LES FRACTIONS EN SUMERIEN

Par F. THUREAU-DANGIN

En sumérien, les fractions avaient la forme igi-n-gdl, n correspondant & notre
dénominateur et le numérateur. qui reste sous-entendu, étant toujours I'unité : 1/3,
par exemple, s'écrivait igi-3-gdl « la troisieme part n; 1/6 igi-6-gdl «la sixicme
part », ete. Cefte exclusion de tout numérateur autre que l'unité est générale dans
l'antiquité avant les mathématiciens grees'

De trés bonne heure, les Sumériens ont con¢u deux unités fractionnaires, logique-
ment coordonnées avec leur systeme de numération : le sus (— 1/6) et le gin (= 1/60).
A l'échelle montante 1 10 60 répondait 1'échelle descendante 1 1/6  1/60.

Le gin est attesté, par exemple comme fraction de la mine®*. Dans cette accep-
tion, les Accadiens ont traduit le terme sumérien par $igle «siclen, c’est-a-dire
« poids » ; mais, originairement, gin ne signifie pas autre chose que 1/60; c¢’était une
simple fraction. On disait aussi le gin (1/60) du sar (mesure de superficie), le gin
(1/60) du sila (mesure de capacité).

Le sus ou 1/6 était exprimé par un signe figurant le sextant (voir OLZ. 1909,
p. 383). Il est attesté par un vocabulaire’, mais, pratiquement, ¢’est la formule (qi-6i-
gdl qui est toujours restée exclusivement employée pour désigner 1/6. Le §us n'est
entré dans le commun usage que par ses multiples, le double sus, ¢'est-a-dire 1/3. et
le quadruple sus, c'est-d-dire 2/3. Le double sus était désiené par le terme Sussana
composé de 3us (1/6) et d'un élément inexpliqué sana. 11 est a noter que le chiffre ex—
primant sussana est formé du signe figurant le sextant (= sus = 1/6) et du signe U
(= 1/2)". Aulieu de la fraction 1/2, on attendrait le chiffre 2. puisque 1/3 est le double
de 1/6. Mais, les Sumériens ne concevant pas en principe d'autre numérateur que
I'unité, le doublement d'une fraction ne pouvait se présenter i leur esprit que sous la

forme de la division par 2 du dénominateur. C'est la sans doute la raison pour laaguelle
I l |

Voir, & ce sujet, Abel Rey, La Scicnce orientale arant les Grees, pp. 222 et suiv.
- On trouve aussi le gin-tusr ou v petit gin » gui désigne le 1/60* (de la mine); voir OLZ, 1909, I
. CT XII, 1, 8 b.

4. Au sujet de ce chiffre, voir RA VI, p. 145 et suiv.
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10 F. THUREAU-DANGIN

la fraction 1/3 est éerite 1/6 1/2. [l est probable que dans Sussana (1 3) l'élément in-
expliqué sana désigne cette opération qui dédouble pou doubler. Le quadruple sus
(2/3) est éerit comme le double sus, avec cette différence que le chifire D (1/2) est
répété : cette graphie 1/6 1/2 1/2 indique que la fraction 1/6 est doublée deux fois. Le
nom est sanabi, peut-étre abrégé, comme O. Neugehauer I'a sugeéré', de *sussana-
Sanabi qui pourrait signifier « 1/6 double el doublé ». Le quintuple sus (5/6) est at-
testé beaucoup plus tardivement que le double et le quadruple Sus. A ma connaissance,
on ne le rencontre pas avant la derniére dynastie d’Ur. Le signe ne differe de celui
qui exprime 2/3 que par un clou supplémentaire. Le nom de cette fraction est en su-
mérien kingusila et en accadien parasrab (contracté parab), ¢'est-d-dire « la grande
fraction » (voir Zimmern, BSGW , nov, 1901, p. 51, note 1%). Quantau triple sus, (qul
aurait fait double emploi avee la fraction 1/2, il n’a jamais été usite.

