ding i, le sens premier est « fin,
finir », par extension on a « extrémité ». PENG Hao (2001, 101) choisit ce dernier sens ici et le
sens originel pour I’occurrence en fin de section. Nous traduisons les deux par « fond » et nous
estimons que cela désigne le puits vertical sur lequel aboutit la rampe.

b. HPM TONGXUN (2000) explique que la rampe méne & une plate-forme de 1 zhdng de coté.
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I 43 i Lo & = %k AN
a chii guing  zhing  mao sin  zhing lin  chi

3POSS rampe largeur zhing longueur {3} zhing {6}  chi

la rampe faisant 1 zhang® de largeur et 3 zhing 6 chi® de longueur,

a. PENG Hao (2001, 101) et WENWU (2001, 266) transcrivent jiti JL {9}, pourtant nous lisons
lit 7~ {6} sur la photo de la lamelle n° 141 dans WENwU (2001, 94).

b. C’est la largeur de la rampe d’accés et ¢’est aussi celle de la plate-forme au fond.

c. C’est la longueur de la rampe d’accés seule, on ne compte pas ici le coté 1 zhdang du puits

rectangulaire qui surplombe la plateforme carrée.
gu q P P

I - % ® )
qf yi  pdng wi gdo

3POSS {1} bord NEG avoir  hauteur

un des bords n’a pas de hauteur®,

a. Cette formulation désigne I”extrémité en surface de la rampe d’accés qui « n’a pas de hauteur »
alors que I’extrémité au fond est située & 12 chi de profondeur.

i =T=dast R

ji san qidan san bdi lin shi — chi

volume {3}{10°43}{102}{6}{10} chi

le volume est 3 360 chi [cubes]. 551
] S

shi yué

procédure  dire

On procéde comme suit :

Ji Uil =+ J
guing i sanshi  cht
largeur  accumuler  {3}{10} bt
Les largeurs s’ajoutent donnant 30 chi®,

a. On ajoute les mesures des « trois largeurs » du prisme, les deux largeurs au sol et celle au fond,
elles font 10 chi chacune. Cette méthode oblige a diviser le produit des dimensions par 6.

Boom BL - H/e141//142e/ i %
chii  gio it qf gudng  mao
rampe hauteur avec  3POSS largeur  longueur

la hauteur de la rampe ainsi que la longueur associée a sa largeur®

a. Nous pensons que la juxtaposition de gudng et mao signifie une relation de détermination « la
longueur de sa largeur » ou « lalongueur associée a sa largeur ». Si en revanche on analysait comme
« la largeur et la longueur », alors la procédure serait fausse, ce qui est possible aussi. Peut-étre
faut-il voir ici la volonté d’insister sur le fait que I’on ne doit compter que la longueur 36 chi de la

rampe sans y ajouter la longueur 10 ¢hi du puits rectangulaire.
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e oo W SE. Je142/

chéng zhi Ji ding

multiplier  30B]  alors®  fond"

multiplient cela®. Alors on s’occupe du fond?.

a. Nous interprétons j7 Il ici avec sa valeur adverbiale, ce qui implique que ce qui suit est un verbe ;
« ji ding » forme ainsi une proposition indépendante. En revanche comprendre j7 comme élément
d’une construction attributive et dizg comme un substantif aboutirait & une procédure fausse.

b. Nous traduisons ding i& par « fond » comme pour I’occurrence au début de la section. De plus,
comme il est placé apres l’advcrbcjz' H1, nous estimons qu’il est utilisé¢ de fagon prédicative (on
pourra préférer dire « comme un verbe ») pour signifier le calcul A faire pour le volume du fond
rectangulaire. PENG Hao (2001, 101) ne considérait qu’une rampe inclinée et pas de puits vertical,
il donnait a ding son sens « finir » considérant qu’il s’agissait de marquer la fin de la procédure et
il concluait alors que la procédure était fausse.

¢. On se retrouve maintenant avec le produit 12 x 36 x 30. Nous comprenons qu’il faut diviser
par 6 pour donner le volume du prisme 2 160 ¢h®. Cette division par 6 n’est pas demandée ici, alors
qu’elle I'est dans les sections suivantes.

d. Au volume du prisme s’ajoute celui de la partie rectangulaire 12 chi x 10 chi x 10 chi soit
1200 chi® ; la somme fait le résultat 3360 chi® annoncé plus haut.

Cette section donne le calcul du volume de la voie d’acceés d’une tombe. Ce
volume est composé d’une rampe inclinée qui aboutit sur une plate-forme plane
au sol carré. Chen Xingcan (2002, 32-40) parle de la persistance aujourd’hui
encore, dans les régions de Chine ot le terrain le permet, de ce modele de tombe
avec une rampe qui meéne a une plate-forme et @ une chambre funéraire. On
peut voir aussi Falkenhausen (2006, 93-101, 177-180, 205-206, 215, 255-257,
318-336,374-390) sur les divers mod¢les de tombes de la Chine ancienne (puits
rectangulaire avec une rampe d’accés ou aucune, ou deux, voire quatre, avec ou
sans chambre funéraire latérale, avec ou sans cumulus) et leur orientation par
rapport aux directions cardinales ; ces tombes sont parfois intégrées dans des
ensembles complexes.

12 chi

Figure 4-4. Rampe d’accés d’une tombe.



Traduction commentée du manuscrit

Apres avoir converti toutes les mesures en chi (1 zhdng vaut 10 chi), le
volume de la rampe est calculé comme V mpe = (10+10+10)x12x 36+ 6
en sommant les « trois largeurs » et divisant par 6 la ol nous serions plus
accoutumés A considérer Viompe = 1/2 %10 x 12 % 36 (volume d’un prisme
droit & base triangulaire) sans passer par la somme des « trois largeurs » et en
divisant seulement par 2. Cela revient au méme et ¢’est d’ailleurs I’approche
avec une division par 2 qui est adoptée dans le texte de la lamelle n° 0977 de
Nombres [Shi ¥1] pour la méme forme géométrique?, alors que dans la
section 17 du chapitre v des Neuf Chapitres on retrouve la somme des largeurs
et la division par 6. Au volume du prisme reste finalement a ajouter le volume
du puits rectangulaire V. =12 x 10 x 10 ce qui donne le résultat annonce.

4-55. VOLUME BISEAUTE

/143e/ W P
zhin dit

trancher  piéce de bois

Volume biseauté*

a. WENWU (2000, 2001, 267) et PENG Hao (2001, 103) transcrivaient Yandi H4E, soit la
« ville de Yun » qui était située dans I’actuclle province du Shandong. PENG Hao (2001, 103,
note 1) envisageait qu’il aurait pu s’agir de qidndl,? iiyo (un nom de solide présent dans les Nc’uf
Chapitres), mais son corpus numérique (communiqué par e-mail en aotit 2010) opte désormais
pour zhdn dis il avec zhdn #i (trancher). ZHou Xulin & ZHANG Xiancheng (2017)
interprétent diz #5 comme un terme de la région de Chu désignant un bloc de bois et zhdn di

désignerait par métonymie ’action de biscauter et/ou un solide obtenu par biscautage.

iffy #
zhdn dit

trancher  pi¢ce de bois

Pour un volume biseauté,

- J5 R,k J5 = R,
xid hou st chi shang  hou ér cht
dessous  épaisseur {4}  chi dessus  épaisseur {2} chi

I’épaisseur basse faisant 4 chi, I’épaisseur haute 2 chi,

= 1L R # = L,
gdo wi  chi mao ér zhdng
hauteur {5} bt longueur {2}  zhing
la hauteur 5 chi, lalongueur 2 zhaing,

22.X1a0 Can (2010b, 96).
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T H=1= AT S = J
Jji biisinshisin — chi  shdobin  chi

volume {102}{3}{10}{3} chi {1/3} cht
le volume est 133 chi [cubes] et 1/3 de chi [cube].

i Fl:
shi yué
procédure  dire
On procede comme suit :

s I JE,
béi shang  hou
doubler  dessus  épaisseur
On double I’épaisseur haute,

D J 1% Z
yi xid hou zéng zhi
avec dessous  épaisseur augmenter 3OBJ
on lui ajoute I’épaisseur basse,

D1 VS 4 e s
i gdo Jji mao chéng zhi
avec  hauteur et longueur multiplier 3OBJ

on multiplie cela par la hauteur et la longueur,

N

N 153 o /e143/
lint chéng yi
{6} devenir {1}

on divise par 6.

Cette section consideére un polyedre qui pourrait correspondre au solide de
la figure 4-6 qui est similaire & la rampe de la section précédente, mais inversée,
et dont la coupe transversale est désormais un trapeze de bases2 et 4 et de
hauteur 5 (en ¢h7) et non plus un rectangle. C’est cette différence sur la forme de
la base qui pourrait expliquer I”emploi du verbe zhdn i (trancher) pour décrire
une base dont la forme canonique est rectangulaire mais qui a été biseautée.

Cependant le texte ne donne pas d’autre description du solide que ses
dimensions et un nom inédit. Or les dimensions et méme la résolution sont
compatibles avec d’autres polyedres comme le montre Dauben (2008,
pp- 155-157), mais des formes cependant moins « évidentes » et qui ne
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coincident a aucune de celles qui seront répertorices dans les Newuf Chapitres. Par
conséquent notre proposition, ¢’était déja celle de Okawa ez alii (2006, 36-37)
et de Dauben (2008, 155-157), est raisonnable méme si elle reste conjecturale.

2 chi

7,

$
2

(Raetls

4 chi

Figure 4-5. Volume biscauté.

Avec des notations actuelles, et apres avoir converti toutes les
mesures en chi (1 zhang vaut 10 chi), le calcul proposé par le texte s’écrit
V=(2x2+4)x5x%x20+ 6012 x 2 +4 est comme dans la section précédente
la somme des « trois largeurs ». Ce calcul est le méme que celui qui s’applique
au prisme de la section 17 du chapitre v des Neuf Chapitres. Le calcul est exact
ce dont on peut se convaincre avec un découpage en solides plus élémentaires,
par exemple un prisme droit & base triangulaire et deux pyramides a base
triangulaire®.

4-56. GRENIER A PAILLE

/144e/ %}
chii
paille

Grenier a paille*

a. Chit 33 signifie « paille », mais juste aprés vient chitdng 33 qui désigne un « grenier 2
paille ». Chi dans le titre semble donc utilisé par métonymie pour chzizéng d’ ol notre traduction.
Dans la section 19 du chapitre v des Neuf Chapitres, chutdng sera devenu un vocable géométrique

A part enti¢re désignant un polyedre particulier.

23.Le volume du prismeest V.. =S xH  +2=(5x20+2)x2=100chi. Celui de

prisme  base prisme

’une des pyramides est V S X pyeamide T3 = (Ix5+2)%x20+3=50/3chi’.Lasomme
V. +2xV =100 + 2 x 50/3 donne bien V = 133 + 1/3 en chi’.

prisme pyramide

pyramide
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£ N 2 T

chitong  ji fangqué

fenil et/ou  tour de guet carrée

Pour un grenier a paille ou une tour de guet carrée?,

a. Soit le texte traite d’un solide qui modélise aussi bien un grenier a paille qu’une tour de guet

carrée, soit le polyedre en question posséde deux noms différents (chritdng et fangque).

T ik L o R, E = P

xid guing  zhing wi  chi mao san zhdng
dessous largeur zhang {5}  cht longueur {3} zhdng
le bas ayant une largeur de 1 zhang S chi et une longueur de 3 zhing,

s F& = 3k = VLY

shing  guing  ér zhing  mdo st zhing
dessus largeur {2}  zhdng  longueur {4} zhing

le haut ayant une largeur de 2 zhing et une longueur de 4 zhaing,

i 3L o R
gdo zhing  wi ch
hauteur  zhing {5}  chi
la hauteur faisant 1 zhang S chi,

Ui hT—Eht e
¥a Jii gian ér bdi wii shi chi
volume  {9H10°}H2}{102H{S}10}  chi
le volume est 9 250 chi [cubes].

iy .
shi yué
procédure  dire
On procéde comme suit :

E i £ T & %
shang  guing  mdo xid gudng mado

dessus  largeur  longueur  dessous largeur  longueur

Les largeurs et longueurs du haut et du bas

% A I, b
g¢ 2l chéng you
chacun  soi-méme multiplier et

se multiplient respectivement et
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[-/e144//145¢/ 2 it ? x
shang mdao cong xid mao
dessus longueur  ajouter  dessous  longueur

la longueur du haut s’ajoute a celle du bas

DI S k J#,
it chéng shang  gudng

pour  multiplier dessus largeur

pour multiplier la largeur du haut,

T x e T B4
xid mao cong shing  mdo

dessous  longueur  ajouter  dessus  longueur

la longueur du bas s’ajoute a celle du haut

D Te a &,
yi chéng Xid gquing

pour  multiplier  dessous largeur
pour multiplier la largeur du bas,
257
I ES Z —
jié bing chéng zhi
tout grouper  multiplier 3OBJ
on additionne tout, on multiplie cela [par la hauteur]?,
a. On attendrait ici « yi gdo chéng zhi LAIHFRL » ou « chéng gio i » avec une mention

explicite du produit par la hauteur.

