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QUATRIEME PERIODE.

L’Algébre des géometres du Moyen-dge et de la Renaissance.

ous avons montré ce qu’elit pu étre I’Algébre qui est

en puissance dans les ouvrages des géométres grecs;

nous allons tacher d’expliquer pourquoi la marche suivie
par eux n’a pas €té reprise chez les Arabes et dans le moyen age;
pourquoi ce qui était un commencement de science n’est pas
devenu une doctrine compléte, au liew de disparaitre entiére-
ment; enfin, comment s’est constituée I'Algébre, lors de ses pre-
miers développements.

Pendant que les géométres grecs travaillaient incidemment a
construire la véritable Algébre, instrument indispensable dans
toutes leurs recherches et au perfectionnement duquel ils eussent
dua toujours présider, un nouvel ordre d’études naissait et se déve-
loppait rapidement; quelques propriétés des nombres avaient
donné I’éveil, et la foule des esprits médiocres se dirigeait vers
un point ou les découvertes devaient étre plus faciles.
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Les géomeétres grecs, séduits par la beauté et Putilité réelle de
leurs études, eurent d’ailleurs le tort grave de chercher inces-
samment a découvrir a 'aide des moyens qu'ils possédaient, sans
prendre le temps de perfectionner ces moyens. Sans doute, il est
admirable de voir Archiméde, au moyen d'un instrument logis-
tique aussi imparfait que la simple connaissance des transfor-
mations que peut subir une proportion, aborder les plus hautes
questions géométriques et déja poser les bases de I'analyse infini-
tésimale ; mais si ce grand homme avait pu consacrer quelque
temps aux théories algébriques, s’il avait seulement concu I'Al-
geébre comme une Science a part, il nous et €pargné une reculade
de quinze siccles. Il n'edt eu d’ailleurs que bien peu d’efforts a
faire pour vaincre les calculateurs sur leur propre terrain.

Sans contredit, les premiéres notions arithmétiques durent
prendre naissance avant les recherches géométriques; mais il ne
résulte aucunement de cette antériorité nécessaire une dépen-
dance quelconque entre les conceptions élémentaires de I’Algébre
et celles de I' Arithmétique. Outre que les travaux des géometres
grecs fournissent de la maniére la plus palpable la preuve de
I'indépendance des deux genres de spéculations, il est évident,
d'ailleurs, que les questions qui y ont conduit sont de nature
entiérement différente.

Les recherches arithmétiques, nées de la nécessité de régler
équitablement les conditions des contrats civils, se bornérent
d’abord & des questions de nombres entiers; car, de quelque
natare que fussent les choses & compter, unité se trouvait tou-
jours immédiatement indiquée par la question, et, quelle qu’elle
fat, elle était toujours indécomposable. Or, il n’est pas difficile
de sentir quelle distance il a fallu franchir pour passer des pre-
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miéres spéculations arithmétiques, essentiellement relatives a la
détermination du nombre dans une collection d’objets indécom-
posables, a des recherches analogues sur les mesures de grandeurs
capables de croitre ou décroitre d’'une maniére continue. Dansle
premier cas, en effet, le nombre est apparent, visible; il serait
impossible de ne pas le considérer comme une chose principale;
tandis que, dans le second, il n’existera que par suite d'une opé-
ration préliminaire, et cette opération sera d’abord nécessairement
jugée inutile, car les lois cherchées devant comprendre seulement
cequi est donné et ce qui est inconnu, il sera impossible qu’on re-
garde comme opportune, avant tout examen préalable, 'introduc-
tion d’'une autre grandeur auxiliaire, entiérement oisive, ou, du
moins, n’ayant a jouer qu’un simple réle de présence.

Drailleurs, ’'impossibilité de représenter la plupart des gran-
deurs par des nombres, 4 I'aide d’'une méme unité, n'aurait-elle
pas da tout d’abord faire renoncer a cette entreprise, si on en
avait eu l'idée?

Ainsi, quoique évidemment les anciens aient eu nécessairement
I’habitude de représenter par des nombres les longueurs, surfaces,
volumes, temps, etc., puisque, autrement, ils n’eussent pu les
désigner, il est cependant facile de comprendre que les géométres
n'aient pas di supposer représentées en nombres les grandeurs
sur lesquelles ils spéculaient.

I.’addition et la soustraction des nombres entiers touchent sans
doute de bien prés a Paddition et & la soustraction des grandeurs,
employées dés les premiers pas en Géométrie. La multiplication
des nombres entiers, ou plutét la répétition d’un méme nombre
entier, pour nous, ne différe que bien peu, non plus, de la
recherche d’'une quatriéme proportionnelle a trois grandeurs
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données, et I'on pourrait en dire autant de la division, quand le
reste en est nul; mais il est clair que ces opérations arithméti-
ques, comparées 4 la construction graphique correspondante, se
rappertent a des modifications bien plus particuliéres. De méme,
Textraction de la racine carrée d'un nombre entier carré parfait
fournit bien la mesure d’une moyenne proportionnelle entre les
deux grandeurs représentées par ce nombre et par l'unité; mais
on discutait encore au moyen 4dge pour savoir si un nombre non
carré a une racine, tant on €tait loin d’identifier les deux opéra-
tions arithmétique et géométrique.

La convergence entre les travaux des géometres et ceux des
arithméticiens, jusque-la étrangers les uns aux autres, ne com-
mence véritablement a étre présumable qu’a partir de Diophante;
I'établissement de I'identité des deux buts est da aux efforts des
géometres de la Renaissance, précédés en cela par les Hindous et
les Arabes. Toutefois, chez eux, I'unité n’est pas encore cette
grandeur indéterminée dont Vintervention ne sert qu’a rendre
hypothétiquement exprimables en nombres toutes les grandeurs
qui doivent entrer dans une méme recherche; leurs unités sont
généralement définies, par exemple dans toutes les questions de
Trigonométrie, et ils ne s’en servent alors que pour représenter
effectivement les grandeurs par des nombres qu’ils expriment; et
lorsqu’ils résolvent arithmétiquement (on ne peut vraiment pas
dire algébriquement) des problémes de Géométrie, si I'unité reste
bien véritablement arbitraire, ce sont les données qui sont numé-
riques, en sorte que, si la méthode de solution pourrait étre
étendue a d’autres cas, du moins la solution obtenue ne convient
quaux figures semblables i celle qui a été considérée.

Ce n’est qu’a partir de Descartes que 'unité abstraite, indéfinie,
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a été congue nettement et que le calcul algébrique a recu par
suite sa constitution actuelle; encore méme faut-il noter que Des-
cartes ne se servait guére de 1'unité que pour ramerer au pre-
mier degré, les termes des équations qu’il écrivait, par la présence
supposée de cette unité, 4 une puissance convenable, aux déno-
minateurs de ces différents termes.

Quant au calcul algébrique, s’il ne prend pas encore naissance
dans cette période, il ne faut pas s’en étonner. En effet, les
données étant toujours numériques, les calculs se foat 2 mesure
et de proche en proche, de facon que tous les résultats intermé-
diaires restent toujours numériques. Il n'y aurait que les expres-
sions contenant I'inconnue qui pussent donner lieu 4 des calculs
algebriques, mais cela arrive bien rarement, et, quand cela arrive,
au lieu de se donner la peine d'établir les principes abstraits du
calcul, on recourt a la Géométrie.

Ainsi nous verrons méme Cardan établir la formule du cube
d’'un bindéme en décomposant le cube construit sur la somme de
deux lignes.

Durant toute cette période, I’Algébre ne consiste que dans les
procédés de résolution des équations numériques. Pour tout le
reste, I’ Algeébre reste tributaire de la Géométrie.

Au reste, Diophante et ses successeurs, qui ont cependant une
idée évidemment nette de D'élimination d’une inconnue entre
deux équations, ne la font jamais directement, parce qu'il fau-
drait alors effectuer un petit calcul algébrique, qui ne pourrait
étre expliqué que par des consid érations indirectes de Géométrie.
[Is ne l’effectuent qu’aprés avoir préparé la question de facon que
Iinconnue a éliminer s’exprime en raison donnée par rapport a
Pinconnue restante, jamais par la substitution d’un bindme seu-
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lement; ou, plutét, ils la font mentalement, en choisissant, d’a-
prés les conditions de la question, une inconnue auxiliaire au
moyen de laquelle toutes les inconnues indiquées dans I'énoncé
sexprimentaisément. Au reste, c’est dans ce choix que Diophante
se montre vraiment supérieur, car il y met une habileté rare; mais
aussi cest 12 le défaut de son Algébre, parce que, I'habileté ne s’en-
seignant pas, la plupart de ses lecteurs ne pourraient, malgré son
exemple, réussir a se tirer des difficultés ou il se joue.

Enfin ilconvient encore de remarquer que, soit que I'on voulit,
a cette époque, tirer des théorémes d'Euclide des propositions
d’Algebre, soit qu’on vouldit résoudre par I’Algébre des problemes
de Géométrie, on avait toujours soin de prendre des données
représentées en nombres entiers, afin que la méthode que nous
avons vue employée par Ptolémée faat applicable; c’est-a-dire afin
que les figures d’Euclide fournissent exactement les relations
numériques cherchées, s’il s’agissait d’établir une proposition
d’Algébre, ou que ces mémes théorémes fournissent des relations
exactes entre les mesures des parties de la figure, §’il sagissait de”
trouver la valeur numérique du résultat d’une construction.

Le plus souvent méme on s'arrangeait, dans le choix des
données des problémes de Géométrie, de facon que les inconnues
eussent aussi des valeurs commensurables, C'est du reste ce que
faisait toujours Diophante dans les questions d’Arithmétique
abstraite qu’il se proposait.
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L'Algébre des Hindous.

Ce que nous venons de dire se rapporte particuliérement aux
travaux des Arabes, des Juifs espagnols et enfin des Italiens,
Léonard de Pise, Lucas de Burgos, Tartaglia et Cardan, qui,
quoique ayant directement ou indirectement bénéficié des re-
cherches des Hindous, n’en sont pas moins restés les disciples
immédiats des Grecs, Euclide, Archiméde, Apollonius et
Ptolémée.

L’évolution scientifique dans I'Inde fut pour ainsi dire le
contre-pied de ce qu’elle a été en Gréce. Les Hindous s’occupérent
peu de Géométrie, ou d'ailleurs ils trouvérent en assez grand
nombre des théorémes faux; et s'appliquérent avec continuité et
succes aux spéculations abstraites sur les nombres, spéculations
qui les conduisirent & des résultats remarquables.