Il parait donc avéré que, des une date extrémement reculée, les Sumériens ont
poss¢dé, pour 'expression des fractions, les premiers ¢léments d'un systéme parfaite
ment coordonné avec celui qu’ils employaient pour I'expression des entiers. Ce systéeme
n'a cependant atteint sa perfection qua partir du moment o a été trouvé le moyen
d’exprimer par une simple relation de position le rapport entre unités d'un ordre dif-
férent de grandeur. Dans ce systeme savant, atteste des au moins le début du deuxiéme
millénaire®, ¢est le méme chiffre (1) qui désigne non seulement ["'unité simple, ou 60 on
une puissance de 60, mais aussi 1/60, 1/60%, 1/607, ete.; ¢'est aussi le méme chiffire ()
qui désigne 10, 60 X 10, 60°x 10. ete., ou encore 1/6, |_‘,>;[|'.n' a \‘1““‘.. ete. A propre-
ment parler, le nouveau systeme ne distingue plus entre entiers et fractions, car il fait
compléte abstraction de 'ordre absolu de grandeur des unités et n'exprime que leur
ordre de grandeur relatif. Pour traduire dans ce systéme une fraction du type (gi-n-
gdl, ¢est-a-dire a dénominateur quelconque, il existait des tables qu'on peut appeler
des tables de conversion. La plus ancienne de ces tables parait étre, jusqu’ici, celle qui
a été trouvee a Tello et publice autrefois par Delaporte’

Ce texte débutait par : & igi 30 « ln deuxiéme part (de I'unité) est 30 », ¢'est-a
_l; 20. 1l énumérait encore la troisieme part (20), la quatriéme (15), ete., jusqu’a
la 59, 11 se terminait par 7 igi 1, ¢'est-i-dire L 1.

dire

-
1. Cl. Zur Entstehunyg des Sexagesimalsystems, p. 17 | AbJic fr-‘l".'l-'-’.lllllgo'!r . Ges. o, Wiss. zu Gotlingen, 1927).

9 Selon Zimmern, parab serait, non pas contracte de parasrab, mais formé de pi el rabd.

3 Voir le texte daté de la premiére année de Samsu-iluna, publié RA XXVII, p. 73 ss.
4. Voir RA VIII, p. 131 ss. Ce texte ren
C'est possible, mais, i mon sens, peu probable. Le seul signe
NU (avee trois clous). Mais, & Tello, cette lorme est encore attestee au emps du troisitme roi de la premiere

dynastie babylonienne, voir le contrat ACQ 4312, L. 3 (Nourvelles Fouilles, p. 188).

a9

.- 1-i1, comme le pense Delaporte, i la derniere dynastie d (5

présentant une lorme |';11'.'1|‘1-'T‘1>-Ii‘ln|- est le signe
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[in regard des fractions qui ne peuvent, dans ce systéme, étre exprimées par un
nombre fini de chiffres, est écrit nu, c’est-a-dire « inexistant ». Tl est & peine besoin de
faire remarquer que les fractions inexprimables sont beaucoup moins nombreuses dans
le systéme sexagésimal que dans notre svsteme de numération’.

Les tables de conversion servaient aux divisions. Soit un nombre a & diviser par
an nombre b. Le seribe cherchait dans la table de conversion l'expression sexagésimale
de la fraction -:jf\l. multipliait ensuite par . Exemple : 30 a diviser par 5. D'apros la
table de conversion, 1/5 = 12; d’aprés la table de multiplication, le produit de 12 X 30
est 6, qui est le quotient cherché. (Voir, a ce sujet, Ungnad, OLZ, 1916, p. 366, et le
recent article d'0. Neugebauer, -“\'r'r‘-‘:yr’sr'mr:r’,\'lr;xf.-r.-u und Babylonische Bruchrech-
nuwng, dans Quellen und Studien sur Goschichte der Mathematik, Abt. B, Bd. 1,
pp. 183 et suiv.)

