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Apres une gestation de plusieurs siecles, le nombre négatif est attesté en Chine
vers 200 avant notre ere, par I’usage de baguettes représentant différemment
les positifs et les négatifs. Quelques siécles plus tard, en Inde, Brahmagupta
(598-660), premier savant a définir zéro comme différence d’un nombre avec
lui-méme, étend aux relatifs les regles de calcul des entiers. Environ a la méme
époque, les Mayas, alors a leur apogée culturel, furent les seuls Mésoameéricains
a avoir I’intuition des entiers négatifs et a créer, plusieurs siécles avant son
apparition fin Moyen Age en Europe, une graphie pertinente de I’opposition
négatif/positif.

Par bonheur, des milliers d’inscriptions de I’époque maya classique (111°—X¢ siecle)
ont résisté, grace a leur support — monuments, objets de prestige, vaisselle
d’apparat —, ainsi que les copies de trois manuscrits (ou codex) qui ont survécu
aux affres du temps, au climat et aux destructions des religieux espagnols.
Conservees en Europe, elles contiennent des almanachs divinatoires. Cachée
sous les égalités calendaires ponctuant les inscriptions, I’arithmétique maya
se laisse devoiler dans les tables de ces codex. L’Almanach 53 du codex de
Dresde (Allemagne) prophétise les phases de Chak Ek’, la «grande étoile »,
selon que Vénus est du matin ou du soir, ou invisible durant les conjonctions.

Ciment culturel d’une moitié des Mésoaméricains, le choltun est une chronologie
absolue en années (tun) et jours (kin). Son secret précéde d’un millénaire le
systeme de Joseph Juste Scaliger (1540—1609) et Frederick William Herschel
(1792-1871), qui ont introduit en Occident le jour julien, a savoir I’idée de
numeroter les jours (1, 2, 3...) apres étre convenus d’un «jour origine», O¢p,.
Sa durée, trois cent soixante jours, est une approximation entiére des années
solaire (365,25...) et mésoaméricaine (18 vingtaines). Son nom, tun (« pierre »),
dit la coutume d’ériger chaque vingt tun un monument de pierre. On date un
jour par sa distance a Oy, : le scribe de La Corona (un site archéologique situé
au Guatemala) datait «3 825 ans et 144 jours» (sous-entendu: depuis Ogy,).



Codex de Dresde( extrait de la page 24),
vers 1400.

©D'aprés André Cauty (Amerindia), 1998

La page 24 de I’Almanach 53 a permis de comprendre pourquoi un anneau
entoure parfois le dernier chiffre d’une durée. La page est divisée en deux.
A droite, un tableau de quatre colonnes étale cing lignes de quatre blocs.
Chaque bloc contient une date formée d’une téte Ahau précédée d’un composé
rouge de points et de barres. Surplombant les blocs, des composés noirs sont
des multiples de nombres, notés ici 8;2.0. ou 13.0. par exemple.

A gauche figurent trois colonnes de texte. Chacune finit par un bloc analogue
a ceux du tableau: un entier (a zéro terminal) surplombant une date Ahau,
suivie d’une date noire (point/barre +glyphe). Voyons comment les Mayas
écrivaient les nombres et les dates.

Ecrits en numération vigésimale («en base 20») de position, les nombres
mayas disent des durées. L’écriture des chiffres utilise trois signes: zéro, point,
barre. Le point vaut une unité, la barre cing points (19 s’écrit ainsi avec quatre
points et trois barres, et 20 avec un point et un zéro; voir la brochure Maths en
pleines formes Express publiée par le CIJM en 2022). Les chiffres se placent
dans I’ordre croissant ou décroissant des unités de temps. La plus petite est le
kin (un atome indivisé avant la période hispanique). Le premier ou dernier chiffre
est donc celui des kin. Si le compte est rond, ce chiffre est zéro. Sinon, de 1 a 19,
il s’écrit en points et barres. Le zéro des codex est rouge, en forme de
coquille. Le deuxieme ou pénultiéme chiffre est celui des uinal (vingtaines de kin).
Entorse a la vigésimalité, le suivant n’est pas celui des vingtaines de uinal,
mais celui des tun. Puis viennent le chiffre des katun (vingtaines de tun, 7 200 kin)
et celui des baktun (vingtaines de katun, soit 144 000 jours). Le choltun n’arréte
pas au baktun.