En Géométrie, ils vont, comme nous, droit 2 la mesure des
grandeurs : surfaces de carrés, de rectangles ou de triangles,

surface du cercle (que Brahma-gupta fait égale a R*\/T0 ), surface
de la sphére, volumes des parallélépipeédes et volume de la pyra-
mide (qu’Aryabhata fait égal a la moitié du produit de la base
par la bauteur), enfin volume de la sphére (que le méme Arya-
bhata fait égal au produit de la surface d’un grand cercle par la
racine carrée de cette surface).

En Arithmétique, ils parviennent directement aux notions du
produit et du quotient, de la racine carrée et de la racine cubique,
sans mélange apparent d’idées de quatriéme proportionnelle, de
moyenne proportionnelle, ou d’insertion de deux moyennes pro-
portionnelles entre deux longueurs.
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Il parait méme que les incommensurables ne les étonnent ni
ne les effrayent, si bien qu’en Algébre ils en viennent aisémenta
laisser les données quelconques et a les représenter par les initiales
des mots qui en définissent la nature.

Ils somment les progressions arithmétiques, résolvent comple-
tement I'équation du second degré, enfin obtiennent toutes les
solutions entiéres de certaines équations du premier et du second
degré a deux inconnues.

En Trigonomeétrie, ils se servent tout d’abord des sinus, sans
passer par les cordes.

Les ouvrages des Hindous qui nous sont parvenus ne contien-
nent, pour I’Arithmétique, que des régles de calcul; pour la Géo-
métrie, que des énoncés de théorémes;; et, pour ’Algébre, que des
résultats. Il serait donc bien difficile de savoir quelle marche ils
suivirent pour parvenir & chacune de leurs découvertes.

On ne sait, par exemple, pas d’une facon certaine comment ils
sont parvenus & la formule de résolution de ’équation généreile du
second degré.

lls étaient médiocrement géométres, et, d'un autre coté, tout
porte a croire qu’ils n’ont pas connu les Eléments d’Euclide. On
s'explique donc qu’ils n’aient pas eu l'idée de tirer cette formule
de la construction qui fournit les deux cotés d’un rectangle dont
on donne le demi-périmétre et la surface, en supposant, ce que
nous admettons, qu’ils eussent su éliminer I'une des inconnues
entre les deux équations

X+—y=p
et

e e
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Ils auraient pu parvenir & cette formule soit en faisant dispa-
raitre le second terme de I’équation, comme I'a fait Viéte, soit
en rendant carré parfait le premier membre de I’équation,
comme nous le faisons.

M. Léon Rodet, dans son Algébre d’Al-Kharizmi, démontre
assez clairement pour qu’on puisse admettre le fait, que Bhéskara
et, probablement Brahmagupta résolvaient I'équation du second
degré en en rendant le premier membre carré parfait.

Cependant je suis encore tenté d’admettre que la démonstra-
tion indienne fut d’abord celle que nous a transmise Mohammed
ben Musa Al-Khérizmi et qui a été reproduite ensuite, avec des
variantes presque insignifiantes, par Léonard de Pise et par
Cardan.

Non seulement il me semble que la singularité de cette démons-
tration s’harmonise parfaitement avec la bizarrerie de la maniére,
générale d’étre et de penser des Hindous, mais on ne s’expli-
querait pas, si la démonstration n’avait pas eu, du temps de
Mohammed, un droit acquis de cité en Algébre, comment les
Arabes, qui d’une part connaissaient Euclide et qui, de l'autre,
savaient parfaitement effectuer le produit de deux bin6mes,
auraient, et d’une fagon si défectueuse, appliqué des considé-
rations géométriques 4 une question dont la Géométrie avait
fourni depuis si longtemps la solution directe et immédiate.

Cela était permis aux Hindous; ce serait d’autant plus inexcu-
sable de la part des Arabes et des Italiens, s'ils n’avaient pas été
retenus par le respect pour une tradition, qu’ils pouvaient plus
aisément résoudre la question par une de nos méthodes abstraites,
sans intervention d’aucune considération géométrique, ou au
moins prendre la formule de résolution dans Diophante, en fai-
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sant directement I'élimination de I'une des inconnues entre les
équations
=g
et
Xy —g
de maniére a tomber sur I'équation du second degré compléte.
Apres avoir tiré des équations précédentes

rlwrri=q
c’est-a-dire

XS pus )
ou

_ﬁ:px%—g,

suivant leur manie de n’inscrire jamais un terme que dans le
membre de ’équation ou il serait additif (ce qui a pu les empé-
cher de trouver la bonne méthode de solution), ils n’auraient eu
qu’a remarquer que Diophante avait trouvé la formule de I’in-
connue en résolvant autrement les deux équations proposées. Ce
simple rapprochement suffisait 4 la rigueur et aurait bien mieux
valu que 'amphigouri géométrique qui a servi de démonstration
jusqu’a Viéte.

M. Léon Rodet attribue a cette démonstration géométrique
une origine grecque; mais je ne vois pas a quel Grec en faire
remonter I’invention.

Moy o4
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Inyention des formules des mesures des surfaces et volumes.

‘Non seulement il n'y a aucunement lieu de douter que les
géometres grecs aient parfaitement su évaluer en nombres I’aire
d’une surface polygonale, ou le volume d’un polyédre, dont
les dimensions linéaires leur auraient été fournies en nombres,
mais il est méme infiniment probable que I'art d’obtenir ces
mesures avait de beaucoup précédé leurs spéculations théori-
ques.

I1n’y a pasd’inventeursa citer pour des propositions telles que :
un rectangle quiadeux stades de base et trois de hauteur, contient
six carrés ayant un stade de coté; un parallélépipéde rectangle
dont les c6tés ont deux, trois et quatre stades, contient vingt-
quatre cubes ayant un stade de c6té.

Iln’y en a pas d’avantage pour celles qui concernent les éva-
luations de l'aire d’un triangle ou du volume d’une pyramide,
dont la base et la hauteur sont données en nombres exacts et
entiers, au moins dés que la théorie a permis de constater qu’un
triangle est la moitié du rectangle de méme base et de méme
hauteur, et qu’une pyramide est le tiers du parallélépipéde rec-
tangle de base équivalente et de méme hauteur, etc.

Mais il y a loin des régles pratiques d’évaluation, dans les cas
simples qu’on vient de supposer, aux formules théoriques des
mesures. Les deux conceptions sont si éloignées Pune de Pautre,
que les besoins des praticiens et ceux des théoriciens i cet égard,
€taient presque contraires, et que, d’ailleurs, les praticiens savaient
parfaitement a I'avance ce qu’ils voulaient, tandis que les théo-
riciens non seulement n’ont rien préparé, mais n’ont méme que
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bien péniblement entrevu les avantages qu’ils allaient obtenir
en se placant au nouveau point de vue.

Ce que les praticiens cherchaient, c’étaient des évaluations ai-
sément perceptibles, et, de méme que pour rendre saisissable
Pexpression en nombres d’une distance, on I’a naturellement éva-
luée d’abord en stades, puis I'excédent en pas, le nouvel excédent
en’palmes, le troisiéme en doigts, etc.; de méme on aévalué I'aire
d’un champ rectangulaire en stades carrés, en stades-pas et en
pas carrés; en stades-palmes, en pas-palmes et en palmes carrées;
en stades-doigts, pas-doigts, palmes-doigts et doigts carrés, etc.

Or ce n’était pas du tout ce qui pouvait conveniraux géomeétres :
pour que les formules des mesures des surfaces et volumes leur
fussent utiles, c'est-a-dire pour qu’elles leur facilitassent 'établis-
sement des relations entre les éléments des figures, au moyen
des équations des mesures distinctes, quant 4 la forme, des sur-
faces ou des volumes équivalents, il fallait que ces formules ne
dépendissent que d’une seule unité; c'est-a-dire il fallait que
les unités de surface et de volume fussent reliées a I'unité de lon-
gueur, et que celle-ci ft unique.

Mais les géométres ne se firent pas sciemment cette méthode;
ils ne devinérent pas a l'avance que I'emploi des formules des
mesures des surfaces et volumes pourrait faciliter leurs recherches
théoriques; au contraire, ce n’est que peu a peu et a la suite
d’expériences longtemps répétées, sur une multitude d’exemples,
quils s'éleveérent a la conception nette de la méthode dont nous
parlons.

Si nous en jugeons autrement, ce ne peut étre que par suite
des habitudes d’esprit que nous tenons de notre éducation; mais,
pour peu qu'on y réfiéchisse, on verra combien il était difficile
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d’apercevoir a 'avance le buta atteindre, qui était de faciliter la
découverte des relations entre les éléments linéaires des figures.

Ce qu’il y a de certain, c’est que les géométres grecs, malgré la
grande intelligence dont ils ont donné tant de preuves, ne s’en
doutérent méme pas.

Il ne faudrait pas aujourd’hui a un enfant une bien grande
finesse pour dire : en prepant une unité de longueur suffisam-
ment petite, on obtiendra, avec une approximation aussi grande
qu’on le voudra, les mesures de toutes les surfaces et de tous les
volumes, pourvu quon sache tout ce qui concerne ces surfaces
et volumes, considérés en eux-mémes, ¢

Mais cette idée ne résout pasencore complétement la question :
il y a encore une grande distance de la formule pratique de l'airc
d’un rectangle, exprimée en carrés d’un trés petit coté, a la for -
mule théorique

S=15h,

ou b et i désignent les mesures indéfiniment approchées de la
base et dela hauteur du rectangle.

Ce dernier pas ne pouvait étre franchi que par un peuple en
possession d’un systéme de numération assez parfait pour sug-
gérer le sentiment de la possibilité p’exprimer exactement le
rapport de deux grandeurs incommasuradbles, malgré I'inacces-
sibilité réelle de cette exactitude.

Or les Grecs étaient bien loin de posséder un systéme de numé-
ration capable de leur inspirer une pareille idée,

Les Hindous seuls ont eu anciennement un pareil systéme de
numeération, mais aussi’'invention de leur systéme de numération
les a-t-elle naturellement conduits a celledes form ules des mesufes.

M. Marie. — Histoire des Scie as L 2%

D
MATEMATICA =
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Ces deux inventions, inséparables I'une de I'autre,ontapparuen
méme temps et ont excité la méme admiration chez les mémes
esprits, au moyen age, ou l'on voittous les traités d’Arithmétique
contenir la théorie géométrique des mesures des surfaces et des
volumes et tous les traités de Géomeétrie contenir,de méme, ’expo-
sition du systémedécimal de numération, dansles chapitres relatits
aux mesures des surfaces et des volumes. 11y a méme des ouvrages
qui ne contiennent que 'une et 'autre théorie;tel est le suivant :
Liber inquo terrarum corporumque continentur mensurationes
Ababuchri qui dicebatur Heus, translatus a magistro Girardo
Cremonensi de arabico in latinum, in Toleto, abbreviatus
(Abrégé du livre d’Ababuchri, dit-Heus, contenant les mesures
des surfaces et volumes, traduit de ’arabe en latin par Gérard
de Crémone) dont la Bibliothéque nationale posséde plusieurs
copies.