[a table de conversion d’oun jai tiré les exemples précités est du type le plus
simple et le plus commun. Il en oxistait d'autres beaucoup plus completes. J'ai publié
dans Tablettes d’Uruk, n® 31, une table (la premiere d'une série) qui comprend 157
fractions & dénominateur croissant de 1 & 3°. [Klle débute par [igi]-1-gal-bi 1-am
« lunique part de (Punité) est 1 » et se termine par (gi-3-gdl-bi 20 « la troisieme part
de (I'unité) est 20" ». Voiel la transcription des quatre premiéres et des quatre der-

nieres lignes de cette table :

[.r'r)r:'}--f—_f;rff b [—=am
[igi-1].0.16.53.53. 20 (~gal-bi) 59.43.10.50.52.48

[fgi-1].0.40. 53..20 —_ 59.19.34.13.7.30
[fgi- 11.0.45 —_ 59.15.33.20
igi-2.48.45 — 21.20
.":'_Jrf'-;"55/1()’.-'33.-.'“) — 20.28.48
flf;f—?.-‘]?_-ﬁi.-ﬂ! — 20.0.15

:':_-‘,r.f—.';’—‘fjr:if—hf 2().

1. Le systéme décimal présente le grave inconvénient d’étre construit sur un nombre qui ne comple pas,
parmi ses facteurs, le nombre 3. Un systtme on on ne péut dorire 1/3, 1/6, ele., est évidemment tres impar-
fait. Quant au svsiéme sexagésimal, il a contre lui d'avoir pour base un nombre trop élevé, ce qui rend né-
cessaire une unité intermediaire (en I'espece 10), Le systeme duodécimal et certainement éé préférable.
Mais, dans aucun systéme de numération, 12 n'a pu sallirmer comme hase, parce que trop voigin de 10, im-
posé de temps immémorial comme unité par les dix doigts que la nature nous a donnaés,

9 La tablette est du temps des S¢leucides, mais ¢'est une copie de copie. L'original est, sans doute, tris
antérieur 4 Ia conguéle greeque.

3. Cette ligne devait étre la premiére de la tableite suivante.
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Clest-a-dire :

59.43.10.50.52.48

1016535374
_.._._l_..._ 50 19.34.18.7.30
1.0.40.58.20 0 R
1 s
s DY.19.33.20
1.0.4p 710
LI 21 .20
2.48.45 SR
__l_ s 20.28.48
2.55.46.52.30  ~0 <0

20.0.15
20
Tous ces caleuls, comme il est facile de s'en rendre compte, sont parfaitement

exacts. On ne peut signaler qu'une légeére faute de copiste a I'avant-derniére ligne, ou,

an lieu de 20.0.15, il faut lire 20.15.




LES MESURES ANGULAIRES “AMMATU™ ET “UBANU”

Par F. THUREAU-DANGIN

Daprés Kugler, ZA XV, p. 387 ss., et Sternkunde, 1, p. 25, les Babyloniens

auraient divisé 'écliptique comme il suit :

].':1’]”1“1]111'- 12 béru = 3600,

1 béru — 12 ammauati 300,

1 ammatie = 24 wubinu = 2°30'.
1 ubdanu = 6'15".

D'apres P.V. Neugebauer et Weidner, BSGW, t. 67 (1915), p. 79, la division

aurait été la suivante :

|'.lc_'|1pli|||h_- — 12 béru 3600,
1 béru = 15 ammatu = 30°.
1 ammain — 24 whdinu 0.
I wubdnn — 5

Depuis, dans Sternkunde, 11, p. 547, Kugler a adopté pour l'zbdnu la valeur
proposée par Neugebauer et Weidner, soit 5', mais il a donné de bonnes raisons de
penser que 'ammate comptait tantot 24, tantot 30 wubdnu, et correspondait, par con-
séquent, dans un cas a4 2° et dans l'autre 4 2°30".