N o [el4S/
lite chéng  yi
{6} devenir {1}

on divise par 6.

Cette section propose le calcul du volume d’un solide que la section 19 du
chapitre v des Neuf Chapitres appellera chitdng, étymologiquement ce terme
désigne un « grenier a paille ». Mais, pour ce solide, la présente section du Livre

. . . ’ 2,2 >z . \
sur les calculs mentionne deux appellations différentes : chiting % . (grenier 2

paille) et fiingque J7 4 (tour de guet carrée).
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Avec les notations actuelles, et aprés avoir converti toutes les mesures en chi
(1 zhang vaut 10 chi), le calcul proposé peut s’écrire :
e = [20 X 40 + 15 X 30 + (40 +30) x 20 + (30 + 40) x 15] x 15+ 6
Ce calcul est exact ce dont on peut se convaincre avec un découpage en
258 solides plus élémentaires; par exemple, le parallélépipéde rectangle central
30 x 15 x 15, les quatre pyramides & base carrée des coins et les quatre prismes &
base triangulaire sur les cotés.

4-57. CONE DE GRAIN

/146e/  JiE 5
Xtdn Stt

cercle®  grain®
Cone de grain
a.D’aprés PENG Hao (2001, 106, note 1). Hao Huifang (2008, 482-483) ajoute I’acception
« tourner ». Le contexte conduit 4 considérer le cone que forme du grain déversé sur un plan.

b. Le terme sz peut désigner du paddy ou du millet égrené, le texte ne le précise pas.

S S R
Xudn st gdo wi chi
cercle grain  hauteur {S} bt
Pour un cone de grain dont la hauteur fait 5 chi et
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™ JE = i,
xid zhou sin  zhing
dessous  circonférence {3}  zhdng
la circonférence de la base 3 zhang,

Ui [Ep o N e
ji bdi ér shi wi ch
volume  {102{2K10}{S} chi
le volume est 125 chi [cubes]®.

a. Avec 3 pour , la circonférence de 30 chi (puisque 3 zhdng font 30 chi) correspond & un rayon de

S chi. Nous pouvons alors calculer le volume V],W =1/3 x 7 x rayon de base? x hauteur, ce qui fait

bien 125 ¢h#® toujours avec la valeur approchée 3 pour 7.

e - R &t S W — A
ér chi  qi cin ér yi shi
28 bt {7}  cm TOP {1}  shi

[En considérant] 2 chi 7 cin [cubes]* pour 1 sh7 [en masse]®,

a. La cohérence numérique montre que cette formulation désignc 2,7 chi® soit 2700 cun® ; on

rappelle que 1 ¢hi fait 10 cin.
b. 1 sh# volumique fait environ 0,6 chi® et non 2,7 chi*, donc shi désigne ici I'unité de masse.

VN [IPAYI R o %) S (R AVAN
wéi s stshilin — shi  érshiqifen  shi  zhi  ba

faire  grain  {4{10}{6} sh/  {2H{10{7}fen shi zhi {8}
cela correspond a [une masse de] 46 shi et 8/27 de shi de grain®.

a. Cette information sur la densité du grain ne nous permet pas de I'identifier.

e () F:
qf shil yué

3POSS  procédure  dire
Pour cela on procéde comme suit :

o JH A e,

xid zhiu 2t chéng
dessous  circonférence  soi-méme  multiplier
La circonférence de la base se multiplie elle-méme,

LL Fi/e146//147¢/ T Zs
it gio chéng zhi
avec  hauteur multiplier  30B]

on multiplie cela par la hauteur,
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S AN - @
sanshilin — chéng  yi
{3H{10}{6} devenir {1}

on divise par 36.

PN W7 o /e147/
da Ji si qian wil bdi cht
grand  volume {4410°}{5}{10%} chi

Le grand volume étant 4 500 chi [cubes]*.

a.C’est la valeur du produit 30 x 30 x 5 qui doit étre divis¢ par 36 pour donner le volume
du cone. En effet, comme la procédure considére le carré de la circonférence, on a donc
V.= circonférence de base* x hauteur + (2 x )% or (2 x 7)* fait 36 puisque I’on prend la valeur

con:

approchée 3 pour .

hauteur'de
Sschi

1
1
; ~a '
1
1

B
circonféré'nce de 30 chi

Figure 4-7. Cone de grain.

Cette section propose le calcul du volume d’un coéne formé par du grain
posé par terre. On en connait la circonférence de base dont on calcule le carré
puis on multiplie par la hauteur. Reste a diviser par 47* pour obtenir le volume
cherché et, comme le texte utilise la valeur approchée 3 pour 7, alors ¢’est par 36
que ’on divise.

Quand le coefficient 3 apparait dans des calculs liés a des circonférences, ¢’ est
nous qui I’interprétons comme une approximation de 7 alors que le texte du
Livre sur les calculs reste implicite. Le texte des sections 31 et 32 du chapitre 1¢
des Neuf Chapitres utilisait encore la valeur 3, alors que Liu Hui (111 si¢cle),
dans son commentaire de la section 1-32 devait atteindre la valeur 3,14 qu’il
identifierait comme un faux [fi %],

24. Liu Hui I obtient la valeur 3,14 2 partir des aires de polygones inscrits et circonscrits 2 un disque. Puis
Zu Chongzhi tHIM1Z (v¢siecle) devait proposer intervalle d”approximation 3,141 592 6 < < 3,141 592 7.
Sur ’histoire de I’approximation de 7 en Chine, on pourra se référer 3 VoLkoV (1994) qui reconstitue les
calculs de Liu Hui et de Zu Chongzhi, et aussi 3 VoLkoV (1997) qui revient sur I"approximation de m par la
fraction 355/113 également attribuée & Zu Chongzhi.



Traduction commentée du manuscrit

Le texte fait une digression (introduite par la ponctuation @) concernant la
masse du tas en partant de la densité du grain. Le nom d’unité ¢z y est utilisé
pour désigner un dixieme de ¢hi* comme il désigne un dixieme de ¢hi quand il
s’agit de longueurs. Autrement dit, une sous-unité décimale (1 chi = 10 czn) en
vient & désigner un décalage de position (un rang vers la droite) sur la surface de
calcul ; un emploi qui préfigure les nombres décimaux.

4-58. TOIT D’UN GRENIER A GRAIN

/148e/ #
qin g¢
grenier a grain  toit

Toit d’un grenier 4 grain

qiin g¢

grenier a grain  toit

B

Pour le toit d’un grenier a grain

T J& N~ L = =,
xid zhou lin zhing  gio ér zhdng

dessous circonférence {6}  zhing  hauteur {2}  zhing
dont la circonférence de base fait 6 zhing et la hauteur 2 zhang,

&M R =T AN
wéi i chi  érqian chi
faire  volume i {2H{10°} bt
le volume est 2 000 chi [cubes].

e 2z 2z {0 EP

chéng zhi zhi shi yué

muldiplier  30B] DET  procédure dire

La procédure pour le multiplier* s’énonce comme suit :

a. On constate que "opération de multiplication désigne ici par métonymie I’ensemble du calcul

aboutissant 4 la valeur numérique du volume.

E L H A
zhi 7ik qf zhou
poser  comme 3POSS  circonférence

On pose encore la circonférence [sur la surface de calcul]
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2 # e w,
ling xiang chéng yé
CAUS  l'unlautre  multplie DECL

de sorte que [ces deux nombres] se multiplient,

X L [ e N
you  yi gdo chéng zhi
et avec  hauteur  muldplier ~ 30BJ

puis on multiplie cela par la hauteur,

=N 8 o /e148/
san shi lin chéng  yi
{3106} devenir {1}

on divise par 36.

hauteur:de
20-chi

.- we omow

circonférenice

-

_-=~"de60chi. . =i
z

Figure 4-8. Toit d’un grenier & grain.

Cette section, comme la précédente, propose le calcul du volume d’un cone
qui est désigné cette fois comme le toit d’un grenier a grain. Aprés avoir converti
toutes les mesures en chi (1 zhdang vaut 10 chi), ona V=60 x 60 x 20 + 36
toujours en prenant 3 comme valeur approchée de .

La méthode est la méme que dans la section précédente mais I’instruction
concernant le calcul du carré de la circonférence est formulée d’une fagon
différente, plus concrete dans le sens ou elle fait référence a la surface de calcul.



4-59. TRONC DE CONE

/149¢/  [E5E
yudnting
tronc de cone®

Tronc de cone

a. Les textes sur les lamelles des sections 4-59 4 4-63 laissent voir les deux caractéres = et [H].

PENG Hao (2001, 107-113), et Hao Huifang (2008, 204-205) 2 sa suite considerent le premier

comme étant une variante graphique du second. Ils se voient aussi dans Nombres [Shi %]

(2011, 26) : lamelles n° 0766 et 0768. Hao Huifang (2008, 536) propose la prononciation yuin

quand il s agit de désigner un cercle et hudn dans les noms de lieux.

b. Ce mot yudnting apparait dans le Livre sur les calculs et aussi dans Nombres. 1l semble déja
étre un terme technique désignant un tronc de cone. Dans la section 11 du chapitre v des Nexf'

Traduction commentée du manuscrit

Chapitmr, le méme mot s’ écrira [E] 5% avec désormais le caractére yudn [=1R

=
yudnting
tronc de cone

Pour un tronc de cone

= J = L,
shang  zhou san zhing
dessus  circonférence {3} zhing
dont la circonférence du haut fait 3 zhang,

N | L,
da si ghou  zhing
grand  circonférence {4} zhing
la grande circonférence 4 zhing et

[ = S,
gdo ér zhing
hauteur {2} zhing
la hauteur 2 zhang,

Uity B T R =N R
ji ér gidn wil shi wit chi  sanshilifen  chi
volume  {2}H{10°H{SH10}S} chi {3H10H6}fen  cht
le volume est 2 055 chi [cubes] et 20/36 de chi [cube].

.
ér shi

{2}{10}
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i) F:
shi yué
procédure  dire
On procede comme suit :

- JH e & i,

xid zhou chéng shang  zhon
dessous  circonférence  multiplier  dessus  circonférence
La circonférence basse multiplie la circonférence haute,

J# A e,

zhou b2 chéng

circonférence  soi-méme multiplier

les circonférences se multiplient elles-mémes,

ER Bl fi/e149//150e/ T Z,
Jjie bing i gdo chéng zhi
264 tout  grouper  avec  hauteur multiplier ~ 30B]

on additionne tout, on multiplie cela par la hauteur,

=N o
san shi lit chéng
{3106}  devenir

on divise par 36.

A B B T R IN gy b /1507

Jin ér gidan wi shi wi  chl fen ér shi

actuel — {2}{10°KSH10}H{S} chr fen {2}{10}

On a en fait* 2 055 chi [cubes] et 20/[36 de chi®]°.

a. Habituellement jiz 4> introduit soit une hypothése, soit une réalité en décalage avec une
prévision (section 2-1-9). Ici il s’agit d’unc confirmation du résultat s’il ’on suit PENG Hao
(2001, 109, note 4).

b. Cette expression sans dénominateur avant féz ne fait sens que si ’on y voit une forme elliptique
comme dans les sections 4-12, 4-13 et 4-16. Ici le dénominateur sous-entendu est le diviseur cité

juste avant.
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circonférence

de 30 chi &0 oo i mon

. 1
= in
. ' 1
. -hauteur

S | -de 20 chi
= 1
[ ! 5
2 I
. : : 1
‘_‘_ | -
40 chide &7 T 2 . 1

2 & k-..,_ g _:,..7" e
circonférence

Figure 4-9. Tronc de cone.