Jelerépete, lesdeux inventions ne doivent pas étre plus séparées
«dans ’histoire des idées qu’elles ne 'ont été dans Ihistoire des
faits.

AL

Progres de la Géometrie.

Ils sont presque entiérement dus & Pappus et se résument
essentiellement dans le théoréme relatif aux surfaces et volumes
-de révolution et dans quelques théorémes qui ont depuis formé la
base de la théorie des transversales.

La Géodésie de Héron le Jeune forme un ouvrage a part;
glle prélude a la réforme que subiront toutes les formules de
-Géométrie, par suite du changement de point de vue, qui doit
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faire prévaloir la recherche des mesures directes des longueurs,
surfaces et volumes comparés & des unités fixes, relides entre
elles, a la recherche plus indéterminée €t, par suite, plus vague,
des raisons entre grandeurs analogues, le terme de com paraison

variant chaque fois avec la grandeur nouvelle 3 €tudier.

Progreés de I' Arithmétique.

Les Hindous imaginent le systéme de numeération moderne,

Avicenne donne la régle de la divisibilité d’un nombre par g ct
l'applique a la preuve de la multiplication.

Les Hindous somment les progressions par différence, et les
suites des carrés et des cubes des nombres entiers, de 1 a 7.

s s 2

Progres de ' Algébre.

Les régles du calcul algébrique applicables aux quantités
composées ne vont guére au dela de ce que fournit 'application
des théoremes de Géométrie relatifs aux surfaces de rectangles
ou de carrés dont les cotés sont COmposés.

Mais I’Algebre s’enrichit des méthodes de résolution des équ
tions du premier et du second degré.

a-



20 Quatriéme Période.

Progres de la Mécanque.

La théorie du levier, d’Archiméde, est étendue au treuil et
aux moufles; en méme temps les machines se perfectionnent.

iy

Progres de I'Astronomie.

IIs se réduisent essentiellement au perfectionnement des ins-
truments d’observation, a la construction de tables trigonomé-
triques plus complétes et plus approchées, enfin a des corrections
peu importantes dans les valeurs des données astronomiques.

Cependant Albatégnius constate le mouvement de la ligne des
apsides de l'orbite solaire.

SV

Progres de la Physique.

La force élastique des gaz comprimés commence a étre
connue, et les réfractions de la lumiére sont mesurées plus
exactement qu’elles ne 'avaient été par Ptolémée.

Progrés de la Chimie.

Geber décrit ’acide nitrique, I’eau régale, le sel alcali, le sel
ammoniac, la pierre infernale, le sublimé corrosif et le précipité
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per se; il avait sans doute découvert une partie de ces corps.
Déja il regardait les gaz comme matériels.
Arnaud de Villeneuve découvre, selon toute apparence, 1’
de-vin, I'huile de térébenthine et I'acide sulfurique.
Ripley découvre I'esprit pyroacétique.

esprit-

7o
Progres de la Géodésie et de la Géograplie.

Christophe Colomb découvre I’Amérique.

A

Progres de I'Industrie et des Arts.

Gutenberg invente 'imprimerie.
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SAVANTS DE LA QUATRIEME PERIODE
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ANALYSE DE LEURS TRAVAUX.

DIOPHANTE.

(Né en 325, mort en 409.)

Il vécut 84 ans, comme nous Papprend son épitaphe en forme
d’énoncé d’un probléme arithmétique, « Diophante passa un
sixieme du temps qu'il vécut dans Penfance ; un douziéme dans
I'adolescence; ensuite il se maria, et demeura dans cette union
un septi¢me de sa vie avant d’avoir un fils, auquel il survécut de
quatre ans et qui n’atteignit que la moitié de I'dge auquel son
pere est parvenu. » La solution du probléme donne quatre-vingt-
quatre ans, et ¢’zst, du reste, tout ce qu’on sait sur la personne de
Diophante.

Il avait laissé douze livres d’Arithmétique, dont les six premiers
seulement sont parvenus jusqu’a nous, et un autre sur les Nombres
multangulaires.

Son grand ouvrage roule principalement sur des questions
indéterminées, dont il s’agit de trouver toutes les solutions
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rationnelles. On y trouve aussi des problémes déterminés du

premier et du second degré.

Les ouvrages de Diophante ont formé le sujet des méditations,
non seulement des Grecs, ses contemporains, mais des Arabes et,
plus tard, des géométres italiens, francais et allemands de la
Renaissance. Viéte méme, dans son ceuvre capitale, se borne
presque a reproduire ses propositions une a une, en substituant,
il est vrai, des questions de Géométrie a résoudre par I’Algébre,
aux problémes abstraits de son modéle.

Les six livres qui nous restent de I’Algébre arithmétique de
Diophante sont les premiers, et comme les difficultés y croissent
graduellement, il est probable que les six derniers nous donne-
raient de I'auteur une plus haute idée encore.

L’ouvrage de Diophante a été commenté au ve siécle par la
célebre Hypathia; mais il ne nous reste rien de ce commentaire.

Le manuscrit des Arithmétiques fut découvert en 1460, par
Regiomontanus, dans la bibliothéque du Vatican. Il fut publié
pour la premiére fois par Xylander. Bachet en donna une meil-
leure édition (1621), qui fut améliorée encore par Fermat, fils
du célebre mathématicien, et enrichie de précieuses notes de son
pére (Toulouse, 1670). Simon Stévin et Albert Girard en ont
donné une traduction francaise (Paris, 1625). Cette traduction,
trés libre, est reproduite dans ’édition des ceuvres de Stévin
qu'avait préparée Albert Girard et que les Elzeviers publiérent a
Leyde en 1634,

Le terme diophantine a été appliqué par quelques mathéma-
ticiens modernes, comme Gauss et Legendre, a une espece par-
ticuliere d’analyse employée dans les recherches relatives a la
théorie des nombres.



24 Quatrieme Période.

G 5 e e LS N
Nous commencerons par une analyse rapide des deux ouvrages

de Diophante. La traduction latine que nous avons sous les yeux

est celle de Bachet de Méziriac.

RS

LIVRE I DES ARITHMETIQUES.

La lettre d’envoi de ce livre 4 un certain Denis ne contient rien
d’intéressant, si ce n'est que Diophante dit, en passant, que la
matiére qu’il traite est neuve, ce qui sera évident d’apres ’ana-
lyse que nous avons donnée de I'Arithmétique de Théon.

Définition I.

Tous les nombres étant formés de la réunion d’unités, ils
peuvent croitre indéfiniment. Parmi ces nombres, les uns sont
carrés; les nombres qui, multipliés par eux-mémes, les repro-
duisent, sont leurs cd#és; les cubes sont formés de la multipli-
cation des carrés par leurs cotés; les quadrato-quadrati sont les
carrés des carrés; les quadrato-cubi sont les produits des carrés
par les cubes de mémes cotés; enfin les cubo-cubi sont les carrés
des cubes (Diophante ne va pas au dela).

Définition II.

Un carré s'appelle puissance (3uvaurc), et il se note par le
signe 87 ; le signe du cube est x&e seelpindn quadrato-qua-
dratus 33%; celui du quadrato-cubus #37; et celui du cubo-
cubus xx7. Les nombres (inconnus) dans lesquels aucune des
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qualités précédentes ne sont constatées s'appellent simplement
nombres. L'unité est représentée par p’.

Ces abréviations sont faciles a saisir : 37 signifis Suvauic, 7 si-
gnifie «ufos (cube) et u°signifie wovac (monade, unité).

Bachet de Méziriac fait sur cette définition la remarque que le
mot dynamis vient d’une locution employée par Euclide, qui
appelle souvent le carré d’une ligne ce que peut cette ligne;
C’est ce que j’avais remarqué dans Apollonius. D’aprés M. Léon
Rodet, la méme expression était usitée dans I'Inde a la méme
époque.

Au lieu des signes proposés par Diophante, nous emploierons,
a I'exemple de Bachet, les lettres N, Q, C, ..., pour désignerle
nombre, son carré, son cube, etc. Cette notation avait déja été
adoptée par Viéte. '

Définition I1I.

Il y est question des fractions ayant pour dénominateur le
nombre, son carré, ou son cube, etc.

Diophante dit que les dénominations des nombres (inconnus)
qualifiés; serviront a former les dénominations de ce que nous

N} . I s
appellerions leurs inverses : N s’appellera une nombrié¢me,

I

(dptbuostiv); 9] s'appellera un quadratiéme (Buvamootoy), etc.

Définition IV,

Cest une paraphrase de la définition I1. Diophante y donne
la regle pour trouver la dénomination (comme puissance) du
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produit de deux quantités dénommées (elles-mémes puissances de
l'inconnue). En d’autres termes, il sagitde la régledes exposants,

relative a la multiplication.
Définition V.

Un nombre quelconque multiplié par sa fraction homonyme

{son inverse) fournit I'unité.
Par exemple :

NXL:(, Qxl:r, Brcnry.
N Q C

Dej’ﬁm'tion VI.

Comme I’'unité est non composée, toute chose multipliée par
Uunité garde son espéce. Ainsi

Nx2=2N; Qx3=30Q; EECh—o(C,

Définition VII.

Mais les fractions dénommées, multipliées entre elles, forment
des fractions autrement dénommées.

Ainsi deux fractions homonymes au nombre (inconnu), mul-
tipliées entre elles, forment une fraction homonyme au carré.

I T I

--NX N:Q,

littéralement : un nombrieme par un nombriéme forme un qua-

dratiéme: nne fraction homonyme au carré, multiplice par une
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fraction homonyme au nombre, forme une fraction homonyme

aucube,
Al
NG

—

=

Ql=

etc.
Définition VIII.

De méme, une fraction ayant pour dénominateur le coté ou
le nombre, multipliée par le carré, forme le nombre, ou le c6té :

T
NXQ—N,

une fraction ayant pour dénominateur le nombre, multipliée par
le cube, donne le carré :

1
N_XC_Qs

une fraction ayant pour dénominateur le carré, multipliée par le
nombre, produit une fraction ayant pour dénominateur le

nombre :
I T
G SGIN-— N,
multipliée par le cube, elle produit le nombre :
é 46 —N.

Ces dernicres définitions forment, comme on voit, 'équivalent
de nos conventions relatives aux exposants.

Definition IX.