Numeéroter au jour pres parle peu a I’imagination. Pour y remédier, on place
les jours dans différents cycles. Notre Jour de I’An 2023 s’appelle « Nouvel An»,
«Dimanche» (dans le cycle de la semaine) ou « 1- Janvier» (dans le cycle du



mois). Un Maya utilisait surtout trois cycles. Le tzolkin, de formule 13x 20,
est un cycle a caractére sacré lié a la divination. Le haab, de formule
(18x20)+(1x5), est & usage pratique et festif. L’usage simultané des deux génére
le troisiéme, dit calendar round («calendrier circulaire»). Noté CR ou tzolkin
®haab, il a dix-huit mille neuf cent quatre-vingts jours.

Une date tzolkin combine un entier et un nom de jour. On les obtient toutes en
puisant en méme temps un entier du cycle (1, 13) et un nom du cycle des vingt
signes «astrologiques» ci-dessous. Ainsi, le numéro 1 correspond a 1 Imix, le
numero 2 & 21K... et le numéro 260 & 13 Ahau. Le haab est une année de
dix-neuf périodes: dix-huit uinal de vingt jours et un épagoméne Uayeb de
cing jours (afin de corriger le décalage entre I’année civile et I’année solaire).
Les dates haab combinent un entier et un nom de période. Les entiers vont de
CHUM, «zéro, assise», & 19 pour les vingtaines, et a 4 pour Uayeb.
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©D'aprés André Cauty, 2022

La distance C* du «lundi 01/01/—4713 julien ou 24/11/-4713 grégorien»
au «zéro» de la chronologie maya spécifie I’isomorphisme liant choltun et le
systeme des jours juliens. Pour convertir les dates mayas en dates grégoriennes,
certains utilisent la valeur 584 283 de la constante C®, d’autres C**=584 285.
On propose la constante 584 284 +1. Retournons en page 24 de I’Almanach 53.
On lit en bas & gauche trois dates: D=4 Ahau 8 Cumku, A=1Ahau 18 Kayab
et B=1Ahau 18 Uo.



@@ St Codex de Dresde,

trois dates en bas de la page 24.

©D'aprés André Cauty (Amerindia), 1998

«Jour zéro» de la chronologie maya, le 4 Ahau 8 Cumku était au moins aussi
parlant pour un Maya que le mardi 11 septembre 2001 pour qui ferait débuter
I’histoire du XX I¢ siécle au jour des attentats islamistes aux Etats-Unis. Outre
D, Aet B, on voit un «anneau (& nceud) » (en rouge) autour du chiffre 0. de la
durée D=6;2.0., et deux autres durées (sans anneau): A=9.9.16;0.0. et
B=9.9.9;16.0.. Egales a 2 200, 1 366 560 et 1 364 360, une soustraction peut
les relier.

Calculant les distances (D, A), (A, D), (D, B), (B, D), on constate que seule
(D, A), qui est négative, est égale a D=6;2.0., et que —2 200 fait passer du
/12/08/—3113+1/ au /03/08/—-3119 +1/. Les égalités 2 200=10 (modulo 365)
=120 (modulo 260) confirment les distances de 8 Cumku (348e) a 18 Kayab
(338°) et de 4 Ahau (160°) a 1 Ahau (40°). Soit deux translations possibles:

| 1 Ahau 18 Kayab o (s o 7 Ahau 18 Cumku
| 632.0. = 6;2.0.— | (0/13).0.0;0.0. + 6:2.0. = 632.0.

i -2 200 = 2200 — 0 + 2200 = +2 200
|_03/08/-3119 % 1 = 12/08/-3113 £ 1 | = | 20/08/-3107 £ 1