La section propose le calcul du volume d’un tronc de cone qui est appelé
yudnting ; le déroulé du calcul revient au calcul suivant apres avoir converti
toutes les mesures en chi (1 zhangvaut 10 chi) etavec 3 comme valeur approchée

demw:
40 x 30 + 40 x 40 + 30 x 30) x 20 + 36 265

tronc de cone (

4-60. PUITS ET TRONCS

/151e/ I #
Jing cdi
puits bois
Puits et troncs®
a. Cette section s’occupe du volume d’un cylindre de révolution, mais le titre et la premicre
phrase montrent que 'auteur ou les auteurs ne disposent pas d’un mot spécifique. CHEMLA

& Guo (2004, 395) mentionnent encore trois appellations différentes pour ce solide dans les
Neuf Chapitres.

[Z NI SN N (ESY]
yudn  cdi Jjing  jido ruo i wil
cercle  bois  puits  fosse® comme autre objet

Pour un tronc circulaire, un puits, une fosse ou d’autres choses,
a. Hao Huifang (2008, 237).
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J - L | I
zhou ér zhing i cht

circonférence {2}  zhang {4} cht
la circonférence faisant 2 zhing 4 chi et

S L T I
shén zhing  wi cht
profondeur  zhing {5} cht

la profondeur 1 zhing S chi,

T# tH =+ Lo

Jji qi béi ér shi cht
volume  {7H10%3{2H{10} cht
le volume est 720 chi [cubes].

4

fhy EP
shu yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

266 N

— #h Ji A 7,
Jjié zhiu b2 chéng
alaidede*  circonférence  soi-méme  multiplier

On recourt 4 la circonférence qui se multiplie elle-méme,
a. Hao Huifang (2008, 241).

D) N e Z
it shén chéng zhi

avec  profondeur multiplier 3OB]
on multiplie cela par la profondeur,

- F —
shi ér chéng  yi
{102}  devenir {1}

on divise par 12.

- [=1:
yi yue
{1} dire

Alternativement on a le déroulement suivant :



Traduction commentée du manuscrit

LL/e151//152¢/  Ji e 1%,
i zhon chéng Jing
avec circonférence  multiplier ~ diametre

On multiplie le diamétre par la circonférence,

Y % —

st chéng yi

{4} devenir {1}

on divise par 4°

a. On obtient ainsi ’aire de la base circulaire, il reste a multiplier par la hauteur pour obtenir le

volume du cylindre.

o - © *

yi bdi bin

{1y {1} {172}
En particulier®, pour [la circonférence] 100 et 1/2,
a. Le numéral {1} ici signific un cas particulier ou une alternative comme quand il apparait devant
yué =1 (dire) sur les lamelles n* 25, 151, 189. On ne peut pas envisager qu’il soit associé a {10%} car
100 se dit {10%} et non {1}{10%} dans la langue du corpus.

B i s ne 0152/
wén Jing

demander  diamétre .........
on demande le diamétre® ... ... ...
a. Ce diametre serait 33 + 1/3 + 1/6 soit 33 + 1/2 en prenant 3 comme valeur approchée de 7.

Cette section propose le calcul du volume d’un cylindre a base circulaire.
Apres avoir converti toutes les mesures en chi (1 zhang vaut 10 chi) et avec 3
comme valeur approchée de 7, on ale calcul :

Vitnre = 24 X 24 x 15 = 1250it V| =720 ch?’

Une procédure alternative est donnée qui fait intervenir le diametre, celui-ci
fait 1/3 de la circonférence avec 3 comme valeur approchée de w, on termine
donc le calcul en divisant par 4 qui est le tiers de 12. Cependant, le texte reste
général et ne déroule pas cette seconde procédure sur un exemple numérique.

Le texte sur le bas de la lamelle n° 152 est trop endommagé pour que I’on
puisse vraiment le comprendre, on voit seulement qu’il est question du calcul
d’un diametre dans un cas numérique particulier.
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circonférence de 24 chi

hauteur
de 15 chr

Figure 4-10. Puits et troncs.

268 4-61. DECOUPE D’UN CARRE DANS UN DISQUE
/153¢/ UL [H ¥ Jr
9 yudn  cdi fang

avec  cercle  couper'  carré
Découpe d’un carré dans un disque
a. PENG Hao (2001, 111) analyse c4i #4 ici comme emprunt phonétique pour i # (couper).

D M X M.

Yl yudn ok wéi  fing  cdi

avec cercle bois faire carré bois

On fait un bloc carré  partir d’une pi¢ce de bois circulaire.

HoR - ~ —t#Hn o I

yué  da i wéi & cun  érshiwifen  cin  shisi

dire grand {4} wéi {2} cm  {2H{10{5}fén can  {10}{4}

On a une circonférence® de 4 wéi 2 can 14/25 de cin®.

a. Comme le nombre qui mesure ce que désigne d (grand) est affecté de I unité wéi spécifiquement
utilisée pour les circonférences, alors on considére que d4 se réfere ici a la circonférence, alors qu’il

signifiait un diametre sur la lamelle n° 70 (section 4-28).
b. Comme 1 wéi = 1 chi, la circonférence en cin est 42 + 14/25.



Traduction commentée du manuscrit

s v % 2

wéi  fing  cdi jthé

faire  coté bois combien

On en fait un bloc carré qui mesure combien de coté ?

= PR t ~ #HAr o =
yué  fing  qi i wifen  cin  sin
dire coté {7y cam  {Sifen cam {3}

La réponse est : Le coté fait 7 cin et 3/5 de can.

fhy Fl:
shi yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

ZSI) oz V=l T,
yin ér wi zhi wéi shi

multiplier par {5}  30BJ  faire  dividende
On multiplie la circonférence par S pour faire le dividende,

269
2 t m — Yo /e153/ —

|

ling qi ér yi st
CAUS {7} TOP {1} {4}

que I’on divise par 7*donnant le quadruple [du c6té]°.

a. La suite des deux calculs donne 30 + 2/5 en ciiz.

b.Le numéral {4} est placé ici aprés Iinstruction de division dans la position qui spécifie
usuellement 'unité affectée au résultat de la division, et une division par 4 donne bien le résultat
annoncé. DUAN Yaoyong & Zou Dahai (2003) écrivent qu’il s”agirait d"une instruction de calcul
abrégée qui omettrait é yi [l (instruction de division par ce qui suit) aprés le nombre 4 ; ¢’est

plausible aussi et revient au méme en termes numériques.

Cette section parle de I’obtention d’un carré & partir d’un disque, ce que
nous pouvons assimiler & un probléme de calcul du c¢6té d’un carré inscrit dans
un disque de circonférence connue.

c6té inconnu

carré inscrit
dans un cercle

circonférence
de 42 cun14/15

Figure 4-11. Carré inscrit dans un disque.
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Pour résoudre un tel probleme, nous diviserions la circonférence par,
cela donnerait le diametre que nous diviserions par V2 qui est le rapport entre
la diagonale et le c6té d’un carré. Le texte demande justement de multiplier
par 5 et de diviser par 7, ce qui revient a diviser par 7/5 = 1,4 que nous, lecteurs
modernes, reconnaissons comme une approximation de \/2 au dixiéme.
Néanmoins, ¢’est nous qui reconnaissons une conﬁguration géométrique que
nous associons au théoréme de Pythagore, alors que le texte reste implicite et
n’utilise pas le mot gougi ‘21 qui identifie cette situation dans le Gromon des
Zhou et les Neuf chapitres. Le texte n’explique pas non plus I’ origine des calculs
demandés et c’est nous qui interprétons 7/5 comme une approximation de la
diagonale d’un carré de coté 1.

On attendrait ensuite une division par 3, I’approximation de 7 utilisée dans
les quatre sections précédentes aboutissant a 10 czzz + 2/15 de ciin, mais le texte
suggere a la place de diviser par 4, comme si le résultat de I’ opération précédente
était le périmetre du carré, ce qui donne le résultat annoncé 7 cin + 3/5 de cin
qui ne répond pas au probleme posé.

4-62. DECOUPE D’UN DISQUE DANS UN CARRE

/154e/ L T5 M &Y
Yyt fing  cdi yudn

avec carré  couper*  cercle
Découpe d’un disque dans un carré

a. Cette occurrence de czi 1/ est un emprunt phonétique pour cdi # (couper).

. . ;: .
i fing  wéi  yuin
avec  carré  faire  cercle

On fait un disque a partir d’un carré.

5 I s B R D T M B
yué  cdi  fing qi  cun  wifen cun  sin
dire  bois cot¢ {7} cim  {Sifen  cim {3}

On a une pi¢ce de bois de coté 7 czn 3/5 de can.

sl B U -0 4
wéi  yudn  cdi jihé
faire  cercle  bois  combien

On en fait un bloc circulaire qui mesure combien ?
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=P Iy e e 2 N +PU,

yué s wéi  ér cim  érshiwi fén shi st

dire 4 wéi {2} cam {2H10}{5)fen {1014}

La réponse est : [La circonférence est] 4 wéi 2 ciin 14/25 de cun®.

a. On constate que le texte permute la donnée et le résultat de la section précédente ol ¢’ érait le
carré qui se trouvait inscrit dans le disque. Mais désormais c’est le disque qui est inscrit dans le

carré, par conséquent cette permutation numérique n’est pas loisible.

® i F:
shi yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

5 Z — M1 /e154/

19

Jang  cdi zhi yi  mian i
carré  bois DET {1} bord alors®
Un bord de la pi¢ce de bois carrée constitue

a. L’adverbe j/ 2 permet de construire une phrase attributive et se traduit ici par le verbe

« constituer », nous aurions pu aussi bien choisir « faire » ou « étre ».

/155¢/ [ (2 1 o, 271
yudn  cdi zhi Jing Ye o

cercle  bois DET  diamétre DECL
le diamétre de la pi¢ce de bois circulaire?,

a. Cette affirmation est exacte puisque le disque est inscrit dans le carré.

ESHI] ooz D 4 7,

yin ér st zhi Y wéi shi
multiplier par {4} 30BJ  pour faire  dividende
on multiplie cela par 4 pour faire le dividende,

% heoom K “o /el155/

ling wi e chéng yi

CAUS {5} TOP devenir {1}

qui est divisé par 5°

a. Le diametre 7 + 3/5 multiplié par 4 et divisé par 5 donne 6 + 2/25 et non le résultat annoncé

plus haut. Par ailleurs on ne comprend pas cette multiplication par 4/5 = 0,8 alors qu’il faudrait

multiplier par 3 qui est I’approximation de  utilisée ailleurs.

Cette section parle de I'obtention d’un disque a partir d’un carré, la
situation inverse de celle de la section précédente, et que nous pouvons assimiler
\ \ . \ . . . ’ . \
aun probleme de calcul du diametre du disque inscrit dans un carré. Le diamétre
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est le coté du carré, de la il sufhirait de multiplier par une valeur approchée de
pour obtenir la circonférence voulue.

icarré de coté
i7¢cun 3/5

cercle inscrit
dans un carré

Figure 4-12. Cercle inscrit dans un carré.

Mais la procédure propose une inversion de celle de la section précédente
en en permutant la donnée et le résultat. Cela est abusif puisque que les deux
sections ne reposent pas sur la méme figure : dans la section précédente ¢’ était
le carré qui était inscrit dans le disque, alors qu’ici ¢’est le disque qui se trouve
inscrit dans le carré.

Par ailleurs, I'inversion de la procédure est incomplete, car si le texte
demande bien de multiplier le c6té du carré par 4 (ce qui donne son périmétre),
et de diviser par 5, il manque en revanche la multiplication par 7 présente dans
la procédure de la section précédente. Duan Yaoyong & Zou Dahai (2003)
proposent d’ajouter cette instruction” dans la collation, mais nous préférons
nous contenter de constater I’absence sans altérer le texte ; leur article insiste
sur la tentative d’inversion des procédures entre nos sections 4-61 et 4-62, qui
est en soi une démarche abstraite intéressante, méme si elle n’est pas conduite
correctement ici.

272

4-63. BOIS ROND

/156e/ )
yudn  cdi

cercle  bois

Bois rond
=l Moo HE Z
you  yuin cdi  yi  duin zhi

avoir cercle bois {1}  briser DET ou30BJ ......
On considere une pi¢ce de bois ronde ... ... ...

25.1ls ajoutent les deux caractéres g7 zhi 152, i.e. {7} 30B].
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PN Hfr?

grand®  combien

Combien cela fait-il ?

a. Dans la section 4-61, nous avions conjecturé que d4 (grand) signifiait une circonférence. Mais
da n’est pas un terme technique défini strictement, il semble donc prudent de ne pas le traduire de

fagon spécifique ici faute d’un contexte suffisant.