Ces dernieres conclusions peuvent étre exactes, mais ce qui semble tout a fait
erroné, c¢'est que I'ammatu ou « coudée » et 'ubdnu ou a doigt » aient été des subdivi-
sions de 'écliptique. Ces deux mesures, d'ott procedent le =#yuz et le Sazie: de 'astro-
nomie grecque', servaient 4 évaluer de petites distances angulaires. On les trouve
employées dans des recueils dobservations astronomiques ou dans des éphémérides
(voir, par exemple, les tablettes étudic¢es par Kugler, Sternkunde, 1, pp- 99 ss.). Le
plus ancien texte qui en fasse mention est la tablette VAT 4956, publiée par P. V. Neu-

gebauer et Weidner dans BSGW, t. 67, 2¢ fasc., sous le titre « Ein astronomischer

1. Voir Letgonne, Journal des Sacants, 1817, pp. 742 et 744: Paul Tannery, La Géométrie greeque

17 partie, Histoire générale de la géométrie élémentaire, p. 56, et Kugler, Sternkunde, 11, p. 5
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Beobachtungstext aus dem 37. Jahre Nebukadnezars I1. (— 567/66) ». Dans ces textes,
la position de la lune ou de telle planéte est déterminée non par des coordonnées
écliptiques, mais par la distance qui la sépare de I'étoile fixe la plus proche dans la
direction nord, sud, est ou ouest, et cette distance est exprimée en ammatu et ubdanu.
Ces deux mesures n'ont aucune relation ni avec la division de I'écliptique, ni avec celle
du cercle én général.

La division du cercle procede de celle du jour et la division du jour de celle de
'année. Le jour a ét¢ divisé en 12 bérn de 30 ges' a l'image d'une année idéale de
12 mois de 30 jours. Iin divisant le temps de la révolution diurne, on divisait par la
méme les cercles paralléles décrits par les étoiles dans leur mouvement uniforme.
Longtemps le béru et le ges, mesures d'are, ne se distinguerent pas du béru et du ges,
mesures de femps. La notion d'une division du cercle indépendante de la division du
jour ne commenca a prendre corps qu'a partir du moment ot on savisa d’étendre i
I'écliptique une division qui, par son origine, ne pouvait logiquement convenir a d’au-
tres cercles que les paralléles.

La division de I'éeliptique est attestée par des textes de basse époque, des tables
lunaires ou planétaires, datant des trois derniers siécles avant I'ére chrétienne. Ces
tables se rattachent a deux principaux systémes celui de Kidinnu (Ke2quac) * et celui de
Nabt-réemanni (Nzfzugiawiz)'. Schinabel a essayé de fixer Pantiquité respective de ces
deux systemes (ef. ZA XXXVII, pp. 7 ss.) ¢ le plus ancien, celui de Nabu-rémanni,
serait postérieur & la prise de Babylone par Cyrus.

Dans le systeme abstrait de numération, le ges était écrit 1, le béru était éerit 30,
vt]Wnnh3<h=Vuwlm\hnnnﬁhnhwnvn!snpnMwurd«ﬂ;wmitE/nku,snn'Lih-jnun C'est la

(8]
ce qui a fait croire & une division du jour en six parties'. Mis il ne faut pas confondre
mesure et expression numérique de la mesure, Lorsque, dans les textes astronomiques,
sont comptés non plus seulement des fractions du jour, mais aussi des jours entiers, le
chiffre 1 désigne un jour et 'unité de l'ordre immédiatement inférieur désigne 1_3]{] du
jour (voir Kugler, Sternkunde, 1, p. 148). Cependant le jour n’a jamais été divisé en

solxantiemes.

1. Le ges se divisait en 60 GAR (voir le texte transcrit par Weidner, Aller und Bedewtung der babyl.

Aztron., p. 67, el les observations de Kugler, Sternbunde, 11, p. 535). Le GAR est une mesure de longueur

(de 12 condées), qui a ét¢ empruntée par le systéme des mesures de temps, comme le béru et le ges itinéraires
ont été empruntes par le systtme des mesures de longuear, Le GAR, mesure de longueur, est le == du ges

ul)
itinéraire.