CAL. & J-M. H, 2023

A=9.9.16;0.0. est le 72° multiple de la durée 18 980 (52haab ou 73tzolkin)
dont les multiples conservent les dates CR. Pour continuer la lecture, il faut
puiser un correctif dans le tableau de la page 24, et obtenir
des mayanistes une lecture des dates atteintes. Ce travail
fructueux entre mathématiciens et mayanistes permet de
e ewsls donner lieu a des conjectures historiques intéressantes, que
A gk des recherches supplémentaires permettront de confronter,

doss @S89
o= eeCeaTien

== oose de confirmer ou d’invalider.
S Codex de Dresde,

Les éléments correctifs du tableau de la page 24.
>

©D'aprés André Cauty (Amerindia), 1998



On a ainsi montré que I’anneau de 6;2.0. dit de quel coté aller par rapport au
zéro qu’est I’origine 4 Ahau 8 Cumku. C’est un opérateur unaire, pas un signe
de soustraction de deux entiers. Signe de négativité / positivité, il dit :
«(X) et (-=x) sont I’'un plus grand et I'autre plus petit que zéro»:
6;2.0+9.9.16;0.0.=9.9.9;16.0. (#9.10.2;2.0.).

Jusqu’en 2010, on connaissait une douzaine de «nombres anneaux» du codex
de Dresde, et quelques exemples moins clairs du codex de Madrid. En 2010, au
cours de fouilles sur le site archéologique de Xultan, I’équipe de I’ Américain
William Andrew Saturno découvrit des tables numéro-calendaires sur les murs
décorés d’une construction codée Structure 10K-2. C’est une maison habitée

au début du 1X® siecle par un scribe «compteur de temps ».
‘ ‘

Date et« nombre anneau» sur la Structure 10K-2
( site de Xulttn, Petén, Guatemala, IX® siécle).
©D'aprés un relevé de David Stuart

L’étude des tables fut confiée a I’épigraphiste américain David
Stuart. Regardant I’entier 10, le nom Cimi, et une ellipse autour
du dernier chiffre de 4.15;5.14., il reconnut un «nombre anneau» .
analogue a ceux du codex de Dresde, dont celui de la page 24. "-'..—-5"-'
Cette forme épurée fait reculer de 34 314 jours a partir du «jour :
zéro». L’égalité « (584 284+1)+(—34 314)=549 970+ 1» résume les relations
numéro-calendaires qui interprétent I’écriture trouvée sur le site de Xultan.
Le copiste du Dresde aurait rétabli [4Ahau 8Cumku] et peint
10Cimi [4 Cumku] 4.15;5.14. le résultat du recul :

-4.15;5.14. -4.15;5.14. [0.0.0;0.0.]
10 Cimi [4 Cumku] € [4 Ahau 8 Cumku]
-34 314 =31/08/-3207 +1| -34314 |Om=12/08/-3113+1

CAL. & J-M.H, 2023



Egal & —254 (modulo 260) et & —4 (modulo 365), le «nombre anneau»
—34 314 fait reculer de deux cent cinquante-quatre places dans le tzolkin et de
guatre dans le haab. Soit encore de 8 Cumku a 4Cumku, et de 4 Ahau
(160¢ place) a 10 Cimi (166° place), car 160—254=166 (modulo 260).

Les Mayas ont utilisé des «nombres anneaux», c’est-a-dire «négatifs». lls
sont attestés par les découvertes faites sur le site de Xultdn, et on en recense
une douzaine dans le codex de Dresde. En deux ou trois millénaires d’histoire
maya, la notion de négatif apparait sporadiquement durant les sept ou huit
derniers siécles avant I’époque hispanique. La saga mathématique montre qu’il
fallut plusieurs siécles aux Chinois et aux Indiens pour passer de la notion de
négatif a I’extension des regles de calcul aux entiers relatifs. La graphie épurée
(ellipse sans nceud ni couleur) du plus ancien trait de négativité/positivité
suggére que la notion avait cours depuis un certain temps. Elle pourrait étre
du VII® ou du VII¢ siécle. On ignore si les scribes mayas étendirent
I’arithmétique des entiers naturels aux entiers relatifs. Dépendant de découvertes
analogues a celle de Xultan, I’avenir dira si les Mayas franchirent ce Rubicon.

Pour en savoir (un peu) plus

Lire et faire parler un texte. André Cauty, Amerindia 23, 1998.
Arithmétique maya. André Cauty, Peter Lang, 2020.
Parlons maya classique. Jean-Michel Hoppan, L’Harmattan, 2014.

Le blog « Intelligence arithmétique maya », administré par André Cauty de 2011 a
2013, disponible en ligne.

Les archives numériques du Sedyl (Structure et dynamique des langues), dirigées par
Stefano Manfredi et Sophie Vassilaki, disponibles en ligne.