Fle Py s 2 I

yué e SE cin  ban ciin
dire ... {4} cam {172} cun
Laréponse est : [22222] 4 can® et 1/2 ciin.

a. Tout ce qui est stir de la réponse numérique est la fraction 1/2 de ciia et le chiffre des unités 4 du
nombre entier de czzz2. En revanche, on ne sait pas ce qui précede ce chiffre 4 et nous mettons des
points d’interrogation sans reprendre les tentatives de reconstruction que font PENG Hao (2001,
113) et Guo Shuchun (2001). Nous préférons ne pas entrer dans ces supputations que I’état du
texte ne permet pas d’étayer.

fhy Fl:
shi yué
procédure  dire 273

On procede comme suit

......... H Te Dy e 10156/

2l chéng i
......... soi-méme  multiplier  pour  ......
......... se multiplie lui-méme pour
As7e/ — B EC /e157/*
i Jjt chéng .
{1} alors  devenir ...
on effectue la division alors [le calcul] est fini ... ... ...

a.La lamelle n° 157 qui ne porte que 3 caractéres est insérée dans cette section par WENWU
(2000, 2001). Mais on ne pergoit pas de continuité textuelle avec ce qui se lit sur les deux

autres lamelles.

/158¢/ A = i z
rit ér cin yi zhi
entrer {2} cun ajouter  30B]

On introduit 2 cztz que I’on ajoute a cela
q )
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Al N Ly Do /e158/

Jjt da shi Bl
alors  grand  nombre achever
aboutissant alors au total.

Seules quelques bribes sont lisibles, ce qui ne permet pas de comprendre de
quoi il retourne. Le texte semble toutefois intervenir comme prolongement des
deux sections précédentes.

4-64. EXTRACTION D’ UNE LARGEUR

/159¢/ JH
qt gudng

extraire  largeur
Extraction® d’une largeur
a. Hao Huifang (2008, 333-334) donne « ouvrir » comme sens premier de gi . Le Livre sur
les calculs fait apparaitre ce terme dans les deux expressions g7 gudng I et gi zong FUAE, avec
274 respectivement gudng J# « largeur » et zong 4t « longueur », qui, usant ainsi d’une métaphore
d’ouverture, parlent du calcul d’un c6té d’un champ rectangulaire lorsque I"autre c6té et I'aire

sont connus. Nous traduisons ¢/ ¥ par « extraire » ou « extraction ».

HH At =t 2
tidn zong sanshi  bi

champ longueur  {3}{10}  bu
D’une surface® de longueur 30 bz
a. Le mot tidn M signiﬁc « champ », ici dans ce contexte géométrique, I'usage devient plus

technique et on peut le rendre par « surface, aire ou superficie ».

VT i geroom A W — W2
wéi gl guing  jibé ér wéi  tidn yi mil

faire extraire largeur  combien TOP faire champ {1}  md
quelle largeur doit-on extraire pour que ’aire fasse 1 71t ?

Fl: B VAN 2
yué gt bi  bu
dire  extraire {8y bu

La réponse est : On extrait 8 bzt
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fhy F:
shi yué

procédure  dire

On procéde comme suit :

A = B & %,
it sanshi  bil wéi  fi

avec  {3}{10} bu faire  diviseur
On prend les 30 bz comme diviseur,

D —Ehyr N T < 8
it ér bii si shi b wéi  shi

avec  {2}{10°}{4}{10} bz  faire  dividende
on prend les 240 bzt [carrés] comme dividende®.

a. Une aire de 1 4 fait 240 ba?, la largeur de la surface rectangulaire se calcule en effectuant la

division 240 + 30, ce qui donne bien les 8 b1y annoncés.

A e R o the /e159/
qt 20ng yi rid o
extraire  longueur  deméme  comme  ceci

275
L’extraction d’une longueur s’opére de la méme fagon.

Cette section expose le calcul de la largeur d’un rectangle quand la longueur
et I'aire sont connues. Le terme g7 i que nous traduisons par « extraire » ou
« extraction » sert a qualifier ce type de recherche, le calcul étant une simple
division de I’aire connue par celui des cotés qui est connu.

=
I
i
I largeur

aire connue i
I cherchée
i

Iongueur connue

Figure 4-13. Largeur d’un rectang]e.
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La section s’achéve par une phrase qui stipule que la méme méthode
s’applique lorsque I’on cherche la longueur (c’est-a-dire quand ¢’est la largeur
qui est connue). On pourrait alors estimer inutile la section suivante & ne voir
que son titre. Pourtant les nouveaux exemples numériques qu’elle introduit
aident a4 comprendre la mise en ceuvre de la « procédure d’extraction » ainsi
que sa relation avec le calcul de ’aire d’un rectangle dont on connait la longueur
et la largeur.

4-65. EXTRACTION D’ UNE LONGUEUR

/160e/  F it

qi z0ng
extraire  longueur

Extraction d’une longueur*

a. Il s’agit d’une section écrite & deux mains d’apres CHEMLA & MORGAN (2016).

& = #+,
gudng  érshisan b

largeur  {2}{10}{3}  bu

Pour une largeur de 23 bz,

7SI At R H i ke
wéi gl zong qiti tidn st mil

faire  extraire longueur requéric champ {4}  ml
on effectue I’extraction de la longueur pour que Iaire fasse 4 .

fy Fl:
shi yué
procédure  dire

On procede comme suit :

H L S

zhi si mi b shu

poser {4}  mal  bn  nombre

On pose le nombre de bz [carrés] que font 4 m2ii®.

a. Sur la surface de calcul, on pose 4 x 240 = 960 qui est le nombre de bz que font 4 ml.

4 Ji& ®W i}
ling ik guing  bi shu ér
si comme largeur bz  nombre TOP

Si on effectue la division par le nombre de bz de la largeur,



3 A -
dé zong yi
{1}

obtenir  longueur

on obtient la longueur en bii.

A & W
bi ying b
NEG  excéder  bu

#

zhé

NMLZ

De ce qui est inférieur a 1 bz,

DN i
¥ gudng ming
avec  largeur  nommer

fen

fraction

on fait une fraction dont le dénominateur est la largeur*.

Traduction commentée du manuscrit

a. La division de 960 par la largeur 23 donne la partic enticre 41 et le reste 17, par conséquent la
longueur cherchée fait 41 bz et 17/23 de bu.

# Z,
Ju zhi
inverser*  30B]

Pour inverser cela,

277

a. Hao Huifang (2008, 156) proposc les significations « retourner » et « répéter ». Dansle Livre

sur les calculs, ce terme est utilisé spécifiquement pour parler du calcul de I’aire d’un rectangle en

multipliant ses cotés entre eux, mais dans une situation ol I’aire et I'un des cotés du rectangle

¢taient connus dés le départ et ot de surcroit ’on s’¢tait dans un premier temps préoccupé de

calculer le coté initialement inconnu. Nous traduisons par « inverser », I’inversion concerne la

procédure d’obtention du coté et retombe sur I'aire.

2 #
ling xidng
CAUS  T'unlautre

Te
chéng

multiplier

. /e160/

v

yé
DECL

on fait qu’elles se multiplient entre elles [la largeur et la longueur]*.

a. Cette phrase est elliptique, mais son sens s’éclaire grice a la fin de la section qui énonce en détail

comment retrouver |aire en multipliant la largeur et la longueur.

/161e/ A7 i
you  fen

avoir

S’ily a une fraction de bz,

fraction

w

b
b

#,
zhé

NMLZ

a. Cela semble se référer a la partic fractionnaire 17/23 de la longueur 41 + 17/23.
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A /B Fe a1
it guing  chéng fenzi

avec  largeur  multiplier

on multiplie le numérateur par la largeur,

il Fi& 2 8 73
vik qudng by shu dé
comme largeur b#  nombre

numérateur

— Ho /el61/
yi b

obtenir {1}  ba

on divise par la largeur en bz, on obtient le résultat en bz

a. Le numérateur 17 de la fraction 17/23 est multipli¢ par 23 donnant 17 x 23, ce qui est ensuite

divisé par la largeur 23 donnant 17. Le produit 17 x 23 n’¢était pas forcément exécuté sur la surface

de calcul, il s’ agit plutdt d’un intermédiaire virtuel. Toujours est-il que I’on obtient ainsi 23 bz, un

nombre qui, on I’induit mais le texte ne le précise pas, doit s’ajouter au produit 41 x 17 de la partie

enti¢re de la longueur 41 + 17/23 multipli¢e par la largeur 23.

/162¢/ oy 2
gquing  bafen  bu  zhi
largeur  {8}fen  bu  zhi

Avec une largeur de 6/8 de bz

/N
lity

{6}

R H —[sic]*4y Z g,
qith tidn yifen zhi s
requéric  champ  {1}fen zhi {4}

on veut une aire de 4/1 [recte : 4/7] [de bu?],

a. Ici il faudrait avoir g7 15 {7} et non y7 — {1}.

H A N
qi zong ér shiyi fen zhi

3POSS  longueur  {2H10K1}fen zhi
la longueur est 16/21 [de bz].

J tr Bz =,
guing  qifen  bi  zhi  sin

largeur {7}en  bi  zhi {3}
Avec une largeur de 3/7 de ba,

BN i Wrn 2 2z
qith tidn si fen b zhi

requéricr  champ {4}fen  bu  zhi

on veut une aire de 2/4 de bz [carré],

T
shi lin
{1046}
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B At — B R"m B Z/e162//163¢/
qi zong yi b linfen b zhi yi
3POSS  longueur {1} b {6Yfen  bu  zhi {13

lalongueur est 1 bz et 1/6 de ba.

B4 it iy
qit zong shit

requérir  longueur  procédure
La procédure pour obtenir une longueur stipule :

i s e B R
guing  fénzi chéng Jji Sfenmi
largeur  numérateur multiplier aire  dénominateur

Le numérateur de la largeur multiplie le dénominateur de Iaire

ok
wéi ﬁi
faire  diviseur

formant le diviseur,

N e Ji gt
Jji fenzi chéng gquding  fenmil
aire  numérateur  multiplier largeur  dénominateur

le numérateur de I’aire multiplie le dénominateur de la largeur

wéi sht

faire dividende

formant le dividende,

7 1 % — .
shi 7ik i yi b
dividende comme  diviseur {1} = ba

le diviseur divise le dividende donnant le résultat en bz,

a. Avec des notations modernes : I'aire a/b et la largeur d/c donnent la longueur (a x ¢) + (b x d),

ce qui correspond bien au quotient aire + largeur.

BeoBe B 4t HH fe,
i i guing  zong xiang chéng

alors avec largeur longueur Iunlautre multiplier
Alors on multiplie entre elles la largeur et la longueur?,

a. Ce qui permet d’inverser la procédure et de retomber sur I'aire.
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AR 4
Janfin  ling
tous CAUS

dans tous les cas on fait que

sk # ofe &k
fenmil xidng chéng wéi  fi

dénominateur 'unl’autre  multiplier faire  diviseur
les dénominateurs se multiplient entre eux formant le diviseur,

Vi A e % ",
Jenzi xidng chéng wéi shi

numérateur  'unlautre  multiplier faire  dividende

les numérateurs se multiplient entre eux formant le dividende,

7T i % o /e163/
shi ri _ﬁf yi

dividende comme diviseur {1}
le dividende se divise par le diviseur®.

280 a. Le produit de la largeur a/b et de la longueur ¢/f donne (a x ¢) + (b x f) ot les numérateurs

(respectivement les dénominateurs) de la largeur et de la longueur se multiplient entre eux.

Cette section propose une procédure de calcul de la longueur d’un rectangle
lorsque I’on connait son aire et sa largeur. Trois exemples numériques sont
donnés: le premier fait intervenir une fraction composée, les deux autres
concernent des fractions propres.

——
!
:
I largeur

aire connue :
iconnue

cherchée

Figure 4-14. Longueur d’un rectangle.



Traduction commentée du manuscrit

Le texte explicite également comment retrouver ’aire a partir de la largeur et
delalongueur. Cela peut sembler trivial, mais permet de souligner, dansle cas ot
on manipule des fractions propres, que le produit des cotés se fait en multipliant
directement entre eux les numérateurs et entre eux les dénominateurs,
alors que le calcul du numérateur de la longueur implique de multiplier le
numérateur de ['aire par le dénominateur de la largeur, et inversement pour
obtenir le dénominateur de la longueur. Cette inversion offre une possibilité de
vérification du calcul. Elle met aussi, voire surtout, en évidence le lien entre la
procédure d’extraction d’un coté et celle de calcul de aire.