La multiplication de deux (quantités) défaillantes produit une
{quantité) abondante; et la multiplication d’une (quantité)
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défaillante par une (quantité) abondante produit une (quantité)
défaillante.

Au reste, le signe d’'une (quantité) défaillante est le psi (4)
ccourté et renversé, .

Il est 2 remarquer que Diophante se sert souvent du signe ¢
pour indiquer une soustraction et n'en a pas pour noter 1'addition.
- Il écrit a coté les unes des autres les quantités & ajouter sans les
séparer par aucun signe. Ainsi il écrira

C.3 Q.4 N.2 M.z,
ou I'équivalent, cest-a-dire
Cubes 3, Carrés 4, Nombres 2, Unités 7,’
pour signifier
3 fois le cube + 4 fois le carré + 2 fois le nombre + 7 unités.

Quant au principe méme énoncé dans Ia définition, Diophante
n’a jamais 'occasion de Pappliquer, parce qu’il n’effectue jamais
d’opérations algébriques : il en donne les résultats, lorsqu'il y a
lieu, mais il ne dit jamais comment il y arrive. Au reste, ces
Opérations se bornent & la formation du carré ou du cube d’une
somme composée de deux parties; il dira, par exemple :

Le carré de 2N plus 3 est 4Q plus 12N plus g.

Le carré de 2N 3est4Qp 12N plus g.

Le cube de 2 N plus 3 est 3C plus 36 Q plus 54N plus 27, -
mais sans aucune explication.

Aussi je pense que Bachet de Méziriac aura attribué a son
auteur ce qu'il pensait lui-méme, ou ce qu'il croyait penser. Car
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Diophante, certainement, n'a jamais considéré de quantités néga-
tives isolées, comme Bachet semble le supposer.

Le principe ne peut tout au plus se rapporter qu'aux signes de
termes dérivés de termes tous deux soustractifs, ou de termes 1’'un
additif et I'autre soustractif, dans un produit de nombres com-
posés. Mais alors il ne constitue qu’une remarque a posteriori,
que Diophante n’avait pas méme lieu de formuler.

Définition X.

C’est un simple conseil de ne pas confondre les quantités
defaillantes avecles quantités abondantes. Il faut ajouter entre clles
les quantités abondantes, ajouter entre elles aussi les quantités
défaillantes, et retrancher les quantités défaillantes des quantités
abondantes, mais en tenant compte des espéces, cest-a-dire
n’opérer que sur les semblables; combiner les nombres entre eux
aussi les carrés; de méme les cubes, etc.

Définition XI.

Si, dans une question a traiter (une équation), il se trouve de
part et d’autre (dans les deux membres) des espéces abondantes
identiques, en multitudes différentes, il faut retrancher les sem-
blables des semblables, jusqu’a ce qu’il ne reste qu’une seule
multitude de chaque espéce.

De méme, s'il y a de part et d’autre des espéces identiques, les
unes abondantes et les autres défaillantes, celles qui sont abon-
dantes d'un méme coté doivent étre ajoutées, ainsi que celles qui
sont défaillantes d’un méme c6té; ensuite on supprimera des deux
cotés celles qui sont a la fois défaillantes ou abondantes.
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Enfin on s’efforcera de faire en sorte qu’il ne reste qu'une seule
multitude d’une seule espéce.

Mais cette derniére observation se rapporte 4 la méthode :
Diophante veut dire par 1a qu'il faut ticher d’arriver a des éga-
lités ol ne se trouve plus que le nombre, ou son carré, ou son
cube.

C’est qu’en effet il ne résout pas les équations de la forme

aQ+bN =c¢,

mais ramene toujours les questions qu’il se propose aux équations

aN=—#.
aQ=b,
gl =0,

Au reste, pour bien comprendre cette définition, il faut se rap-
peler que le nombre c’est I'inconnue, qui peut étre mélée a
d’autres espéces, son carré et son cube.

Diophante n’appelle nombres ni les données, ni les coefficients;
les coefficients sont des multitudes ou des fractions, selon qu’ils
sont entiers ou fractionnaires. Quant aux données, ce sont des

multitudes d’unités.
Question I.

Partager un nombre donné en deux parties qui aient entre elles
une différence donnée. ; :

Soient 100 le nombre et 40 la différence.

Que le moindre soit 1N, le plus grand sera 1N et 40 unités.
La somme des deux sera donc 2N et 40 unités, mais elle doit
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étre 100 unités; donc 100 unités sont égales a 2N et 40 unités.
Je retranche les semblables des semblables, c’est-a-dire 40 unités
de 100 unités, d’'une part, et de 2N et 40 unités, de lautre; il
reste 2N égale 6o unités. Donc I'un des deux nombres est
30 unités et l'autre est 70 unités, et la démonstraticn est
manifeste.

Nous devons a l'obligeance de M. Léon Rodet la traduction
littérale de ce passage. Nous la reproduisons pour donner un
exemple de la maniére de parler et d’écrire de Diophante. U est
Iinitiale d’unité et remplace M, initiale de povus.

« Partager le nombre prescrit en deux nombres de différence
donnée.

«Soient le nombre 10o0etla différence U 4o, trouver les nombres.
Soit posé le plus petit N 1, le plus grand sera donc N1U 40. Donc
tous deux ensemble deviennent N 2 U 40; mais on donne U 100.
Donc U roo sont égales & N2 U4o; alors, des semblables les
semblables, je retranche des U roo, U 40, et, de méme, des deux
nombres et des 40 monades, semblablement, U 40, il reste N 2
égaux 4 U 6o. Donc le nombre deviendra de U 3o.

« En revenant aux hypothéses, le plus petit sera de U3o et
le plus grand de U 70, et la démonstration est évidente. »

Cette démonstration est suivie d’un tableau qui équivaut au
suivant :

Nombre, 100, Différence, 40,
Plus petit, x,  Plus grand, x + 40,
2X -+ 40 = 100,
=60,
X =—=30)

Plus petit, 30, Plus grand, 7o.
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Question I1.

Partager un nombre en deux parties qui aient une raison
donnée.

Soient 60 la somme donnée et 3 la raison donnée.

Que le moindre des nombres cherchés soit 1N, le plus grand
sera 3N; mais il faut qu'ensemble ils €galent 60 unités; donc
4N égalent 60 unités; par conséquent 1N égale 15 unités. Le
plus petit nombre est donc 15 et le plus grand est 45.

Question XVII.

Trouver quatre nombres tels qu’ajoutés trois a trois ils pro-
duisent quatre nombres donnés. Il faut que le double de chacun
des quatre soit moindre que la somme des trois autres.

Soient 20 la somme des trois premiers, 22 la somme des trois
derniers, 24 la somme du troisiéme, du premier et du dernier,
enfin 27 la somme des deux premiers et du dernier.

Faisons la somme des quatre nombres cherchés égale a (N si
de 1N je retranche la somme des trois premiers, cest-a-dire 20,
jaurai le quatriéme, 1N moins 20; de méme le premier sera
1N moins 22, le second 1N moins 24 et le troisi¢éme 1N moins 237,
La somme des quatre sera donc 4N moins 93; mais elle doit
¢tre 1N, donc 3N égale 93 et 1N égale 31. Les nombres cherchés
sont donc : le premier o, le second 7, le troisiéme 4 et le qua-
triéme 11.

La condition de possibilité du probléme, que Diophante for-
mule a la suite de 'énoncé, indique bien qu’il en sait plus long
qu’il ne veut en avoir air.
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En effet les équations du probléme sont
i e
W e et
Frutx—gc

U4+x+1r—d,

ctl'on en tire, par exemple,

at+b-t+c+d
— ’

%, — b,
2
ou
atc+d—2b
e [

d’ou résulte que @ 4- ¢+ ¢ doit dépasser 2 5. Mais, pour trouver
cette condition, il a bien fallu que Diophante fit, mentalement,
le calcul sur des données quelconques, littérales, si l'on veut,

Question XXX.

Trouver deux nombres dont la somme et le produit soient des
nombres donnés,

Supposons que la somme dojve faire 20 etle produit 96. Soit
2N la différence des deux nombres 3 le plus grand sera 10 plus 1N
et le plus petit 10 moins IN; le produit sera donc 100 moins 1Q,
qui doit égaler 96. Par conséquent 1Q égale 4, N égale 2, et les
nombres sont 12 et 8.

On voit que Diophante évite de former I'équation dy second
degré dont la résolution fournirait les deux nombres cherchés.
Jai déja dit que jamais il ne considére une équation entre le
nombre, son carré et des unités.

M. MARIE. — Histoire des Sciences, 11, 3
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Dans le texte, aussitot aprés I’énoncé, Diophante ajoute : mats
il faut que le carré de la moiti¢ de la somme des deux nombres
a trouver surpasse leur produit d’un carré.

C'est qu’en effet la solution qu’il donne conduit d'elle-méme a
notre formule usuelle : les nombres cherchés sont égaux a la
moitié de la somme donnée, plus ou moins la racine carrée de
la différence entre le carré de cette demi-somme et le produit
donné.

En effet, dans 'exemple,

Ol==%
d’ou
N =y =2;

mais 4 provient de 100 moins g6 et 100 est le carré de ;20 la
formule de Diophante est donc bien

20, /[20\?
-":7*\/(\?>*96’

et il prouve parfaitement qu'il le sait, quoiqu’il ne le dise pas,
car autrement il n’aurait pas pu énoncer la condition qu’il
indique.

On peut remarquer que cette condition est a la fois la condition
générale de possibilité du probleme et la condition de solubilité
par des nombres exacts.

Diophante prépare toujours ses questions de fégon que_les
nombres cherchés seient commensurables; il choisit d’abord les
nombres qu’il proposera de chercher, et 1l forme en conséquence
les seconds membres des conditions auxquelles ces nombres
doivent satisfaire.
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Nous remarqueronsencore, 4 propos de ce probléme, qu’il serait
difficile de supposer que Diophante n’ait pas apercu l'analogie
qu’il présente avec la question de Géométrie qui consiste a par-
tager une ligne donnée en deux parties dont le rectangle soit
€gal a un carré donné; or, dans cette hypothése, la figure méme
lui aurait révélé notre formule de résolution

LB N
ik T b
Ainsi il est doublement impossible qu’il ait ignoré cette formule.
Mais en la donnant naivement, il se serait privé du plaisir de
multiplier les questions.

Question XXXII,

Trouver deux nombres dont la somme soit un nombre donné
et dont les carrés aient entre eux une différence donnée.

