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Plan

e Présentation d'Anania

e Sa formation

e Son époque (contextes culturel et scientifique)
e Ses travaux

e Son manuel d'arithmeétique

« Commentaire des problemes
e Sur la forme (écriture et style de l'auteur)
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Plan

e Présentation d'Anania

e Sa formation

e Son époque (contextes culturel et scientifique)
e Ses travaux

e Son manuel d'arithmeétique

« Commentaire des problemes

e Sur la forme (écriture et style de l'auteur)
* Sur le fond (contenu mathéeématique)
* Les problémes « pour les festins »

» Exploitation du travail et perspectives
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/%// V. 685)

[ smentists of the Middle

ge /é;/;/ and astronomy. When he

/ Ied abroad for eleven years

////// cation. Soon he met and fell

///// ned Greek scholar who spoke

/ 17 nt eight years learning mathematics

//// Byzantine Empire. He returned to his

- /// erm ned to spread his knowledge among his

n: /f// N3 la’s school was established at a time when

/////// atics was waning. Few years later, he had

/ fe / > ous reputation throughout Armenia and abroad. He

// n // several fields in science; in particular, he was the

// 7% //// act and natural sciences in Armenia, and developed
//// les In the field of astronomy.

Article concernant le 1400eme anniversaire de sa naissance, site

de TUNESCO
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% Frontieres et relief de la Grande Arménie ou Armeénie
historique (museée national d'histoire, Erevan)
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//?{;/ connaissance, je pensais gu'il naitgsas d’harmonie sans les
///// parce qu’il ne se trouvait personneAgmenie qui conndt la
/// 190 > et qu’il ne se trouvait méme pas deedivde sciences, je me suis

/ ndu au pays des Grecs. »
Autobiographie. Anania de Chirak
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/ és st|que, nomme Eliazar. II me ﬁavow qu il 'y avait un
///é n dans IjArméni(_e Q_uatriéme_, appel_é ﬁhs_iatur. Je my St_Jis_ rgn_du et
eIU| gu’il m'avait dit. Je suis restsix mois chez lui et jai fini par
evoir qu’il n’avait qu’'une science insuffiga. Ensuite, je me preparais a me
onstantinople quand j'ai rencontré desatmyens qui en revenaient [...] »

Autobiographie. Anania de Chirak
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ce Dieu qui t'a ehvoyé a la recherde la séience, pour que tu
de Saint Gregoire. Je suis dwaiufus heureux que ce pays

Je Suis heureux que ma science y paeji€ar a cette epoque c’est

qU| y régnait. » (Tychikos)
Autobiographie. Anania de Chir
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. De méme, j'ai appris au53| quelqalmsents d’autres sciences. J'ai

) de livres qui n’étaient pas écrits daage langue ; car tout se trouvait
Mol, humble Armeénien, j'ai appris dé tette science solide enviée par

I'al apportée dans notre pays, sbaisle de quiconque, rien que par

res efforts, aidé par les prieres de Sg@iré [...] »

Autobiographie. Anania de Chirak



Contexte culturel en Arménie

* Invention de l'alphabet arménien par le moine

Mesrop Machtots vers 405

— Traduction de la Bible et de textes liturgiques
- Transmission du savoir grec (traductions par les

successeurs de Machtots envoyés dans
renommees d'Occident)

les bibliotheques

— Naissance d'une littérature et d'une historiographie

nationales

« Du point de vue arménien, son activite [celle

rddAla] marque pour

ainsi dire le terme d’'une époque : les trois siea

@l se sont peu a peu

edifies les fondements culturels de I'Arménie dcandie médiévale. »
Jean-Pierre MAHE, « Quadrivium et cursus d’etudes\dle siecle en

Arménie et dans le monde byzantin », Travaux
pp. 159-206

etamésnn®©10, 1987,
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Contexte culturel en Arménie

» Développement des arts (architecture,
sculpture...)
- Basilique d’Ererouik (Vle s.)
— Coupole de I'eglise Sainte Hripsimé d’Etchmiadzine (618)

- Cathédrale a trois étages de Zvartnots (construite aux
alentours de 650) renommeée jusqu'en Occident
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cole de TyCh|kOS é. Trébizonde Ecole d'Anania ¢
« preserver et entretenir un heritage » « importer et ehs

Fermeture de
d'Edesse en 489




Contexte scientifique (V--VII® s.)