4-66. REDUCTION D’ UNE LARGEUR

/164e/ b it
shéo gqudng
réduire*  largeur
Réduction d’une largeur
a. Nous interprétons shdo /> de fagon prédicative par « réduire » suivant une idée de Karine
CHEMLA et X140 Can (le 23 mai 2012, séminaire SAW & Paris), La section traite du formatage

d’une largeur qui était initialement une somme de fractions en une fraction unique.

BN s i Z F:
qith shdo guing  zhi sha yué

CAUS  réduire largeur DET  procédure  dire

Pour réduire une largeur on procéde comme suit :

7 R I
xian zhi  guing i yué
d’abord  poser largeur alors  dire

On commence par poser la largeur puis on a le déroulement suivant :

xid You
dessous  avoir

Le plus grand dénominateur

it &,
rudgan bit

un certain nombre bz
des fractions de bz est un certain nombre?,

a. Par exemple 3 dans la somme 1+ 1/2 + 1/3.
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o= & T

yi yi wéi rudgin

pour {1} faire  un certain nombre

on prend un certain nombre* pour unifier,

a. Pour que la méthode énoncée fasse sens, il faut comprendre rudgan Zi T, « un certain nombre »
ici, comme étant différent de celui de la proposition précédente : le déroulé présenté plus loin dans la
section ne prend pas comme dénominateur commun le plus grand des dénominateurs des fractions
en présence (ce qui en général ne conviendrait pas), mais un multiple commun des dénominateurs

présents (ce qui est adéquat).

i ban wéi  rudgin
avec  {1/2} faire un certain nombre

1/2 devient [une fraction de dénominateur] ce nombre,

LA =y % i1

i sanfen  wéi  rudgan
avec  {3}fen  fairc  uncertain nombre
1/3 devient [une fraction de dénominateur] ce nombre?,

a. Nous calquons les phrases de la seconde partie de la section et comprenons par exemple que
282 1+ 1/2 + 1/3 est réduit au dénominateur 6 qui est le plus petit multiple commun de 2 et 3.

=y N >
fsi 9 L P 3k 9
Jji fen ¥y jin sud qith fen
multiplier ~ fraction  pour achever ceque requérir fraction
on multiplie toutes les fractions dont on veut la valeur,

li]/e164//165e/ 2 LA %
tong zhi i wéi  fi
assembler 30B] pour faire  diviseur

on les additionne pour former le diviseur®,
a.On verra plus loin que c’est la somme des numérateurs qui servira de diviseur, alors que le

dénominateur commun n’interviendra pas dans la division.

T A" 3] ZHNA &,
Jt Jjié zhi tidn ér bdi si shi b
alors  alaidede poser champ {2}{10°}{4}{10} bz
alors on recourt 4 la superficie 240 bz [carrés]?,

a. On adonc affaire a une aire de 1 7247 soit 240 bi?. Avant zhi B « poser [sur la surface de calcul] »

est employé ji¢ #i « alaide de » que nous traduisons par « recourir a ».
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N n o &/ AT

i yi yi o wéi  rudgin

deméme pour {1} faire un certain nombre
que de méme on unifie avec ce nombre

D B~ U
i wéi  ji bi

pour faire aire  bu
pour avoir 'aire en b [carrés].

73 o2 W %
chit Jji by ri fi

retrancher aire  b#  comme  diviseur

Cette aire en bzt [carrés] est divisée par le diviseur®

a. L’aire de 240 b#? a été réduite au méme dénominateur que la largeur, il suffit donc de diviser le
numérateur correspondant 4 I’aire par le dénominateur de la largeur.

=+ 4t — L
dé z0ng yi  bu
obtenir longueur {1}  b#
donnant la longueur en bz.

23 # &+ &
bi ying bir  zhé
NEG excéder bu NMLZ

De ce qui est inférieur a 1 bz

Bl iy H E
i i ming qf Jfen

avec  diviseur nommer 3POSS fraction
on fait une fraction dont le dénominateur est le diviseur.

X H: o 15/e165//166e/ 2

you  yué  fi zhi

et dire inverser 308B]J

De plus on stipule que si’on veut inverser cela

] L e 44t
Jjt 9t guing  chéng zong

alors  avec  largeur multiplier longueur
alors on multiplie la longueur par la largeur?,
a. Cette inversion n’est pas forcément une procédure de vérification, elle viserait plutdt & mettre en

évidence la relation formelle entre I’extraction d’un coté et le calcul de I’aire.
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2 ! & & — i
ling  fi wéi  ér bdi si shi bu  tidn yi ol

CAUS inverser faire {2}{10°}{4}{10} b2  champ {1}  mul
faisant que I’inversion donne 240 bz qui est une superficie de 1 mzii.

H 4t f AN I =,
qi zong you b fen zhé
3POSS longueur avoir NEG fraction NMLZ

Si la longueur comporte une partie entiére?,

a. La longueur que multiplie la largeur est la somme d’un entier et d’une fraction.

B % 1 A T
zhi 7i fia zéng b fen

poser comme diviseur augmenter NEG fraction

on pose et avec le diviseur on augmente cet entier®.

a. Dans la section 4-4, on voit zéng 1 « augmenter » dans un contexte ot on multiplie du
numérateur d’une fraction. Il s’agit ici de réduire I entier au méme dénominateur que la fraction en

le multipliant par le « diviseur », qui est le numérateur dela largcur réduite.

i e Z
284 S chéng zhi
inverser  multiplier 30BJ
L’inversion [du probléme] multiplie ce nombre [par la largeur]

LA %y /N 1o /e166/

i wéi xido  shi

pour faire petit {10}

pour faire le petit 10°.

a. On le voit plus bas dans le traitement des cas numériques que le produit redonne "aire 240 bz?
(soit 1 722), donc cette expression « petit 10 » doit se rapporter a cette aire. Dans I’étude de cas qui
suit, c’est 1 7242 qui est systématiquement donné comme résultat du déroulé de 'inversion du calcul,
pas 240 ba? ni « petit 10 ». PENG Hao (2001, 119, note 4) rapproche « petit 10 » et « petit 5 » sur
la lamelle n° 29 et considére que « petit 10 » désigne aussi un numérateur comme cela semble bien
&tre le cas avec « petit 5 ». Pourtant les contextes sont différents, ici « petit 10 » intervient dans un
¢noncé général et comme résultat d’une opération générique, peut étre pour dire que 'aire en 724 est

exprimée dans la sous-unité bz* (et ceci bien que la conversion ne soit pas décimale).

Les généralités s’arrétent 1a. L’expression est parfois elliptique et on ne
comprend vraiment qu’apres avoir lu la partie suivante qui est intitulée par
une reprise du titre de la section. Est introduite une série de cas numériques :
la procédure de réduction de la largeur est envisagée quand ce sont les sommes
1+1/2,1+1/2+1/3,1+1/2+1/3 + 1/4, etc.,jusqu’a 1l + 1/2 +...+ 1/10.



/167¢/ b i
shdo gquing
réduire  largeur

Réduction de la largeur

W % F B

guing  yi b ban b
largeur {1} b2 {1/2} &
Sila largeur fait 1 bz et 1/2 bii,

it yi  wéi ér bin

pour {1} faire {2} {1/2}

faire

{1}

on prend 2 pour unifier, 1/2 donne [le numérateur] 1,

[F] va =
tong zhi san  yi
assembler  30B] {3}  pour

wéi

faire

on les additionne pour faire le diviseur 3?,

a. Ce résultat 3 pour I’addition signifie qu’en plus de la fraction 1/2 on a aussi la partie entitre
1 =2/2,lasomme des deux numérateurs 1 + 2 donnant bien 3.

il B ~HMNT
Ji zhi ér b si shi
alors  poser  {2}{10%4{4}{10}

alors on pose 240 bz [carrés],

N A - ¥
yi Y yi wéi
deméme pour {1} faire

que ’on unifie de méme avec 2°,
a. En 622, I"aire 240 devient 480/2.

48 tn %
chii rii i

retrancher  comme  diviseur

73
dé

obtenir

%,
Jfa

diviseur

20ng

longueur

on divise par le diviseur donnant la longueur en bz,

t
{1}

Traduction commentée du manuscrit
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S A e g B a1k
s s Ehaun W,
wéi zong bai lits shi bat

faire  longueur {107}{6H{10} bz
longueur qui est 160 bz*,

a. Ce nombre 160 est bien le résultat de la division 480 =+ 3.

b= B kB R Jel67/
yin yi yi  ba bin  bi  chéng

facteur avec {1} ba {1/2} ba multiplier
facteur qui se multiplie avec 1 bz et 1/2 bz,

a. Le calcul s’inverse avec la multiplication de la longueur par la largeur connue au départ.

/168¢/ K H =I5,
xid you san fen
dessous  avoir  {3}fén
Quand le plus grand dénominateur est 3,

D Y
it yi  wé  lin

pour {1} faire {6}
on prend 6 pour unifier?,

a. On calcule le numérateur de 1 + 1/2 + 1/3 avec 6 = 2 x 3 comme dénominateur commun.

bin  wéi  sin sanfen  wéi  ér
{1/2} faire {3} {(3ifen  faire {2}

1/2 donne [le numérateur] 3, 1/3 donne [le numérateur] 2,

I7l < BT A4t
tong zhi shiyi dé z0ng

assembler  30B]  {10}{1}  obtenir longueur
on les additionne ce qui fait 11°, on obtient la longueur

a.Ona 6/6 en plus de 3/6 et 2/6, la somme des trois numérateurs 2 + 3 + 6 donne alors 11.

CESE S G A
biisinshi  bu  you  shiyifen b zhi  shi
{103{3}{10} b et {10}{1}fen b zhi {10}
130 bze et 10/11 de bz

a. C’est le résultat de la division de 6 x 240 par 11.
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e Z i k. /el168/
chéng zhi tidn yi mil
multiplier 30BJ  champ {1}  mu
que I’on multiplie faisant une superficie de 1 272",

a. Il est 4 nouveau question de I'inversion du calcul en multipliant la longueur obtenue par la

largeur connue au départ, le produit donne 240 b2/, ce qui fait bien 1 2.

/169¢/ I T Py,

xid you st fen
dessous  avoir {4}fen
Quand le plus grand dénominateur est 4,

- B e
it yi  wéi  shiér

pour {1} faire {1042}
on prend 12 pour unifier®,
a. I s’agit maintenant de calculer le numérateur de lasomme 1+ 1/2 + 1/3 + 1/4 avec 12 comme

dénominatcur commun.

s V= VAV S S D
ban  wéi  lin  sinfin  wéi s 287
{1/2}  faire {6} {3Yfen  faire {4}

1/2 donne [le numérateur] 6, 1/3 donne [le numérateur] 4,

o & =, 7] Z A,
si fen wéi san tong zhi ér shi wii

{4fen  faire {3} assembler  30BJ  {2}{10}{5}
1/4 donne [le numérateur] 3, on les additionne ce qui fait 25°,
a. Cette somme 25 signifie qu’en plus des fractions 3/12, 4/12 et 6/12, on a aussi la partie entitre

12/12, la somme des quatre numérateurs donnant bien 25.

3 At
dé z0ng

obtenir  longueur

on obtient la longueur

ISR a1 P12 G o 1) A i)
b yi shi wit b you  érshiwifen b zhi  wi
{102H1H10}{5}  ba et 2H10}5Yen b zhi {5}
115 bz et 5/25 de b

a. C’est le résultat de la division de 12 x 240 par 25.



Le livre sur les calculs effectués avec des batonnets
Rémi ANICOTTE

e Z i ke /e169/
chéng zhi tidn yi  omil

multiplier  30B]  champ {1}
que I’on multiplie faisant une superficie de 1 mzz.

/170e/ a1 ho
xid you  wifen
dessous avoir  {5}fén
%and le plus grand dénominateur est 5,

A - & Nt
i yi wéi itk shi
pour {1}  faire {6}{10}
on prend 60 pour unifier®,

a. On doit ici calculer le numérateur de la somme 1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + 1/5 avec 60 comme

dénominatcur commun.