Soient 20 la somme donnée des deux nombres et So la diffé-
rence donnée de leurs carrés. Représentons la différence des deux
nombres par 2N; le plus grand sera 10 et 1N et le plus petit
ro moins 1N. La différence de leurs carrés doit étre 80, mais
elle est 48 N ; donc 40N doit faire 8o, par conséquent N égale 2,
et les deux nombres cherchés sont 12 et 8,

Il est évident qu’ici encore Diophante a préparé sa question de
facon que les nombres inconnus fussent rationnels.

Il a pensé deux nombres au hasard, 12 et 8, il en a fait Ia
somme 20, il a fait leurs carrés 144 et 64, dont la différence
est 8o, et il propose de les retrouver d’aprés ces conditions.

Sa méthode n’en est pas moins générale, mais il est évident
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que ce qui I'empéche de la présenter convenablement est la crainte
que le premier venu devienne ensuite aussi habile que lui.
Remarquons encore que Diophante se borne a dire que la
différence entre (10 -+ 1N)? et (10— 1N)? est 40N, sans aucune
explication.
Je pense que cela tient 4 ce qu’il n’a pas les démonstrations
abstraites des régles qu'il applique

(1o +1N)*=100+ 20N + Q,
et
(ro—1N)?=100 — 20N + Q;

on ne trouvera ces démonstrations que dans Viéte. Diophante tire
sans doute ces regles des théoremes d’ Euclide, et il n'en dit rien,
parce que l'aveu serait un peu humiliant.

Question XXXIII.

Trouver deux nombres dont la différence et le produit fassent
deux nombres donnés.

Soient 4 la différence donnée et g6 le produit donné ; suppo-
sons que la somme des deux nombres soit 2N, le plus grand sera
1N plus 2 et le plus petit N moins 2. Il faut maintenant que le
produit soit g6, mais ce produit est 1Q moins 4 ; donc 1Q moins 4
doit faire 96; donc 1Q égale 100, d’out N égale 105 par suite les
deux nombres sont 12 et 8.

Question XXXIV.

Trouver deux nombres ayant entre eux une raison donnée et
tels que la somme de leurs carrés ait avec leur somme une autre
raison dennée.
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Chacun des deux nombres sexprime au moyen de lautre,
puisque leur rapport est donné; il n'y a donc aucune difficulté.

Question XL.

Trouver deux nombres en raison donnée, et tels quele carré du
plus petit soit en raison donnée avec la somme de ces deux
nombres.

Supposons que le plus grand doive étre triple de I'autre et que
le carré du plus petit doive étre double de la somme des deux.
Soit 3N le plus grand des deux nombres, le plus petit sera 1N, et
son carré sera 1Q; quant a la somme des deux nombres, elle sera
4N; il faut donc que 1Q soit double de 4N,ou que1Qégale 8N ;
il en résulte que 1N égale 8. Donc le plus petit des deux nombres
est 8 et le plus grand 24, et ils satisfont a la question.

LIVRE 1I.
Question I.

Trouver deux nombres tels que leur somme ait une raison
donnée avec la somme de leurs carrés.

La question est indéterminée, mais, dans le cours de la solu-
tion, Diophante ajoute la condition que les deux nombres cher-
chés aient entre eux une raison donnée.

Quant 4 la solution, elle est trop facile pour que nous la rap-
portions.

Question I1.

Trouver deux nombres en raison donnée et tels que leur diff¢-
rence ait une raison donnée avec la différence de leurs carrés.
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La raison de la différence des carrés des deux nombres a la
différence de ces deux nombres est la somme des deux nombres;
mais Diophante ne fait pas cette remarque, soit qu’elle ne se soit
pas présentée a son esprit, ce qui serait étonnant, car le théoréme
lui était fourni par la Géométrie, soit qu'il n’ait pas voulu recourir
a la Géométrie; quant au calcul algébrique, je crois qu'il ne le
posséde pas encore.

La méme remarque s’applique a la question V,ou 'on donne
la raison de la différence des carrés de deux nombres a la somme

de ces deux nombres.
Question II1.

Trouver deux nombres en raison donnée, dont le produit ait
une raison donnée avec leur somme ou avec leur différence.

Question IV,

Trouver deux nombres en raison donnée, dont la somme ait
une raison donnée avecla somme de leurs carrés.

Question VI.

Trouver deux nombres, connaissant leur différence et 'excés
de la différence de leurs carrés sur la différence donnée.

Diophante pourrait trouver immédiatement la somme des deux
nombres, mais il ne procéde pas ainsi, nouvelle preuve qu’il ne
‘manie pas facilement le calcul algébrique.

Question VII.

Trouver deux nombres tels que la différence de leurs carrés
surpasse la différence des deux nombres d’un nombre donné, et
ait avec cette différence une raison donnée.
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La solution comporte encore la méme remarque.

Questions VIII a XVII.

Dans ces différentes questions on propose de diviser un carré
donné en deux carrés, ou de diviser une somme de deux carrés
en deux autres carrés, ou de trouver un nombre, qui, ajouté ou
retranché a deux nombres donnés, en fasse des carrés, ou dont les
excés sur deux nombres donnés soient des carrés; ou de diviser
un nombre en deux parties qui, ajoutées a un carré, donnent des
carres, ou telles que si on en retranche un carré on trouve des
carrés; ou de trouver deux nombres, en raison donnée, qui,
ajoutés a un carré donné, produisent des carrés.

Toutes ces questions se résolvent de la méme maniére. Prenons
par exemple la premiére, et soit 16 le carré qu’il faut partageren
deux carrés. Diophante suppose le premier carré représenté par
1Q, dont le c6té est 1N, et il prend pour le c6té du second carré
un nrultiple arbitraire de N, diminué du c6té 4 du carré 16. Le
second carré est donc formé d’un certain nombre de Q, diminué
d'un certain nombre de N et augmenté de 16, et il doit étre égal
a 16 moins 1Q; en réduisant, comme 16 disparait, il reste une
égalité telle que

mQ ==nN,
ou
mN =n,

ce qui donne pour N une valeur rationnelle.

Bachet de Méziriac dirait que c’est plaisant et délectable; je
ne veux ni le contredire ni enchérir sur lui.

Les autres questions du second livre différent des précédentes
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quant a la forme, mais le fond reste toujours le méme et la
méthode de solution se reproduit toujours.

LIVRE 1II,

Les questions sont les mémes, sculement au lieu de deux
carrés il en faut trois,
Exemple :
Question IX.

Trouver trois nombres en progression arithmétique tels que
leurs sommes deux a deux soient des carrés.

LIVRE 1V,

Dans ce livre, les questions portent sur des cubes seuls, ou sur
des cubes mélés a des carrés.
Exemples : »
Question 1.

Diviser un nombre en deux cubes dont les cotés fassent une
somme donnée,

I1 serait superflu de remarquer qu’il ne divise pas la somme
des cubes par la somme des nombres.

Question II.

Trouver deux nombres ayant une différence donnée et dont
les cubes aient aussi une différence donnée.

Ou bien les questions portent sur quatre carrés, ou plus.

Exemples :
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Question XXII.

Trouver quatre nombres en progression par différence, tels
que leurs différences deux a deux soient des carrés,

Question XXXI.

Trouver quatre carrés dont la somme ajoutée a celle de leurs
cotés produise un nombre donné.

LIVRE V.

Question I.

Trouver trois nombres en progression géométrique et tels que,
retranchés d’'un méme nombre donné, ils produisent des carrés.

Question X.

Etant donnés trois carrés, trouver trois nombres dont les pro-
duits deux a deux fassent ces carrés.

Le livre se termine par une foule de problémes dont les énoncés
sont on ne peut plus gracieux. Tel est le probléme des oranges
offertes aux neuf Muses par les trois Graces.

LIVRE VI.

La plupart des questions se rapportent a la détermination des
cotés d'un triangle rectangle, sous des conditions diverses.
Exemples : ’

Question VIII.

Trouver un triangle rectangle dont P’aire ajoutée a la somme
des cotés de I'angle droit fasse un nombre donné.
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Question XII.

Trouver un triangle rectangle dont I'aire ajoutée a I'un ou
l'autre des cotés de I'angle droit fasse un carré.

Il ne faudrait pas, de ces énoncés, tirer la conclusion que Dio-
phante et la notion des formules des mesures des surfaces et
volumes. Les c6tés de ses trian gles sont exprimés par des nombres
entiers et il ne sait, relativement a leurs aires, que ce que savaient
tous les arpenteurs grecs, que si les cotés de Pangle droit d’un
triangle rectangle soat, par exemple, cing stades et huit stades,
cetriangle contient vingt carrés d’un stade de coté.

LE LIVRE DES NOMBRES POLYGONAUX.

Ce livre a en partie pour objet d’éclaircir ce que Théon de
Smyrne avait laissé dans le vague, et de démontrer ce qu’il se
bornait a énoncer; mais Diophante y a joint un certain nombre
de questions dont nous nous bornerons 2 citer un exemple.

Proposition X.

Un nombre étant donné, trouver de combien de facons il peut
étre considéré comme polygonal.

On voit que Diophante n’avait pas le sens bien net des condi-
tions dans lesquelles une théorie peut présenter de I'intérét.

3o

On voit clairement par cette analyse ce dont on est redevable
a Diophante et ce qu'il a laissé a faire.
On ne peut pas dire que I'Algebre, méme ¢lémentaire, soit
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sortie constituée de ses mains, et cependant on ne peut nier
qu’elle n’y ait pris un développement trés remarquable.

Assurément Archimede et Apollonius avaient, lorsque 1'occa-
sion s'en était présentée a eux, effectué des combinaisons tout
aussi ingénieuses et souvent plus compliquées que celles qu'on
trouve dans Diophante; je vais méme plus loin : il est évident
qu’aucun géométre grec, si médiocre qu’il fit, ayant 4 construire
deux lignes A et B connaissant leur somme C et la différence de
leurs carrés, égale au carré d’'une ligne D, n’aurait manqué de
construire d’abord la différence des lignes cherchées, égale a la
troisiéme proportionnelle a C et 4 D; et il se serait peu occupé
de savoir si les cinq lignes seraient ou non commensurables
entre elles. Mais dans Diophante ces transformations forment un
faisceau méthodique, elles constituent une doctrine, sinon dans
Pintention de l’auteur, du moins en fait.

Car si Diophante avait bien vu le but auquel il tendait, au lieu
d’un millier de problémes, peut-étre, car il nous manque six de
ses livres, il aurait simplement traité ces deux questions, qu’il
pouvait parfaitement résoudre :

Question I.
Trouver deux nombres N et N, tels que
mNERN' = p- ‘et gN ErN/—5.
Question I1.

Trouver un nombre qui satisfasse 4 une condition telle que
mQ=xnN—=p.

Mais justement il évite toujours cette derniére question.