* Héritage grec : arithmétique et logistique

Métrigues, Héron d’Alexandrie (ler s. ap. J.-C.)

Introduction arithmétiqgue de Nicomaque de Geérase,
auteur néo-pythagoricien de la fin du ler siecle

les Arithmétiques de Diophante (v. llle s.)

L'Anthologie grecque recueil un peu hétéroclite
d’épigrammes, d’oracles, d’énigmes, mais aussi d'une
guarantaine de problemes arithmétiques, qui circulait du
temps de Simplicius. Une trentaine de ces problemes est
attribuee a Métrodore de Byzance (v. Ve-Vle s.), un
grammairien qui écrivit aussi sur I'astronomie et la
geometrie.



Contexte scientifiqgue (V=-VII® s.)

. Systéme de numération alphabétique
armenlen msplre du modele grec




Une volonté personnelle |  Un contexte culturel
d'importer le savoir acquis| favorable (invention de
dans un pays s'ouvrant ['alphabet et traductions)
aux sciences

Une formation solide a
Trébizonde chez

Une période de paix
relative accompagnée

Tychikos par un essor
économique et
artistique




Les travaux d'Anania de Chirak
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Cosmographie, ms du XV° s. 7
au Maténédaran /



22. La Grande Arménie a autour d’elle quinze provinces 4,
savoir: La Haute Arménie, ¢’ est-a-dire la ville de Garin; Ia
Quatrié¢me Arménie, Altznik prés du fleuve de Tigris;
Douroupéran qui est Daron; Mogs, prés de I’ Assyrie;
Gordjayk; Perse-Arméniepréesd’Ad:ibadagan; Vas-
pouragan, vers le nord-ouest de la précédante; Sunik prés
d’Araxe, Artzakh; prés d'elle Paidagaran au bord de la
mer Caspienne, & J'ouest du fleuve d’ Araxe; le pays des Udi,
prés de I’Albanie et du fleuve du Cyr; Gougark, prés de I'I-
bérie; Tayk, prés de la Colchide; Ararat, au milien de tout.
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Extrait de la Géographie,
publiee en 1881 par le P.
Arsene Soukry (et faussement

attribuée a Moise de Khorene).



ITINERAIRE
DE TOVIN, CAPITALE DE L’ARMENIE,

JUSQU'A PLUSIEURS AUTRES VILLES DU MEME PAYS, Fragment des
ltineraires, ms

du XII® s. au

ET DE QUELQUES AUTRES REGIONS. Maténadarar
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Commentaires des problemes

Autour de guelques guestions :

e Travall original ou reflet de traditions regionales?

* Quel regard permettent-ils de porter sur les
contextes historique, géographique et culturel de
'’Armenie du VII® siecle et des regions voisines ?

 Par quels aspects se rapprochent-ils des
mathématigues « classiques » du bassin

mediterraneen et par quels aspects s’en eloignent-
s ?
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15éme qu

J'avais un bon cheval, je le ver dis et avec le quart du
prix jacheta . avec le septieme des
chévres, avec le dixieme des b ufs, et des moutons
pour 31 t trouve combien de
dahekan
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a Gantse ses perles a cinquante

drams | hitchevan, il vendit le
quart de e-dix drams l'unite. Et
arrivé a T me de ses perles a 50
drams I'unit: evenu pres de nous dans
le Chirak, I erles. Maintenant trouve,

grace au nombrt it, quel était le nombre total de
perles ainsi que la valeur, en dram, des perles.



introduction L'un de nos proches, s’en étant allé a Bahl, y acquit
(situation) des perles « royales »

développement et en retournant chez lui, arrivé a Gantsak il vendit

(données) la_ moitié de ses perles a cinquante drams ['unité.
Parvenu a Nakhitchevan, il vendit le quart de ses
perles a soixante-dix drams 'unité. Et arrivé a Tvin
il vendit le douziéme de ses perles a 50 drams

I'unité ; et lorsqu'il fut revenu pres de nous dans le
Chirak, il lui restait 24 perles.
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Personnages Lieux Elément narratif
Personnages historigques Dans le Chirak (utilisation Une activité de la vie
(dynastie locale des de toute la géographie: guotidienne (chasse,
Kamsarakan seigneurs de  villes, rivieres, montagnes, péche, cultures, repas...) ou
Chirak) foréts...) commerciale.