F VS e < —
bin wéi  san shi sanfen  wéi ér shi
{172} faire  {3}{10}  {3}fen  faire  {2}{10}

1/2 donne [le numérateur] 30, 1/3 donne [le numérateur] 20,

288

/A= T N5 TS (/) S T g
sifen  wéi shiwid  wifen  wéi  shiér
{4}fen  faire  {10}{S} {S}fen  faire  {10}{2}

1/4 donne [le numérateur] 15, 1/5 donne [le numérateur] 12,

[ Z H=11,
tong zhi bdi san shi gi
assembler  30BJ  {10%{3}{10}{7}
on les additionne ce qui fait 137%

a. Ce nombre signific qu’on a I'entier 60/60 en plus des fractions 30/60, 20/60, 15/60, 12/60, la

somme des cinq numérateurs donnant bien 137.

e At
dé z0ng

obtenir  longueur
On obtient la longueur
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EE 2 G & It o o ¥ oz Th
biiwi b you  bdisan shi gifén biv  zhi  shiwi
{10%{5} b et {10°H3H{10{7}fén b zhi  {10}{5}
105 bz et 15/137 de b

a. C’est le résultat de la division de 60 x 240 par 137.

e Z i e /e170/
chéng zhi tidn yi mil

multiplier  30BJ  champ {1} mil
que I’on multiplie faisant une superficie de 1 mzz.

/171e/ T l INGF
xid you litl fén
dessous  avoir  {6}fen
Quand le plus grand dénominateur est 6,

D - v Nt
i i wéi  linshi
pour {1} faire  {6}{10}

on prend 60 pour unifier?,

a. Il s’agit ici de calculer le numérateur de la somme 1+ 1/2 4+ 1/3 + 1/4 + 1/5 + 1/6 avec encore

60 comme dénominateur commun.

F & = ) < B o
ban wéi  san shi sanfen  wéi  érshi
{172} faire  {3K10}  {3}ern  faire {2}{10}

1/2 donne [le numérateur] 30, 1/3 donne [le numérateur] 20,

oy & +1, hor & +,
si fen wéi shi wi wilfen  wéi shi ér
{4fen faire  {10}{5}  {S}fen  faire {1042}

1/4 donne [le numérateur] 15, 1/5 donne [le numérateur] 12,

AV S T
linfen — wéi  shi
{6}fen  faire {10}

1/6 donne [le numérateur] 10,

289
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[ v H+t

tong zhi bdi si shi qi
assembler 30BJ  {10*}{4}{10}{7}
on les additionne ce qui fait 147°

a. Avec I’entier 60/60 en plus des fractions 30/60, 20/60, 15/60, 12/60 et 10/60, la somme des
cinq numérateurs donne bien 147.

3 A itk 2 X
dé zong it shi qi b you

obtenir  longueur  {9}{10}{7}  ba et
On obtient la longueur 97 bz: et

FPUAt5 e 70171//1730/+ & T E WA+ [sic]®
bdi si shi qi fen bie wi bii si shiyi
{1073{4}{10{7}fen b {5}{10°H{4}{10}{1}
541/147 [recte : 141/147] de bic

a. Lalamelle n°173 est placée entre les lamelles n**171 et 172.

b. Le caractere wit 11. {5} est en trop.
¢. 97 + 141/147 est le résultat de la division de 60 x 240 par 147.

290 e Z i — ke /e173/
o chéng zhi tidn yi mil

multiplier  30BJ champ {1}  mu
que I’on multiplie faisant une superficie de 1 mzz.

/172¢/ F i L,
xid you qifén
dessous  avoir {7Yfen
Quand le plus grand dénominateur est 7,

A - B W=+,

i yi wéi st bdi ér shi

pour {1} faire {4}{102}{2}{10}

on prend 420 pour unifier?,

a. Il s’agit ici de calculer le numérateur de la somme 1+ 1/2 +1/3 + 1/4 4+ 1/5+ 1/6 + 1/7 avec

420 comme dénominateur commun.

F A H—T, = & JE] LI
bin wéi  érbiiyishi sanfen  wéi bai si shi

(12} faire {2{103{1}10} {3Yfen  faire  {107}4}{10}

1/2 donne [le numérateur] 210, 1/3 donne [le numérateur] 140,
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L (75 PR ) J\+IY,
sifen wéi b wi wifen  wéi ba shi si
{4fen  faire  {107{S} {S}fern  faire  {8H{10H4}

1/4 donne [le numérateur] 105, 1/5 donne [le numérateur] 84,

AV N T v a0} S D AN O
linfen — wéi  qishi gifen  wéi linshi
{6ifen  faire  {7}10}  {7}fen  faire  {6}{10}

1/6 donne [le numérateur] 70, 1/7 donne [le numérateur] 60,

[ Zz T\ 1 JL.
tong zhi qian ba shi jiil
assembler  30B]  {10°4{8}{10}{9}

on les additionne ce qui fait 1 089°.

a. C’est la somme des numérateurs des six fractions et de 420/420.

5 4t Tt se172//182e/ 3 X
daé zong i shi ér bi  you
obtenir longueur  {9}{10}{2} b et

291
On obtient la longueur 92 bit et

a. La lamelle n° 182 est insérée entre les lamelles n* 172 et 174.

TN 7 A A & i gy

qian ba shi jiil fen b zhi Uitk bi yi shi ér

{10°}{8H10H9Yfen b zhi {6H10%{1}{10}{2}

612/1 089 de bz

a. Ce nombre 92 + 612/1 089 est le résultat de la division de 240 x 420 par 1 089.

e Z Hl — ke /e182/
chéng zhi tidn yi mil
multiplier  30BJ  champ {1}  mu

que ’on multiplie faisant une superficie de 1 .

/174e/ HoN\a

xid you  bafen

dessous avoir  {8}fen
Quand le plus grand dénominateur est 8,
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D — & JVE YA+,

it yi wéi ba bdi si shi

pour {1} faire

on prend 840 pour unifier?,

a. On calcule le numérateurde 1 + 1/2 + 1/3 + 1/4+ 1/5 + 1/6 + 1/7 + 1/8 avec 840 comme

dénominateur commun.

P VB | <y o R B VAN o
ban wéi st bdiérshi sanfen — wéi  ér bdi bashi

{172}  faire  {4}{10*42}{10} {3}fen faire  {2}{10%}{8}{10}

1/2 donne [le numérateur] 420, 1/3 donne [le numérateur] 280,

Wrn % R .93 & AT
sifen  wéi ér bii yi shi wil fen wéi b lin shi ba

{4fen  faire  {2}{10%{1}{10}  {S}fen faire  {102}{6}{10}{8}

1/4 donne [le numérateur] 210, 1/5 donne [le numérateur] 168,

NIY R EYCR tr A [
lidfen  wéi  bdisishi gifen  wéi b ér shi
{6}fen  faire  {102{4H10} {7}fen  faire {10%}{2}{10}

1/6 donne [le numérateur] 140, 1/7 donne [le numérateur] 120,

AS €58
bifen  wéi béi wi
{8}fen faire {1035}

1/8 donne [le numérateur] 105,

[ Z
tong zhi
assembler  30B]
on les additionne

T/0174//175¢/ o L= Y SR
yio ér bdi ... shi san i wéi  fi
vers {2410%..{10}{3} pour faire  diviseur

jusqu’a former le diviseur [2 283].
a.Le nombre en haut de la lamelle n° 175 n’est que partiellement lisible mais la cohérence des
calculs permet de reconstruire la somme 2283 qui apparait d’ailleurs plus bas dans I’ expression de

la longueur.
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3 gt VAN o ANE: 2 '8
dé zong bashibi b you

obtenir  longueur  {8}{10}{8} bu et
On obtient la longueur 88 bi et

ST E/N =S F oz ANHILTA

ér qidn ér bdi b shi san fen bat zhi lith b jitl shi lidh
{2H{10H2H107H{8}10}3Yfen bu b1 {6}{10°H{9}{10}{6}
696/2 283 de b

a. Ce nombre 88 + 696/2 283 est le résultat de la division de 240 x 840 par 2283.

ES Z Hl ke /e175/
chéng zhi tidn yi mil
multiplier 30B]  champ {1}  ma

que ’on multiplie faisant une superficie de 1 .
N176e/ T H oy,
xid yon Ji fen

dessous  avoir  {9}fen

Quand le plus grand dénominateur est 9, 593
A R —ThE
i yi wéi ér gian wii bii ér shi

pour {1}  faire  {2}{10°}{5}{10%}{2}{10}
on prend 2 520 pour unifier?,
a.0On réduit 1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + 1/5 + 1/6 + 1/7 + 1/8 + 1/9 avec 2520 en

dénominateur commun.

F Y THN = BN ] o
ban  wéi  qian ér bdi lids shi sanfen  wéi  ba bdiisi shi

{172} faire  {10°{2}{10%{6}{10} {3}fen  faire {8}{10*H4}{10}

1/2 donne [le numérateur] 1 260, 1/3 donne [le numérateur] 840,
e % NE = Ei AN,

sifen  wéi lid b san shi wifen  wéi  wi biist

{4ffen  faire  {6H102}{3H10} {S}fern  faire {5}{10%}{4}

1/4 donne [le numérateur] 630, 1/5 donne [le numérateur] 504,

NOY e =+, A =HEAT,
linfen  wéi st bdi ér shi qifen wéi san bdi lits shi

{6}fen  faire {4H10{2H10}  {7}fen  faire {3{10%{6}{10}

1/6 donne [le numérateur] 420, 1/7 donne [le numérateur] 360,
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A =L /e176/
ba fen wéi san bdi yi shi wi

{8}fen faire {31{10°{1}{10}{5}

1/8 donne [le numérateur] 315,

/177¢/ LI % DA o
Ji fen wéi ér bdi ba shi
{9Yfen  faire  {2}{10%48}{10}

1/9 donne [le numérateur] 280,

7l Zz EF-n=th D ke
tong zhi qi qidn yi bdi ér shi jiil it wéi fia

assembler 30B]  {7H10°H1}H{10%{2}{10}{9} pour faire  diviseur
on les additionne ce qui fait le diviseur 7 129°.

a. C’est bien la somme des numérateurs des six fractions et de 2 520 qui correspond a I’entier
1=2520/2520.

= gt A+ Z X
dé zong ba shi si bit you

obtenir  longueur  {8}{10}{4} bu et
On obtient la longueur 84 bzt et

L7 = ) Lo 2177/
qi qian yi bdi ér shi jil fen b zhi

{7TH10PHIH102H2K 1019} fen  bi zhi
5764/7 129 [recte : 5 964/7 129]

/178e/ T T-E s E 7510,
wil gian qi bdi lins shi st
{(5H10°}H{7H10°H6} {104}
de b2
a. La cohérence numérique implique que g7 15 {7} a été écrit a la place de jisz J1. {9}.
b. Le résultat de la division de 240 x 2 520 par 7 129 est 84 + 5 964/7 129.

ES Z 4 Mo — ke /e178/
chéng zhi tidn yi mi chéng

multiplier  30B]  champ {1}  m  multplier
que ’on multiplie faisant une superficie de 1 .
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179/ F il +ars
xid you shi fen
dessous  avoir {10}fén
Quand le plus grand dénominateur est 10,

A - A B o Sy o

it yi wéi ér qidn wii bdi ér shi
pour {1} faire {2}{10°}{5}{107}{2}{10}
on prend 2 520 pour unifier?,

a.Onréduit 1+ 1/2 +1/3 + 1/4 + 1/5 + 1/6 + 1/7 + 1/8 + 1/9 + 1/10 avec 2 520 comme

dénominatcu r commun.

2 Vs Tl =) b=l JVE YA+,
ban wéi gidn ér bii lin shi san fén wéi bai bii s shi

{1/2} faire {10°H2H102H{6} {10}  {3}fen faire  {8}{10%}{4}{10}
1/2 donne [le numérateur] 1 260, 1/3 donne [le numérateur] 840,

Wiy & ANH=T Fivix Vsl hiE by,
si fé’n wéi lith béii san shi wil fé’n wéi wil bdi st
{4}fen  faire {6H107{3H{10}  {5}fen faire {5}{10%}{4}

1/4 donne [le numérateur] 630, 1/5 donne [le numérateur] 504,
INIY Vsl e 1, & =HNT

lids fén wéi s bdi ér shi qgifén wéi san bdi lin shi

6lfen  fare  {4H10302H10} {7Yfen  faire  {3}{10°}{€}{10}

1/6 donne [le numérateur] 420, 1/7 donne [le numérateur] 360,

J\J}/e179//180e/ %4 S
ba fen wéi san bdi yi shi wi

{8}fen faire {35102 13}{10}{5}

1/8 donne [le numérateur] 315,

Loy % LY o T & SHhE,
Ji fen wéi ér béi ba shi shifen — wéi & bai wishi ér

{9Yfen faire {2}{10%}{8}{10}  {10}fen  faire  {2}{10*HS}{10}{2}

1/9 donne [le numérateur] 280, 1/10 donne [le numérateur] 252,

[ < LT =r/)\ A bl %,
tong zhi qi gian san bdi ba shi yi i wéi S

assembler  30B]  {7H{10°H{3}{10?}{8}{10}{1} pour faire  diviseur
on les additionne ce qui fait le diviseur 7 381°.

a. C’est bien la somme de 2 520 et des numérateurs des neuf fractions.