L

2. Voir Cumont, Florilegiuwm Melehior de Vogid, pp. 159 ss.; Kugler, Im Bannkreis Babels, p. 12

Voir Schnabel, Berossos, p. 222,

. Voir Epping, Astron. aus Babylon, p. 183, et Kugler

, ZA XV, p. 383 5.




LES MESURES ANGULAIRES « AMMATU» ET « UBANU»

14}
1411

La division de l'écliptique était exprimée en chiffres abstraits, exactement comme
la division du jour : le degré' ou ﬁ de I'écliptique était écrit 1, et le béru ou %3 de
I'écliptique était éerit 30. Parfois, apres 30, on lit béru ou 1 béru, qui, comme l'a
montré Kugler (Babyl. Mondrechnung, p. 146, et Sternkunde, 1, p. 148), est une
sorte de glose; 30 béru ou 30 1 béru signifie non pas « 30 (fois) 1 béru»n, mais 30
(degrés, c'est-a-dire) 1 beru.

Dans le systéeme que nous venons de décrire, il n'y a4 aueune place pour I'ammatu
et 'ubdnu, mesures angulaires. D’olt proviennent ces mesures dont Porigine est cer-
tainement distincte de celle de la division du cercle? On peut conjecturer qu’elles
¢taient en rapport avec une grandeur donnée par la nature et que cette grandeur était
le diamétre apparent du soleil. Le diameétre moyen est d’environ 32°, mais une tradition
chaldéenne, recueillie par les astronomes grees, I'évaluait a 30°. Aristarque de Samos,
par exemple, comptait 720 diametres dans I'écliptique et par conséquent dans I'équa-
teur®. On ne peut douter que la paternité de cette mesure appartienne aux astronomes
babyloniens qui I'ont apparemment obtenue, par le moyen de la clepsydre, au lever du
soleil, lors de I'équinoxe. A la vérité, nous manquons a ce sujet de témoignages directs,

&)

mais nous savons (ue les Babyloniens comptaient 720.000 béru itinéraires dans I'équa-
teur, et tout fait penser que. s'ils ont fait choix de ce chiffre, ¢'est parce qu'ils croyaient
le diamétre du soleil contenu 720 fois dans le cercle qu'il déerit au temps des équi-

noxes’. Sile diamétre apparent du soleil est de 307, 'ubdnu serait le 1/6 du diamétre,

'ammatu de 24 ubdnu correspondrait a quatre et 'ammatu de 30 ubdnu i cing dia-
metres solaires. '

Dans l'ordre des mesures de longueur, la coudée de 24 doigts n'est atfestée
quassez tardivement. La coudée ancienne comptait 30 doigts. L'emploi d'une coudée
de 30 doigts, comme mesure angulaire, serait un indice certain de la haute antiquité

du systeme*.

1. Nous ignorons encore comment les Babyloniens appelaient le degré de I'édeliptique. 11 est, @ priori, trés
probable qu'ils le désignaient par le méme nom que le degré de temps (en sumérien ges), Il est douteux gue
le signe K/ qui parfois suit le chiffre exprimant le nombre des degrés soit un idéogramme désignant le degré,
comme Kugler I'a suggéré, daillenrs avee hésitation (Sternkunde, 1, p. 147).

2. Voir Letronne, Journal des Savants, 1817, pp. 741 et 745; Woll, Handbuel der Astron., 1, p. 446, et
Kugler, RA XI, p. 20.

3. Voir RA X1, p. 20 (Kugler), et RA XXVII, p. 54, note 2.

4, Ceite note sur la coudéde et le doigt, comme mesures astronomiques en Babylonie, serait incompléte si
nous ne rappelions que les Babyloniens mesuraient en « doigts » (comme nous le faisons encore) la grandeur
des éclipses. Mais la grandeur de ce doigt est inconnue, voir & ce sujet Kugler, Sternkunde, 11, pp. 17 et
61 s.

Reour d'Assyriologie, XX VIII.