2o
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PAPPUS.

( Né probablement & Alexandrie vers 340 )

Pappus avait composé plusieurs ouvrages qui ne nous sont pas
parvenus; ce sont: un Commentaire sur I'Almageste, un' Com-
mentaire surles Fléments ' E. uclide, un Commentaire sur I’ Ana-
lemme de Diodore. Peut-étre en avait-il écrit d’autres dont nous
n’avons pas méme les titres. Il ne nous reste de lui que ses Col-
lections mathématiques, dailleurs incomplétes. La traduction
latine des six derniers livres de cet ouvrage a été publiée en 1588
par Commandin, qui croyait les deux premiers totalement perdus.
Mais une partie du second a été retrouvée depuis, elle a été publiée
2 Oxford par Wallis en 1688. Cette partie a trait aux inventions
arithmétiques d’Apollonius; nous nous en sommes servis dans
larticle consacréa ce géométre. Enfin, M. Hultsch a donné der-
ni¢rement ( Berlin, 1876-1878) une nouvelle édition du grand
ouvrage de Pappus, en grec et en latin.

Les Collections mathématiques paraissent avoir été écrites par
Pappus pour offrir aux géometres de son temps une analyse suc-
cincte des ouvrages les plus difficiles des anciens, et surtout les
commentaires qui pourraient étre nécessaires pour les entendre.
Malheureusement nous n'y pouvons naturellement trouver que
des indications fort vagues sur ce qu'il nous importerait le plus
de connaitre, c’est-a-dire sur les ouvrages qui ne nous sont pas
parvenus, parce que ce qu'en dit Pappus, qui pouvait étre trés
clair pour les contemporains, qui avaient les ouvrages entre les
mains, demeure au contraire fort obscur pour nous ; d’ailleurs les
préfaces de ses différents livres, qui contiennent ce qu’on pour-
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rait appeler ses causeries historiques, sont -précisément les
parties qui ont le plus souffert : il y manque & chaque instant
des ' mots, 'des phrases et peut-étre des subdivisions entiéres.
Ce qu’il disait des Porismes d’Euclide, notamment, est si défec-
tueux qu’on peut a peine aujourd’hui savoir ce qu'étaient ces
Porismes. . ; :

Au milien de ses commentaires, Pappus établit en grand
nombre des propositions fort intéressantes,-dont voici quelques-
unes : si un point mobile partant du péle d’un hémisphére, par-
court d'un mouvement uniforme un quadrant perpendiculaire a
la base, pendant que ce quadrant fait, d'un mouvement aussi
uniforme, une révolution entié¢re autour de I’axe, I'espace com-
pris entre la circonférence de base et la spirale décrite, seraégal
au carré du diamétre de la sphére. C'est le premier exemple que
Pon ait eu d’une surface courbe exactement quarrable.

L’étude de la surface hélicoide rampante lui suggére ces
remarques curieuses : la section de cette surface par un plan pas-
sant par une génératrice se projette, sur un plan perpendiculaire
a 'axe, suivant une quadratrice de Dinostrate, et la section faite
par un cone de méme axe se projette sur le méme plan suivant
une spirale d’Archimeéde.

La théorie des transversales lui doit plusieurs théorémes
remarquables :

1° Si quatre droites fixes issues d’'un méme point sont coupées
par une transversale quelconque, en quatre points placés dans
lordre a, b, ¢, d, le rapport du rectangle ayant pour cotés ad et be
au rectangle compris sous ac et bd sera constant. C'est le principe
fondamental de la transformation des relations métriques dans
les figures homographiques, ou corrélatives.
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2° 8i, un point pris dans le plan d’un triangle étant joint aux
trois sommets, on méne & travers les six droites une transversale
quelconque, le parallélépipede rectangle construit sur trcis seg-
ments de cette transversale, déterminds par ses intersections
avec les six droites, et n’ayant Pas d'extrémités communes,
sera cgal au parallélépipede rectangle construit sur les autres
segments.

3° Quand un hexagone a ses sommets placés trois a trois sur
deux droites, les points de concours de ses cotés opposés sont en
ligne droite. C'est un cas particulier du théoréme de Pascal sur
I'hexagone inscrit & une conique.

4°Siaeta,betd,cetc sontles points ol une transversale
quelconque coupe les deux couples de cotés opposés d’un qua-
drilatére et le couple de ses diagonales, le parallélépipede rectangle
construit sur trois segments de la transversale, n'ayant pas d’ex-
trémités communes, est égal au parallélépipéde rectangle cons-
truit sur les autres segments, ce que nous traduirions par I'une
des équations équivalentes

ab.b'e.c'a' —=a'b'. bc'.cla
ab'. be.c'a' — ac.c'b .ba'
ab'.bc'.ca = ac'. cb' . ba'.

Clest le début de la théorie de I'involution, que Desargues a
beaucoup étendue : les six points a et a’, b et b/, c et ¢', conju-
gués deux a deux, forment une involution.

Au reste Pappus ne se borne pas & démontrer les propositions -
que nous venons d’énoncer, il en fait au contraire de nombreuses
applications. C'est ainsi, par exemple, qu'il établit la propriété
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du quadrilatére complet, que chacune des diagonales est divisée
harmoniquement par les deux autres.

Clest trés certainement Pappus qui a découvert le théoréme sur
la constance du rapport des distances d’un point d’une conique a
I'un de ses foyers et a la directrice correspondante. Il le démontre
en effet avec des détails que n’elit pas comportés une simple cita-
tion.

Quant au théoréme connu sous le nom de Guldin, il est énoncé
dans les Collections mathématiques, comme nous le montrerons
plus loin; et il y a lieu de I'attribuer & Pappus, quoiqu'il ne le
démontre pas : d’abord parce qu'il ne se trouve dans aucun
cuvrage antérieur, mais surtout parce que Pappus, dans le passage
ol ilen parle, parait inviter les géométres i en chercher la démons-
tration, ce qui prouve que le théoréme était nouveau. Peut-étre
Pappus n’en avait-il pas une démonstration assez satisfaisante
pour pouvoir la publier.

Descartes faisait beaucoup de cas de Pappus. Voici le jugement
qu'il en porte : « Je me persuade que certains germes primitifs
des vérités que la nature a'déposées dans l'intelligence humaine,
etque nous étouffons en nous a force de lire et d’entendre tant
d’erreursdiverses, avaientdanscette simple et naive antiquité, tant
de vigueur et de force que les hommes éclairés par cette lumiére
de raison qui leur faisait préférer la vertu au plaisir, ’honnéte a
I'utile, encore qu'ils ne sussent pas la raison de cette préférence,
s'étaient fait des idées vraies de la Philosophie et des Mathéma-
tiques, quoiqu'ils ne pussent pas encore pousser les sciences jus-
qu’a la perfection. Or, je crois rencontrer quelques traces de ces
mathématiques dans Pappus et Diophante. » (Régles pour la
direction de I'esprit.
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Nous allons maintenant donner une analyse rapide des Collec-
tions mathématiques.

La traduction dont nous nous servons est celle de Commandin,
rééditée en 1660, aprés-sa ‘mort, ‘avec plus de soin que la pre-
miere fois. _

- Cette édition ne contient encore. que les six derniers livres:
mais, comme nous ’avons déja dit, nous avons, d’aprés Delambre,
tiré de la partie du:second livre, qui a €té retrouvée depuis Com-
mandin, ce qu'elle contenait d’intéressant, et nous n’y revien-
drons pas. i

* LIVRE 111,

- Ce livre se compose de -quatre petits traités distincts Le
premier a trait au probléme. de Pinsertion de deux moyennes
proportionnelles. :Pappus rappelle -les solutions proposées par
Eratosthéne, par Nicomede et par Héron, et en donne ensuite
une de lui. '

Le second se rapporte a la construction des trois moyennes
arithmétique, géométrique et harmonique entre deux longueurs.
Pappus s’ingénie a réunir dans une méme figure les solutions des
trois problémes. :

Dans le troisi¢me, Pappus se livre, on ne sait trop pourquoi,
a une amplification sur la proposition d’Euclide, que la somme
des distances d’un point de Vintérieur d’un triangle aux extré-
mités d’un coté est .meindre que la somme des deux autres cOtés.
I1 trouve admirables, puis trés admirables, et enfin beaucoup
plus admirables des lemmes un peu enfantins, dont voici le plus
remarquable : On peut trouver dans I'intérieur d’un triangle non
isoscéle des points tels que deux droites menées de 'un d’eux 3
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deux points de la base fassent une somme plus grande que celle
des cotés qui les entourent,

Le quatriéme a pour objet la construction des cinq polyedres
réguliers et leur inscription dans la sphere. La solution indiquée
par Pappus différe, quant a la méthode, de celle qui se trouve
dans le treiziéme livre des Eléments d’Eucilde.

LIVRE 1V

Pappus s’y occupe d’abord du probléme du cercle tangenr a
trois cercles tangents deux a deux extérieurement, A ce propos,
il considére la figure nommée chez les anciens arbelos (serpe,
serpette) dont Archimeéde s'était occupé dans ses lemmes, et qui
se compose d’une suite indéfinie de circonférences tangentes 2
deux demi-circonférences et tangentes entre elles, comme I'in-

dique la fig. 1.

La hauteur du centre O de la premiére circonférence, au-dessus
de la base AB de I’arbelos, est zéro fois le diamétre de cette pre-
miére circonférence; la hauteur du centre O’ de la seconde cir-
conférence, au-dessus de la méme base, est double du diamétre
de cette seconde circonférence; la hauteur de O est triple du
diamétre de O”; ensuite, le rapport devient 4, 5,6, . ...

M. Marie. — Histoire des Sciences, II. 4
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Pappus revient ensuite sur les théories de la spirale d’Archi-
meéde, de la conchoide de Nicoméde et de la quadratrice de Dino-
strate. 1l développe les applications que l'on peut faire de ces
courbes a lasolution des problémes de la rectification du cercle,de
la trisection de I'angle, etc.

C’est dans ce livre que Pappus démontre les théorémes que
nous avops énoncés plus haut sur la spirale sphérique et sur la
surface hélicoide rampante, ou la surface de la vis a filet carré.

LIVRE V.

Pappus démontre d’abord que, de tous les polygones isopéri-
métres d’'un méme nombre de cotés, le plus grand est le poly-
gone régulier , ce qui avait été fait par Zénodore; mais il étend
les mémes propositions aux solides.

Pour cela, il commence par refaire la théorie de la sphére, et il
est remarquable que cette théorie est celle qui a prévalu dans
I’enseignement moderne.