295
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8 @ A= 5 X
dé zong b shiyi bi  you

obtenir  longueur  {8}{10}{1}  bx et
On obtient la longueur 81 bit et

tT=f/\ $/e180/
qi gian sin bii ba shi yi fen b

{7H10H3H10°H8H10K 1}fen  bat
6839/7 381 [recte : 6939/7 381]

/181e/ 2 AT N\ sie] “H =1
zhi Uitk qidn ba bai san shi jil
2hi {6H{10°H{8}{107}{3}{10}{9}

de bab

a. La cohérence des calculs montre que b4 /\ {8} a été écrit a la place de jizz J1. {9}.
b. Le résultat de la division de 240 x 2 520 par 7 381 est 81 + 6 939/7 381.

ES Z 8 B — ke /e181/
chéng zhi tidn yi mi  chéng
multiplier  30BJ]  champ {1}  m¢  muldiplier
que ’on multiplie faisant une superficie de 1 .

Cette section propose le calcul de la longueur d’un rectangle d’aire 1 22
(soit 240 bu?) et dont la largeur est une somme connue de fractions. L’essentiel
du texte traite du conditionnement de cette somme, conditionnement qu’il
faut opérer avant de pouvoir effectuer la division aire + largeur qui donne
lalongueur.

Il s’agit d’une section écrite & deux mains d’apres Chemla et Morgan (2016).
Une personne a écrit les données et les instructions de calculs en laissant des
blancs pour qu’une autre personne y inscrive les résultats numériques.

La section débute par une procédure générale ot le plus grand dénominateur
de la somme et le dénominateur commun restent indéterminés et sont désignés
séparément par le terme rudgan 27T « un certain nombre ». L’énoncé général
de la procédure qui chapeaute la section ne se comprend que grice aux situations
numériques qui suivent. Elles forment une énumération de cas précédée de la
répétition du titre de la section. Sont successivement formatés des largeurs qui
sont respectivement les sommes :

1+1/2

1+1/2+1/3
1+1/2+1/3+1/4
1+1/2+1/3+1/4+1/5
1+1/2+1/3+1/4+1/5+1/6
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1+1/2+1/3+1/4+1/5+1/6+1/7
1+1/2+1/3+1/4+1/5+1/6+1/7+1/8
1+1/2+1/3+1/4+1/5+1/6+1/7+1/8+1/9
1+1/2+1/3+1/4+1/5+1/6+1/7+1/8+1/9+1/10

Chaque fois, un dénominateur commun est proposé (ce n’est pas toujours le
plus petit possible), les numérateurs des fractions réduites sont listés, puis ¢’est
leur somme qui est énoncée, elle divise ’aire de 240 b#? (qui a préalablement
clle aussi été multipliée par le dénominateur commun), donnant la longueur.

Chaque calcul s’acheve par I’affirmation que le produit de cette longueur
avec la largeur (sous sa forme réduite) redonne Iaire 240 b4 soit 1 mii, ce qui
indique un moyen de vérification et sonne aussi comme un signal de cléture de
la procédure.

4-67. L’ETENDUE D’ UN RECTANGLE

/183¢/ K &
da gquing

grand  largeur
L’étendue d’un rectangle®
a. Cette section donne la procédure générale pour calculer I'aire d’un rectangle de largeur et
longueur connues. L’aire se dit habitucllement zdn [H mais ici on a da gqudng N que I'on
choisit de traduire par « étendue ».

% t  # W oz

guing  qi bu  si shijil fen by zhi

largeur {7} ba {4{10}{9Yen bu  zhi

Une largeur de 7 bzt et 2/49 de bai . uv e veenn L2

a. La lamelle est endommaggée et cette partie du texte est illisible. On attend ici le numérateur
de la partie fractionnaire de la largeur puis la valeur de la longueur. Guo Shuchun (2001),
Guo Shirong (2001) et Okawa e al. (2006, 9) font des propositions numériquement toutes
valides mais toutes différentes. Nous préférons nous abstenir de ces jeux arithmétiques parce

qu’ils n’aboutissent pas ici & une solution unique.

&y ANt * X
wéi ...  linshisi b you
faire ... {6}H{10K4} bi et

donne [une aire de] 64 bz et

297
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=rl+=7 W AR < o p
san bdi si shi san fen bt zhi  érbdiqishisin
{(3H107H4H10H3Yfen bt zhi  {2H107}{7}{10}
273/343 de bit.

K i () F:

da guing  shi yué

grand  largeur  procédure  dire
L’aire des rectangles se calcule comme suit :

" Ji& it 101}
zhi gquing  zong ér

poser  largeur longueur CON]J
On pose la largeur et la longueur dont

& DA 3bE/e183/
IG i qé fenmii

chacun avec  3POSS dénominateur

les dénominateurs respectifs

/184e¢/ e H I A +,
chéng qé shang  quin bt

multiplier  3POSS  dessus  total by
multiplient leur partie entiére,

N A 2
ling fenzt cong zhi

CAUS  numérateur  ajouter 3OB]
on leur additionne les numérateurs,

2 G| Fe ! & H,
ling xidng chéng yé wéi  shi

CAUS Tl'unlautre multiplier TOP faire  dividende

on les multiplie entre eux pour donner le dividende,

X & % Vanss AH e
you g¢ ling Sfenmil xidng chéng
et chacun  CAUS  dénominateur ['unl’autre multiplier

et on multiplie les dénominateurs respectivement entre eux
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s o
wéi fi
faire diviseur

formant le diviseur.

w % & - o
7i fi dé yi b
comme  diviseur  obtenir {1} 12

On effectue la division et obtient le résultat en bz [carrés].

A i W
bi ying b

NEG excéder b

Avec ce qui est inférieur a 1 bz

D) % iy 2o [e184/
Y fia ming zhi
avec diviseur ~ nommer  30B]J

on forme une fraction dont le dénominateur est le diviseur.

La section commence par un exemple numérique qui n’est que particllement 2%

lisible sur lalamelle n°183 et qui continue par la procédure générale pour calculer
I'aire d’un rectangle quand la largeur et la longueur sont respectivement les
fractions composées a + b/c et d + ¢/f; la largeur et la longueur jouent ici des
r6les symétriques.

aire cherchée

lcoté
ja+b/c

i cbté d+e/f :
Figure 4-15. Aire d’un rectangle.
D’abord on forme les quotients (2 X c+b)/c et (dx f+e)/f; puis on

multiplie entre eux les numérateurs et les dénominateurs pour obtenir aire,
dont on sépare finalement la partie enticre et la partie fractionnaire.
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4-68. COTE D’ UNE SURFACE CARREE

/185¢/  J5 i
fang tidn
coté champ

Coté d’une surface carrée
a. Hao Huifang (2008, 141) indique que fiing 77 peut désigner la valeur du coté d’un carré, c’est
bien le cas ici. On peut par ailleurs consulter CHEMLA & GUO (2004, 921 922) sur I’évolution

ultérieure de ce terme.

HH — W7 R A
tidn yi  mail fing  jibé bt
champ {1} mi  carré combien  bu

Combien de bz fait le coté d’une surface de 1 mzii ?

=P
yue
dire

Laréponse est :

Ji T N e &L .
Jang  shiwi bi sanshiyifen b shi wil
coé  {10Hs}  bu {3H10K1}fen  bu {10}{s5}
Le coté fait 15 bt et 15/31 de bit.

s Fl:
shi yué
procédure  dire

On procéde comme suit :

Ji +1 LR A2 it A,
fang  shiwi  bi bi il shi wi b

coté  {10}{S}  bu NEG  suffisant  {10}{S} bz«

Un c6té de 15 bz impliquerait un déficit de 15 b [carrés]?,

a. En effet, comme 15 bt x 15 bik = 225 b/?, alors il manque 15 b2? pour arriver aux 240 bz* de

Iaire considérée (1 maii = 240 ba?).

P/ AN R B RN
fang  shilin  bi  you  yi shilin b

coté  {10}{6} ba  avoir exces  {10H6} bu

un coté de 16 bz impliquerait un excédent de 16 bz [carrés]*.

a. Comme 16 bz x 16 b = 256 bzi*, donc il y a 16 bi* de trop par rapport aux 240 b7* considérés.
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e
yue
dire

Le déroulement :

Jf - A A2 A &k
bing ying b 2l i wéi  fi
groupe  excédent NEG  suffisant  pour  faire  diviseur

On ajoute I’excédent et le déficit pour former le diviseur®,

a. On forme ainsi 15 + 16 = 31 qui servira de diviseur.

A AL/e185//186e/ T S i BE,
bi zih 2l chéng ying il
NEG  suffisant numérateur  multiplier  excédent  dénominateur

le numérateur du déficit multiplie le dénominateur de ’excédent,

BT * AR,
ying 2l chéng bit 2l mil

excédent  numérateur multiplier NEG  suffisant  dénominateur 301
le numérateur de I’excédent multiplie le dénominateur du déficit?,

a.lci, comme dans la section 4-52, les données entitres sont désignées avec les termes
« numérateur » et « dénominateur » vraisemblablement parce qu’elles sont positionnées comme
des quotients sur la surface de calcul. Dans la section 4-52, il y avait quatre entiers a disposer
sous forme d’une matrice carrée, ici il n’y a que les deux entiers 15 et 16 qui sont chacun tour
A tour nommés « numérateur » et « dénominateur ». « Le numérateur du déficic multiplie le
dénominateur de I’excédent » commande d’effectuer le produit 15 x 16 =240, et « le numérateur
de I’excédent multiplie le dénominateur du déficit » commande de calculer 16 x 15 = 240.

bing 9 wéi  shi
groupe  pour  faire  dividende
on additionne pour faire le dividende®.

a.Le dividende est donc 240 + 240 = 480 qu’il faut diviser par 31 pour trouver le résultat

déjaannoncé.

8 Z n
Su zhi rik
inverser  30B]J comme

Pour inverser cela, on recourt a
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e Ji Z M. /e186/
qf gquing  zhi  shi

extraire  largeur  DET  procédure

la procédure d’extraction d’une largeur [recte : longueur]*.

a. On « inverse » le calcul et on « retrouve » I"aire en multipliant entre cux les c6tés ; ce calcul
d’aire érait présenté dans les sections 4-65 et 4-66, mais justement pas dans la section 4-64

contrairement a ce que semble vouloir dire le texte ici.

Cette section montre ' utilisation de la procédure de I’excédent et du déficit

pour déterminer une approximation du c6té d’un carré dont 'aire est 1 i,
soit 240 bz*. En termes modernes on parlerait du calcul de la valeur approchée
15 + 15/31 de 240, mais le texte n’explicite pas la notion de racine carrée.

aire de

240 bu carrés
coteé
cherché

Figure 4-16. C6té d’un carré.

La section s’acheve par une mention de la procédure inverse qui est censée

redonner ’aire du carré. Cette inversion met en évidence le lien formel entre la

/7 bl . b A 7 b . . . ;) . .
procédure d’extraction d’un coté et celle du calcul de Iaire, ici elle n’aboutirait
pas numériquement 3 l’aire initiale puisque 'on ne dispose que d’une
approximation du coté du carré.

4-69. SUPERFICIES EN Li [CARREES]

/187¢/ ML H

I tidn

I champ
Superficies en /i [carrées]
a.Le sens premier de zidn est « champ », dans les contextes mathématiques il peut prendre
le sens technique d’« aire ou superficie ». L est d’abord une unité de longueur, mais désigne
ici une unité d’aire, I"aire d’un carré de 1 /7' de coté. Ce nom d’unité est ici utilisé en position

prédicative, on comprend « mettre [’aire] en /% ».



Traduction commentée du manuscrit

o iy Fl:
I tidn shi yué
I champ  procédure  dire
La procédure des superficies en /i [carrées] s’énonce comme suit :

LI 1, .

I chéng I iy

l muldplier /& I DECL
1 /i que multiplie 1 /4, cela fait 1 /i' [carrée].