Narrateur (identifiable a Sur la route de retour au Un fait historique (guerres,
Anania lui-méme) Chirak ou en Armeénie revoltes...)
Des proches du narrateur Dans I'empire byzantin Une coutume.

(Constantinople, Athenes...)

En Egypte (pb 22)

Extrait des Itinéraires d'Anania de Chirak:

« de Tvin a Nakhitchevan il y a 70 [mghon]. De la jusqu’a Gantsak-Chahastan
120. De la jusgu’a Tizbon 370. De la jusqu’a Akoghia 70. De la jusqu’a Basra
140. De la jusqu’a la mer persique 20. »



\\\\\\\\\\ re gue, du temps des
guerres des A ntre les Perses, des actes

de bravo var Zorak Kamsarakan,
comme reprises les armées
perses au Il massacra d’'abord la
moitié de frappant une deuxiéme
fois, le qua fois, le onzieme ; et les
survivants, de 280, s’enfuirent vers

Nakhitchevan. ant, nous devons trouver, a
'aide du nombre restant, combien ils étaient avant le
massacre.
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lle il y avait 200 kayt
mangerent toute 'orge.
et la réprimandai.
me sont parvenus ».
avait de grains en tout

dans la ¢ uris les ont manges.



,,,,, lait. Et une baleine
2|lots prirent peur et lul
)ur nourriture. Et le
juieme du restant. Au
trieme, le septieme ;

et 1l restait 7200
ouve combien il y en

et
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Sur le fond

. Part ité initiale
tité

!:iu

J'ava du

prix res,

avec le ur 318

dahekan. iekan cela

fait au total.



Sur le fond

. « Partage » ( antité initiale

hoursuiva peur et lui
ancerent la mo . Et le deuxieme
jour ils jeterent le cinquieme du restant Au troisieme le
nuitieme, et au quatrieme, le septieme ; ensuite ils
arriverent au port, et il restait 7200 [mesures de blé].
Maintenant trouve combien il y en avait au total.




ur le fond




Sur le fond

resta plus rien n il avait
auparavant.



Sur le fond

« Classificatic

16°

: sait
n o pris
un au o

D

lorsque ce
construite. Main
'egala.

* Tous les manuscrits s’accordent sur cette donnée, mais dans ces conditions, la

solution proposée par Anania de Chirak (a savoir 70) semble incohérente. Remplacer
35 par 39 permet de rectifier cette erreur.

= égIISe fut
ien de jours |l
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problemes

sous-groupes
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Sur le fond
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le neuviemd®6 1 =
5 10 272 55

le dixiemel8
12 22 33 44



rapport décomposition d’Anamia de | décomposition égyptienne
Chirak
2 11 11
5 3 15 3 15
3 11 111
3 2 10 3 5 15
2 T L1
55 40 88 30 330
3 1 1 1 1 1 1 :
o (conjecture)
55 44 60 66 30 535 330
2 1 1 1 1 1 1
11 12 22 33 44 6 66




Problemes « pour les festins »

Forme différente des précédents

Unite de structure (probleme « clé en main »)
Fonction spécifique (sentence finale)
Technicité requise (public d'expert)

Transmission orale
Longévité de ces problemes



Exemple

2°me probleme « pour les festins »

« Dis a ton ami: « autrefois au cours d’'un de nos
festins, un jeune voyageur perse vit une bande de
voyageurs grecs, il s’écria vers eux en disant ‘si
guelgqu’un me donnait votre groupe et encore autant,
et encore la moitie, et le quart, moi avec vous, nous
serions alors cent [personnes]. Maintenant trouve
combien Il y a de voyageurs grecs. » Si ton ami est
guelgu’un d’instruit il trouvera rapidement gu’ils sont
36, mais s’ll est ignorant, son labeur et son ignorance
de toute chose seront pour toi le comble de la joie. »