Il commence par évaluer la surtace engendrée par un contour
polygonal régulier tournant autour d’un diamétre du cercle
circonscrit. Il trouve que cette surface est celle du cercle dont le
rayon peut ce qui est contenu sous le diameétre du cercle inscrit
au contour polygonal, et sous la projection de ce contour sur
P'axe de révolution. _

Il en conclut que la surface d’une zone sphérique est égale a
celle du cercle dont le rayon peut ce qui est contenu sous le dia-
métre de la sphere et la hauteur de la zone.

Il démontre ensuite que le volurhe engendré par un triangle
tournant autour d’un axe passant par un de ses sommets est égal
a celui du cone qui aurait pour base un cercle égal a la surface
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engendrée par I'un des c6tés mobiles du triangle, et pour hauteur
la hauteur du triangle correspondant a ce COté pris pour base.

Il en conclut, moyennant des théorémes que nous n’énoncons
Pas, que le volume de la sphére est celuj du cone qui aurait pour
base un cercle égal a la surface de la sphére et pour hauteur 1o
rayon de la sphére.

I reprend alors la théorie des polyedres réguliers, pour en
comparer les €léments linéaires au rayon de la sphére circonscrite,
et termine par faire voir que les volumes des cinq polyédres régu-
liers inscrits dans une méme sphére croissent avec Je nombre de
leurs faces.

LIVRE VI.

Ce livre se compose exclusivement de rectifications et d’addi-
tions aux Sphérigues de Théodose, et de commentaires sur [e
Traité des distances d’Aristarque de Samos et sur le Traite
des phénoménes &’Euclide.

LIVRE VII.

Cest dans la préface de ce livre que se trouvent les apprécia-
tions, malheureusement trop incomplétes, de Pappus, sur les
traités des géométres antérieurs, relatifs a la recherche des lieux :
les Données et les Porismes d’Euclide, les traités d’Aristée,
d’Apollonius et autres.

C'est aussi dans cette préface que, sous le titre : Les huit livres
d’ Apollonius, se trouve I'énoncé du fameux probleme du liey a
trois, 2 quatre ou a un nombre quelconque de droites, probléme
qui avait €té abordé par Euclide, sans trop de bonheur, 2 ce que
disait Apollonius, a Propos duquel celui-ci se montre trés fier,
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dit Pappus, et qui a donné a Descartes 1'occasion d’imaginer son
systéme de coordonnées et la Géométrie analytique.

Ce probléme, si 'on donnait trois droites, consistait & trouver
le lieu des points tels que le rectangle des lignes menées de 'un
d’eux, parallélement a des directions données, aux deux premiéres
droites, fit en raison donnée avec le rectangle d’'une ligne con-
stante et de la ligne menée du méme point a la troisiéme droite,
également sous une direction donnée; si 'on donnait quatre
droites, il fallait que le rectangle des lignes menées d’'un point du
lieu aux deux premiéres droites fit en raison donnée avec le
rectangle des lignes menées aux deux autres; si I'on donnait cing
ou six droites, il fallait que le parallélépipede rectangle construit
sur les lignes menées aux trois premiéres droites, fit en raison
donnée avec le parallélépipéde rectangle construit sur les deux
derniéres lignes et une constante, ou sur les trois derniéres lignes.

Si l'on donne plus de six droites, ajoute Pappus, comme il
nexiste pas de chose contenue sous plus de trois dimensions, la
condition sera que la raison composée des raisons qu’ont les
lignes menées aux droites du premier groupe avec les lignes
menées aux droites du second groupe, si les droites données sont
en nombre pair, ou, dans le cas contraire, avec les lignes menées
aux droites du second groupe et une ligne constante, soit égale a
une raison donnée.

Cela montre d’abord que du temps de Pappus I’Arithmétique
et la Géométrie n’avaient pas encore fait alliance. Mais cela prouve
aussi, comme je I'ai déja remarqué, que Pappus savait parfaite-
ment que la raison composée de plusieurs raisons ne change pas
lorsqu’on échange entre eux d’une maniére quelconque les anté-
cédents ou les conséquents des raisons composantes, sans quoi
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il edt certainement pris soin de préciser l'ordre dans lequel
on supposerait accouplées, pour former les raisons composantes,
les lignes menées du point du lieu aux droites du premier et du
second groupe. Car, autrement, le probléme du lieu a 27 droites
lui aurait paru devoir comporter bien des solutions.

Je ferai remarquer ici que ce principe de I'interversibilité entre
deux des antécédents ou des conséquents des raisons qui peuvent
concourir & former une raison composée, se présentait de lui-
méme avec évidence, pour les anciens, lorsqu’il ne s’agissait que
de deux ou de trois raisons, parce qu’ils n’abandonnaient jamais
le point de vue concret. En effet, Euclide démontre que la raison
de deux parallélépipédes rectangles est la raison composée des
raisons des arétes de I'un aux arétes de Pautre; mais deux pa-
rallélépipédes n’ont entre eux qu'une raison, tandis que a 'une
des arétes de 'un, considérée comme hauteur, par exemple, on
peut adjoindre chacune des arétes de I'autre, pour lui faire jouer
le méme réle.

C’est 1a un exemple de I’éternel avantage que les considérations
concrétes auront toujours sur les considérations abstraites, au
point de vue du degré d’évidence dans les démonstrations.

Malheureusement, le domaine concret est borné, de sa nature,
par exemple, aux trois dimensions, en Géométrie.

Comment Pappus se rendait-il compte de I'exactitude du méme
théoréme dans le cas d’une raison composée de plus de trois rai-
sons; je n'en sais rien; peut-étre n’était-ce que par induction.
Mais il est certain, et c’est la seule chose que j'aie voulu prouver,
qu’il n’avait aucun doute au sujet de ce théoréme.

Cette préface se termine par le passage célébre ou l'on voit,
avec raison, un énoncé du théoréme de Guldin.
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Ce passage est extrémement obscur, parce que quelques mots,
peut-étre quelques lignes ont été effacés si malheureusement ,
que les idées ne se suivent plus. Cependant on y trouve certaine-
ment le sens que donne Montucla : Les figures décrites par une
révolution compléte ont une raison composée de celle de ces
Jigures et de celle des lignes semblablement tirées de leurs
centres de gravité sur I'axe, et la raison de celles décrites par
une révolution incompléte est celle des Jigures tournantes et des
arcs décrits par leurs centres de gravité. (Montucla aurait da
dire, dans le dernier membre de phrase : est la raison composée
de celle des figures tournantes et de celle des arcs décrits par
leurs centres de gravité. 11 a momentanément oublié qu’il pre-
nait la parole au nom d’un ancien.)

Au reste, voici ce passage, d’aprés Commandin et d’aprés
M. Hultsch :

« Per.fectorum utrorumgque ordinum proportio composita est
¢x proportione amphismatum, et rectarum linearum similiter
ad axes ductarum a punctis, que in 1psis gravitatis centra sunt.
Imperfectorum autem proportio composita est ex proportione
amphismatum, et circumferentiarum, a punctis, quee in ipsis
Sunt centra gravitatis, factarum. Harum circumferentiarum
Proportio dividitur in proportionem ductarum linearum, et
carum, guas continent ipsarum extrema ad axes... angulorum,

Ce latin, quoique déja moins mauvais que celui du moyen 4ge,
brave encore tellement toutes les régles grammaticales, qu’il est
absolument intraduisible; mais on y voit bien cependant & peu
prés le sens donné par Montucla.

M. Hultsch, dans sa traduction, ajoute quelques mots, placés
entre parenthéses :



De Diophante a Copernic. 55

«Figure perfectd rotatione genitce proportionem habent com-
positam, et ex rotantibus et ex rectis similiter ad axes ductis a
gravitatis centris, quee in rotantibus sunt. (Figuree) imperfectd
(rotatione genite proporiionem habent composztam) ex rotan-
tibus et ex arcubus quos centra in his gravitatis descripserunt.
Sed, horum arcuum proportionem apparet compositam esse et
ex ductis (ad axes) et ex angulis quos harum extremitates con-
tinent, si ad axes figurarum rotatione genitarum sint. »

Enfin, M. Léon Rodet a bien voulu nous communiquer sa
traduction faite sur le grec :

« Le rapport des rotations complétes est composé a la fois de
celui des figures tournan tes, et de celui des droites semblablement
mencées sur les axes, de leurs centres ds gravité. Celui des
(rotations) incomplétes (est composé) de celui des figures tour -
nantes et de celui des arcs quont décrit les centres de gravité de
ces figures; etle rapport de ces arcs est évidemment composé de
celui des droites menées, et des angles compris entre les extrémités
de ces droites, quand bien méme ces extrémités seraient tout
auprés des axes de rotation. »

Nous avons déja dit que nous admettons que Pappus ait
le premier entrevu cette belle proposition; mais il est bien sin-
gulier qu’il n’ait pas pris la peine de la démontrer; d’autant
qu’il en avait au moins deux occasions toutes naturelles: Pune
dans son huitiéme livre, consacré a la Mécanique, et Pautre
dans le cinquiéme, ol il refait précisément la théorie des sur-
faces et volumes engendrés par des lignes ou des surfaces tour-
nantes.

Le septi¢me livre, ‘dont nous venons d’analyser la préface, se
compose de 238 lemmes relatifs :
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Aux Porismes d’Euclide et aux Lieux a la surface, du méme
géométre ;

Au Traité de la section déterminée;

Au Traité des lieux plans;

Aux deux traités : Des inclinaisons et Des contacts s

Enfin, aux huit livres des Coniques d’Apollonius.

Les plus importants sont ceux, au nombre de 38, qui se rap-
portent aux Porismes d’Euclide. C'est parmi ces lemmes que
se trouvent les propositions relatives a I'involution des six points
de rencontre d’une transversale quelconque avec les cotés d’un
quadrilatére et ses diagonales; & 'hexagone inscrit dans une
conique réduite a deux droites; au rapport anharmonique; a la
polaire d’un point par rapport a un cercle, considérée comme lieu
des points conjugués harmoniques de ce point par rapport aux
points de rencontre du cercle avec une transversale quelconque
menée par ce pole.

Nous avons vu qu’Apollonius considére sous le méme point
de vue la corde des contacts des tangentes menées d’un point
extérieur & une conique quelconque. Pappus ne s'occupe
‘ici que du cercle, quoique, évidemment, il connaisse parfaite-
ment le théoréme d'Apollonius. Cette circonstance semble
indiquer que le théoréme relatif au cercle se trouvait déja dans
Euclide.