JE gt % - H,
guing  zong g¢ yi I

largeur  longueur chacun {1} /X

Si la largeur et la longueur font respectivement 1 /i,

& H i =2
Jjt zhi yi yin ér sin  zhi
alors  poser {1}  multiplier par {3} 30BJ
alors on pose 1 que ’on multiplie par 3,
303
X = hZ,
you  sin  wi  zhi

et {3} {5} 30BJ

puis que I’on multiplie trois fois par 5,

& %y M = L (/88
jt wéi  tidn san  qing  qishiwi mil

alors  faire champ {3} ging  {7H10}{S}

faisant alors une aire de 3 ging et 75 nzi.

a. Cette phrase énonce une procédure de conversion d’une aire de 1 /% en 375 mil, soit 3 ging et
75 mui. La procédure est énoncée sous la forme d’une succession de quatre multiplications : I’aire
de 1 /1% ¢étant posée sur la surface de calcul, on multiplic d’abord par 3, puis trois fois par 5. Le
produit 1 /X 3 x 5 x 5 x 5 qui fait 375 »zi est réinterprété en la somme 3 ging et 75 mui sachant
que 300 mii = 3 ging.

K & 4t A5 -
qi gqudng  zong b déng  zhé

3POSS  largeur longueur NEG ¢égaler NMLZ
Si la largeur et la longueur ne sont pas égales,
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xidn i li  xidng chéng
d’abord avec /' l'unlautre multiplier

on commence par les multiplier entre elles en 4,

T, /0187//188¢/ Jy  [AlIl =
it ndi yin ér san  zhi
achever alors  multiplierpar {3}  30BJ

quand c’est fait, on multiplie alors le résultat par 3,

X = oz, Ti o
you san  wi  zhi ndi chéng
et {3} {5} 30BJ alors  accomplir

puis on le multiplie trois fois par 5, on a alors terminé.

4 o Y - i,
Jin you gudng  ér bdi ér shi I

actuel  avoir  largeur  {2}{10°H2}{10} /X
Considérons une largeur de 220 /i et

304
e —=faht I,
z0ng san bdi wii shi I
longueur  {3}{10%}{5}{10} /X
une longueur de 350 4,
oo S ANENTEE T b,
wéi  tidn ér shi ba wan ba qian qi béi wi shi qing

faire  champ  {2}{10}{8}{10}{8}{10°}{7}{10}{5}{10}  ging

cela fait une aire de 288 750 ging*.

a. On effectue d’abord le produit 220 x 350 = 77 000 qui est I’aire en /7%, puis on multiplie cette
aire par 3 x 5 x 5 x 5 = 375, ce qui donne 28 875 000 72i/ que I’ on divise par 100 pour obtenir
le résultat annoncé 288 750 ging.

Ho RH BLot &y Z. /e188/
zhi t feng i o  wé  zhi
poser superficie® avec ceci faire  30BJ

Le calcul d’une superficie se réalise a I’aide de ceci [cette procédure].
a. D’aprés PENG Hao (2001, 126-127, note 5) et Hao Huifang (2008, 424).



Traduction commentée du manuscrit

/189e/  — e
yi yue
{1} dire

Alternativement on énonce :

O T H, B,
Iy ér chéng I I yé

Iy TOP  multiplier /& Il DECL
1 /i qui multiplie 1 %, cela fait 1 /i [carrée],

= My = h oz,

yi san  ér san  wi  zhi

{1} {33 CONJ {3} {5} 30BJ

on multiplie une fois par 3 et trois fois par 5,

a. Le texte original comporte en fait & pour le numéral y7 {1}. Cette graphie particuli¢re est utilisée
a la place du caractére — généralement pour éviter des confusions, ce qui peut se justifier ici avec

san — {3} en dessous sur la lamelle.

&l i W .

19

Jjt qing  mil  shi yé
alors  ging mi  nombre DECL
obtenant alors les nombres de ging et de mai*.

a. En fait le calcul donne le nombre de 72 duquel on peut isoler le nombre de ging, rappelons que
1 ging = 100 ml.

X Hh
you  yué
et dire

Ou on énonce :

B H, B,
li chéng I i yé

lr multplier X lIr  DECL
1 /i que multiplie 1 /4, cela fait 1 /i' [carrée],

305
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ez T ;) T L

i I zhi xid Jt il ér shi wi

avec I 30B] dessous alors donner {2}{10}{5}

en position inférieure & 1 /i [carrée]* on place alors 25,

a.Le terme xia (dessous) désigne un découpage plus fin. Par exemple, dans la section 4-8, il
introduit la valeur du plus grand dénominateur en présence. Dans la section 4-30, il est utilisé
pour classer des unités de mesure, xid étant celle de plus basse dénomination. C’est ce qui nous
conduit & conjecturer que x7d signifie ici les positions décimales inférieures a celle de 1/ déja placé

sur la surface de calcul.

ESYT(] =z ZIN

yin ér san  zhi yi
multiplier par {3}  30BJ  de méme

on multiplie cela par 3 [ce qui donne]* de méme

a. Nous comprenons que sur la surface de calcul est déja représenté le nombre 1 correspondant a
1 /7. Le terme xia dénotant les rangs décimaux inférieurs, on représente 25 a droite de 1 formant
ainsi le nombre 125 sur la surface de calcul. Est de la sorte accomplie la premitre partie de la
procédure de conversion énoncée précédemment ot il s’agissait de former 125 en multipliant 1
par le facteur S et cela trois fois de suite. Reste finalement & multiplier 125 par 3. Cela dit, on ne

voit pas comment cette astuce de calcul pourrait se généraliser si |’aire de départ n’était pas 1 /2

H [F/e189//1908/ WA WX .
qi qing mil shi yé
3POSS  ging mi  nombre DECL

les nombres de ging et de mi.

Fl:
yue
dire

On énonce :

v /0

guing  yi It zong yi l wé
largeur {1} /& longueur {1} /&  faire

Une largeur de 1 % et une longueur de 1 /i font

i = Lt ke /0190/
tidn san  qing  qishiwi mil

champ {3} ging  {7H10}{5} ma

une superficie de 3 ging et 75 mii.



Traduction commentée du manuscrit

Cette section explicite, sous plusicurs formes presque identiques, une
procédure pour convertir une superficie en /> en une superficie exprimée en 724,
ou plutét en une somme de ging et de .

Un manuel de mathématiques actuel donnerait les égalités 1 /7% = 375 mui et
375 mii = 3 qing + 75 mii laissant les utilisateurs se débrouiller des opérations
A faire. Mais ce corpus ancien se préoccupe au contraire justement des
multiplications a effectuer sur la surface de calcul. Les auteurs de la procédure
choisissent d’ailleurs d’effectuer quatre multiplications successives par des
chiffres (une multiplication par 3 et trois par 5) plutét qu’une multiplication
par le nombre a trois chiffres 375 (le produit 3 x5 x5 x 5 étant bien égal
4375). Cela donne en fait la conversion d’une aire exprimée en 1 /% en une aire
exprimée en 2. Le passage de 375 mii a 3 qing et 75 mii n’est pas explicité ; il
faut dire qu’il n’implique simplement qu’une lecture différente du nombre 375
représenté sur la surface de calcul puisque 1 ging = 100 21l

Le texte utilise le terme /i tour 4 tour comme la désignation d’une unité de
longueur ou d’une unité d’aire. Cette ambiguité lexicale n’échappait pas aux
auteurs qui introduisent I’usage comme unité d’aire par une phrase énongant
que « 1 /i [de longueur] x 1 /i [de longueur] cela fait 1 /i [carrée] ».
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CONCLUSION

Finalement que nous apprend le Livre sur les calculs de la pratique mathématique
de ses auteurs et lecteurs ?

On y voit "'omniprésence des questions de taxation en nature de la
production agraire, d’équivalence de valeurs des denrées agricoles, de
normalisation de I’artisanat ; autant de themes administratifs qui montrent que
les mathématiquesdel’époque Qin-Han étaientle fait deslettrés-fonctionnaires.
Il y a aussi la présence du prix de divers produits qui nous place dans le cadre
d’une économie monétarisée, voire méme financiarisée avec la mention d’un
prét aintéréts..

On observe en filigrane ’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 I’ outil de calcul devait se transmettre oralement de maitre 4 éléve
et il était considéré élémentaire pour un lecteur du traité.

On constate aussi ’absence de descriptions et définitions des concepts,
de comparaisons explicites dans les cas ot deux méthodes de résolution sont
proposées. L activité mathématique connaissait donc d’autres instances que la
mise a I’écrit dont témoigne notre corpus ; force est d’envisager des moments
ot I’on échangeait et débattait a vive voix.

La question de I’affectation des unités de mesure montre une préoccupation
abstraite avec notamment de grandes précautions pour empécher que
n’apparaissent des unités quotients. On retiendra notamment le « taux pour
1 shi » de la section 4-30 qui est le prix d’une quantité de 1 sh7 £1 (volumique
ou massique selon les cas) de n’importe quel produit.

Les sections 4-52, 4-53 et 4-68 illustrent la méthode d’interpolation linéaire
dite de I’ « excédent et du déficit » ; la section 4-68 I utilisant pour déterminer
la valeur approchée 15 + 15/31 du c6té d’un carré d’aire 240 bz’

Hormis toutes les opérations sur les entiers et les fractions propres, les deux
seuls types de nombres considérés, le texte traite une multitude de situations
de proportionnalités et d’applications de la régle de trois, avec jusqu’a quatre
quantités posées en paralltle sur la surface de calcul. On saisit alors la puissance
de I’outil de calcul qui est de I’ordre de celle du calcul écrit.

Le Livre sur les calculs généralise les procédures avec des expressions telles
que « un certain nombre » et I'usage de variables dynamiques (comme celles
de la section 4-7).

Les exemples numériques reposent sur des valeurs qui font apparaitre des
particularités remarquables ou qui justifient I'intérét d’une variante de la
procédure principale. On voit aussi parfois un jeu de permutations entre les
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données et les résultats (par exemple, entre ceux des sections 4-44 et 4-45).
Se construit ainsi un mode discursif spécifique que I'on convient d’appeler
« problemes avec variations ».

Le texte donne a voir une langue mathématique et un jargon technique
déja développés mais qui restent pourtant souples. On pense par exemple
aux variantes lexicales dans les problemes qui reposent sur la procédure de
I'excédent et du déficit, a la diversité des appellations des quatre opérations.
Méme ['expression des fractions n’est pas aussi régulicre que dans les
Neuf Chapitres. Mais ne nous trompons pas ! Si la standardisation d’un langage
technique facilite indubitablement les échanges savants et la transmission des
connaissances, cela n’équivaut pourtant pas a une avancée conceptuelle. Et ¢’est
bien ce que I’on constate avec I'interpolation linéaire « excédent et déficit » et
le calcul des fractions qui avaient déja atteint leur pleine maturité dans le Livre
sur les calculs.

L’ouvrage refléte une mise en forme provisoire d’un savoir vivant. En termes
plus crus, on dira que le texte n’est pas toujours assez lissé, qu’il est parfois trop
elliptique, voire qu’il est émaillé d’erreurs qui rendent la lecture ardue. Une
méthodologie protéiforme s’ impose alors. Pour extirper le sens du texte, on a dti
s’informer des productions agricoles et artisanales de la Chine ancienne, ainsi
que de I"organisation du travail. Il a fallu se plonger dans le corpus Qin-Han
excavé et mettre en résonnance des passages voisins qui appartiennent tantot
a des textes mathématiques, tantdt 4 des textes législatifs. On s’est renseigné
sur les résultats des découvertes archéologiques qui conditionnent notre
interprétation des sources textuelles. Ce minutieux travail d’investigation
dans les sources académiques et les musées, aupres de chercheurs et d’artisans,
a souvent permis d’éclairer les passages qui nous semblaient obscurs de
prime abord. Et on a constaté que diverses sections du Livre sur les calculs se
completent mutuellement, que leur organisation n’était pas aléatoire mais
relevait au contraire d’une logique interne.

Arrivé au terme de ce parcours dans la vie matérielle et intellectuelle de
I’époque Qin-Han, nous espérons que notre présentation du Livre sur les calculs
et notre traduction avec ses notes interlinéaires font justice aux pres de vingt
ans de recherches sur les textes excavés & Zhanjiashan depuis leur divulgation
par Wenwu (2000). Pour élucider les points qui restent encore énigmatiques,
on espére des avancées sur le texte lui-méme, elles surviendront peut-étre le
jour ou la 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 décalqués des fragments d’écriture. La
divulgation de davantage de textes excavés est attendue également, ils offriront
de nouvelles opportunités de comparaison.
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