Exemple

6°me probleme « pour les festins »

Dis a ton ami : « quand tu vends 60 pass de vin et que
tu les cedes a deux dram les cing, quel montant de
dram recois-tu ? ». Et Il te dira 24. Et toi dis-lul « mol,
Je les vends de la méme facon et je gagne un dram de
olus que toi ». Et procede ainsi: cedes-en 30 d'une
part a un dram les trois pass et 30 d’autre part a un
dram les deux pass, ce qui revient a deux les cing, et
en gaghant un dram de plus, tu couvriras de honte le
premier vendeur et tu te réjouiras de son
émerveillement.




Une formation solide a
Trébizonde chez
Tychikos

Un projet pédagogique
précis (public visé,
types d'exercices, etc.)

Une période de paix
relative accompagnée
par un essor
économique et
artistique

Appartenance a la tradition
logistique gréco-égyptienne (mais
existence de procédures propres

a Anania)

Appropriation de problemes
du corpus des marchands
(problemes traditionnels) et

adaptation a la culture locale



Exploitation et perspectives

N 1_.,;_.1!

‘aru céllo Jue inter-IREM de Marseille,
uIe « Ies mathemathues
ne nve a l'autre ».

Seraise i l@Lu article pour Ies actes

= = Statue
~_ dAnaniade
s=e% ... .= Chirak sur la
. facade du
- Maténadaran
~ aErevan.







Exploitation et perspectives

 Un expose au collogue inter-IREM de Marsellle,
24-25 mai 2013, intitulé « les mathématiques
mediterranéennes: d'une rive a l'autre ».
EXpose qui sera suivi d'un article pour les actes
du colloque.

e Un atelier d'histoire des mathématiques en
classe de 4°™ a I'école arménienne
Hamaskaine de Marsellle le 27 mai 2013 autour
des problemes arithmétiques d'Anania.

* Relecture des traductions réalisées pour le
memoire par Mme Agnes Ouzounian,
professeur d'arménien classique a I'INALCO.
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Méthode de fausse position

ler probleme

Ainsi ai-je entendu de mon pere que, du temps des
guerres des Arméniens contre les Perses, des actes
de bravoure ont été accomplis par Zorak Kamsarakan,
comme lorsqu’il défit a trois reprises les armées
perses au cours d’'un mois ; et il massacra d’abord la
moitie de l'armée, et ensuite, frappant une deuxieme
fois, le quart, et la troisieme fois, le onzieme ; et les
survivants, au nombre de 280, s’enfuirent vers
Nakhitchevan. Maintenant, nous devons trouver, a
I'aide du nombre restant, combien ils étaient avant le
massacre.



Méthode de fausse position

ler probleme

Il faut donc prendre la moitie, le quart et le onzieme
d'une certaine quantite.

Le principe est de donner une valeur, probablement
fausse, a cette quantite.

On pose (ou on suppose) gue cette quantité valait par
exemple 44 (choisi pour étre facilement divisible par 2,
4 et 11).



Méthode de fausse position

ler probleme
On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.
Au premier massacre, la moitié de la totalité est

massacree, c'est-a-dire



Méthode de fausse position

ler probleme
On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.
Au premier massacre, la moitié de la totalité est

massacree, c'est-a-dire 22 hommes.



Méthode de fausse position

ler probleme

On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.

Au premier massacre, la moitié de la totalité est
massacrée, c'est-a-dire 22 hommes.

Au deuxieme massacre, le guart de la totalité est

massacre, c'est-a-dire



Méthode de fausse position

ler probleme

On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.

Au premier massacre, la moitié de la totalité est
massacrée, c'est-a-dire 22 hommes.

Au deuxieme massacre, le guart de la totalité est

massacre, c'est-a-dire 11 hommes.



Méthode de fausse position

ler probleme

On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.

Au premier massacre, la moitié de la totalité est
massacree, c'est-a-dire 22 hommes.

Au deuxieme massacre, le guart de la totalité est
massacre, c'est-a-dire 11 hommes.

Au troisieme massacre, le onzieme de la totalite est

massacre, c'est-a-dire



Méthode de fausse position

ler probleme

On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.

Au premier massacre, la moitié de la totalité est
massacree, c'est-a-dire 22 hommes.

Au deuxieme massacre, le guart de la totalité est
massacre, c'est-a-dire 11 hommes.

Au troisieme massacre, le onzieme de la totalité est
massacre, c'est-a-dire 4 hommes.



Méthode de fausse position

ler probleme

On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.

Au premier massacre, la moitié de la totalité est
massacree, c'est-a-dire 22 hommes.

Au deuxieme massacre, le guart de la totalité est
massacre, c'est-a-dire 11 hommes.

Au troisieme massacre, le onzieme de la totalité est
massacre, c'est-a-dire 4 hommes.

Donc au total 37 ont été tues, il en reste 7.



Méthode de fausse position

ler probleme

On suppose donc qu'll y avait 44 hommes.

Au premier massacre, la moitié de la totalité est
massacree, c'est-a-dire 22 hommes.

Au deuxieme massacre, le guart de la totalité est
massacre, c'est-a-dire 11 hommes.

Au troisieme massacre, le onzieme de la totalite est
massacre, c'est-a-dire 4 hommes.

Donc au total 37 ont éte tués, Il en reste 7.

Or nous devions trouver 280 hommes restants donc la
solution 44 proposee est fausse. Mais combien fallait-il
gu'il y ait d'hommes au départ pour qu'il en reste 2807



Méthode de fausse position

ler probleme
En partant de 44 hommes, il en reste 7.
En partant de ? hommes, il en reste 280.



Méthode de fausse position

ler probleme

En partant de 44 hommes, il en reste 7.

En partant de ? hommes, il en reste 280.

Réponse : il en faut 40 fois plus au depart (simple
proportionnalité) soit 40 * 44 = 1760 hommes.

C'est la solution donnée par Anania:

« avant le massacre ils étaient 1760 cavaliers ».

retour



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Un homme entra dans trois eglises et pria Dieu dans
la premiere : donne moi autant que ce que je possede
et je te donne 25 dahekan. Et de méme dans la
deuxieme, 1l donna les 25, et de méme dans la
troisieme, et il ne lui resta plus rien. Maintenant trouve
combien il avait auparavant.




Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme
Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme
Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double: 200
On soustrait 25:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double: 200

On soustrait 25: 175

On double:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double: 200

On soustrait 25: 175

On double: 350

On soustrait 25:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double: 200

On soustrait 25: 175

On double: 350

On soustrait 25: 325

On double:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double: 200

On soustrait 25: 175

On double: 350

On soustrait 25: 325

On double: 650

On soustrait 25:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double: 200

On soustrait 25: 175

On double: 350

On soustrait 25: 325

On double: 650

On soustrait 25:625.

La quantité finale est 625 dahekan. Or on devrait
trouver



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Tester la fausse position, en partant de 100 dahekan.
On double: 200

On soustrait 25: 175

On double: 350

On soustrait 25: 325

On double: 650

On soustrait 25:625.

La quantité finale est 625 dahekan. Or on devrait
trouver 0.

Peut-on proceéder par proportionnalité dans ce cas”?



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme
Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %

On divise par 2:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %

On divise par 2: 18 12 Y4



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %

On divise par 2: 18 12 Y4

On ajoute 25:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %

On divise par 2: 18 12 Y4

On ajoute 25: 43 12 Y4



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %

On divise par 2: 18 12 Y4

On ajoute 25: 43 12 Y4

On divise par 2:



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %

On divise par 2: 18 12 Y4

On ajoute 25: 43 12 Y4

On divise par 2: 21 2 %4 1/8



Methode de « l'algorithme inversé »

19eme probleme

Non. L'idée est donc de partir du resultat O et de
« remonter les calculs »:

On ajoute 25: 25

On divise par 2: 12 Y

On ajoute 25: 37 %

On divise par 2: 18 12 Y4

On ajoute 25: 43 12 Y4

On divise par 2: 21 2 %4 1/8

La quantité finale est 21 % ¥ 1/8 dahekan, c'est la
reponse donnée par Anania.

retour