Il convient de signaler encore dans la méme partie du septiéme
livre un théoréme remarquable, qui suggére immédiatement une
méthode de transformation des figures, analogue a celle que
Poncelet a déduite de la considération des pOles et polaires par
rapport a une conique. Voici ce théoréme, qui constitue le
lemme XVII sur les Porismes :



De Diophante a Copernic. 57

Soient deux droites qui se coupent, OX et OY, et deux points
fixes, P et Q, arbitraires, mais tels que la droite PQ passe par le
point O. Si I'on prend un point quelconque C dans le plan de la
figure, qu’on joigne CP, qui rencontre OX en A, et CQ, qui ren-
contre OY en B; enfin qu'on joigne AB, la droite AR sera lide
au point C; et, réciproquement, le point C sera lié a la droite AB,
car si I'on se donnait AB, les droites PA et QB détermineraient
le point C par leur intersection. Or, et C’est en cela que consiste
le théoréme, si 'on fait décrire au point C une droite UV, la
droite AB pivotera autour d'un point fixe T, qui sera lié a UV
absolument comme le point C Pest 2 AB, c’est-a-dire qu'on
obtiendrait ce point T en marquant les points de rencontre U et
Vide UV avec OX et OY, et joignant PU et QV, qui concour-
raient en T; d’ou il résulte que, si T décrivait une ligne droite,
UV passerait aussi par un point fixe.

Ainsi 2 une droite correspond un point, que l'on peut appeler
son conjugué, et & un point correspond une droite, qui sera, si
on veut, sa conjuguée. Alors le théoréme s’énonce ainsi : Si
une droite tourne autour d’un point fixe, son conjugué décrit
une droite qui n’est autre que la conjuguée de ce point fixe.

Il est curieux de remarquer que Poncelet a retrouvé ce théo-
reme de Pappus comme une éonséquence dela Théorie des trans-
versales. 1l I'énonce comme nous venons de le faire, pages 232
et 233 du tome II de son Traité des propriétés projectives des
figures. 11 ignorait, au reste, que ce théoréme se trouvat dans
Pappus.

Il ajoute : « Si I'on remplace la directrice linéaire du sommet C
par une courbe quelconque du degré m, le coté AB enveloppera
une autre ligne que la discussion apprend étre généralement du
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degrém (m — 1) et qui sera réciproquement le lieu des sommets C
correspondant aux tangentes de la courbe proposée,

« I parait fort inutile que nous nous appesantissions sur ce
neuveau mode de transformation des figures, puisqu’il n’aurait,
sur celui qu'offre la théorie des polaires réciproques, guére d’autres
avantages que ceux qui peuvent résulter d’un peu plus de sim-
plicité dans les constructions et I'exposition des principes. »

Ainsi, d’aprés Poncelet lui-méme, le théoréme de Pappus sug-
gérerait immédiatement une méthode de transformation des
figures, plus avantageuse que la méthode des polaires réciproques
et entiérement analogue. Mais Pappus n’avait pas songé a Pappli-
cation qu’on peut faire de son théoréme. Ajoutons en terminant
que cette méthode de transformation n’aurait pas aujourd’hui
d'intérét, parce qu’elle dépend, comme cas particulier, de la
Théorie générale des figures corrélatives.

Ce curicux rapprochement nous a été indiqué par M. Rouché,
a qui nous devons beaucoup d’autres observations que nous
avons €té heureux d’utiliser.

Nous passons aux lemmes relatifs aux traités De la section
déterminée et Des lieux plans d’Apollonius. Ce sont des. théo-
rémes ou 'involution de six points se présente de nouveau dans
des circonstances diverses et particuliéres. La proposition LXI et
les suivantes ont pour objet la solution d’un probléme de maxi-
mum, que Fermat a pris pour exemple dans l'exposition de sa
méthode De maximis et minimis. Il s'agit de trouver, sur une
droite contenant quatre points, a et @/, b et b, un point m tel
que la raison des rectangles (am, a'm) et (bm, b'm), soit une
raison donnée, et d’examiner les cas ou le probléme devient
impossible.
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Nous remarquons parmi les lemmes relatifs au traité De tac-
tionibus la proposition CXVII, ou Pappus donne la solution du
probléme d’inscrire 4 un cercle un triangle dont les cotés passent
respectivement par trois points donnés. Mais le cas qu’il examine
est celui ot les trois points donnés sont en ligne droite,

Enfin, parmi les lemmes relatifs au traité des Lieux & la sur-
Jace, nous trouvons, proposition CCXXXVIII, la démonstration
de la propriété des coniques d’étre les lieux des points dont les
distances 2 un point fixe et a une droite fixe sont dans un rapport
constant, propriété qui avait échappé a Apollonius, au moins
pour Pellipse et I'hyperbole, car il la démontre pour la parabole.

29

LIVRE VIII.

Ce livre, comme nous I'avons déja dit, se rapporte a la Méca-
nique. On lit dans la préface qu’Archiméde avait écrit un livre
sur I'art de construire des sphéres matérielles; que Héron PAn-
cien avait imaginé une horloge d’eau, etc.

Pappus débute par quelques proposmons sur les centres de
gravité; en voici une :

Si I'on partage les cotés d’un triangle en raison donnée, le
triangle, qui a pour sommets les trois points de division, a méme
centre de gravité que le triangle primitif.

On trouve un peu plus loin un exemple singulier de confusion
d’idées : Pappus se propose, connaissant la force qui peut mou-
voir un corps sur un plan horigontal, de trouver celle qui le
mouyrait sur un plan incliné. La démonstration, bien entendu,
est inintelligible; voici le résultat auquel il parvient: Sl faut
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40 hommes pour trainer un corps sur un plan horizontal, il en
faudra 300 pour le trainer sur un plan faisant avec I'horizon les
deux tiers d’un droit.

Il s'agit ensuite d’élever un poids donné avec une force donnée.
Pappus résout la question au moyen d’un systéme de roues
engrenant avec des pignons concentriques.

I1 traite assez bien, 4 ce propos, la question de deux roues den-
tées engrenant l'une avec lautre : il faut que les longueurs des
circonférences, ou celles des diamétres soient proportionnelles
aux nombres des dents des deux roues, et les vitesses de rotation
de ces roues sont en raison réciproque de leurs nombresde dents.
Mais il ne pose pas la question de la figure des profils des dents,

Une question incidente 'améne ensuite a se proposer de faire
passer une ellipse par cing points donnés et d’en construire les
axes.

Un peu plus loin, il résout deux questions que 'on peut dire
appartenir & la Géométrie descriptive : la premiére a pour objet
de déterminer la trace sur un plan horizontal d’un plan défini
par les projections de trois de ses points sur ce plan horizontal
et par leurs hauteurs au-dessus de ce méme plan horizontal; la
seconde est de déterminer les points de rencontre d’une droite
et d'une sphére. Il emploie pour cela une méthode entiérement
identique & celle des plans cotés, sauf que les déterminations
arithmétiques de quatriémes proportionnelles sont naturellement
remplacées par des constructions.

Le livre se termine par la description des machines au moyen
desquelles un poids donné peut étre élevé par une force donnée;
ce sont: la vis engrenant avec une roue 4 dents obliques, xoyAxc,
cochlea; le cric de Héron, Bapallxos; le treuil, epicpoyrov, axis in



De Diophante a Copernic. 61

peritrochio, roue & manettes traversée par l'arbre horizontal sur
lequel est enroulée la corde qui supporte le fardeau; le levier,
woyhos, vectis; la moufle, mohdonasroc, polyspastus; le coin, sy,
cuneus; le chariot, yehdvy, tortue; le cabestan, ydzq; enfin une
sorte de grue trés compliquée a laquelle il ne donne pas de nom,

s <=l 2

L’analyse que nous venons de faire de ses travaux justifie
pleinement Pestime dans laquelle Pappus a été tenu par tous les
géometres modernes, depuis Descartes.

Le grand mérite dans les sciences est bien moins de résoudre
les questions posées, ce qui n’est jamais bien difficile, que d’ima-
giner les questions utiles a résoudre, c’est-a-dire celles qui forme-
ront plus tard des tétes de chapitres. Or, Pappus a eu ce mérite :
il a ouvert un grand nombre de voies qui toutes ont été ensuite
parcourues avec fruit. ‘

Mais il doit m’étre permis de dire mon sentiment a I'égard de
ses découvertes : je n’en méconnais pas le mérite, mais je n’y vois
Pas ce caractére de grandeur qui me frappe dans les travaux d’un
nombre assez considérable d’autres géométres. 11 me semble que
ce que 'on nomme aujourd’hui, un peu pompeusement, Méthodes
en géométrie, ne sont guére que des chemins conduisant a des
oasis. Chacune de ces méthodes suggére bien une infinité de
théorémes spéciaux, quelquefois intéressants, mais tous compris
dans une méme série, et les différentes séries couvrent, dans le
champ de la Science, des espaces qui ne se rejoignent pas, de
sorte que, il se présente une question nouvelle, imposée par la
théorie, il y a toujours beaucoup plus de chances pour qu’elle
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n’appartienne 4 aucune des séries que pour qu’une des méthodes
dont il s’agit puisse en faciliter la solution.

A quelque époque que ’on appartienne, il y a toujours quelque
grande chose a faire et qu'il soit possible de faire : du temps de
Pappus, il y avait a créer I’Algébre, la Géométrie analytique et
la Dynamique; or, on peut dire que ces trois sciences ont été
fondées presque au lendemain de sa mort, car les douze cents ans
qui séparent Pappus de Viéte, de Descartes et de Galilée ne sont
qu’une longue nuit. Non seulement ni Viéte, ni Descartes, ni
Galilée n’ont eu a leur disposition d’autres ressources que celles
qu’avait Pappus, mais méme ils se trouvaient dans un milieu
bien moins favorable.

o

JULES L'AFRICAIN (SEXTUS JULIUS AFRICANUS).

(1ve siécle).

il avait laiss¢ une chronologie dont on trouve quelques frag-
ments dans Eusebz et les Péres de ’Eglise, et un ouvrage sur
Part militaire intitulé Cestes, qui a été publié¢ dans les Mathe-
matici veteres et dont Guischardt a donné une traduction fran-
caise dans ses Mémoires Critiques et Historiques.

Voici, d’aprés Jules I’Africain, la composition du feu grégeois :
« prenez parties €gales de soufre natif, de salpétre, de pyrite ker-
donnienne (composé de soufre et d’antimoine), broyez le tout
dans un mortier. Ajoutez-y du suc de sycomore noir et de
l'asphalte liquide, mélangez de maniére 2 obtenir une masse
pateuse; enfin ajoutez un peu de chaux vive, mettez ce mélange
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dans des boites d’airain fermées et conservez-le a abri des rayons
du soleil. »

o%3e

HYPATHIA.
i Née a Alexandrie vers 370, morte en 415.)

Elle était fille de Théon d’Alexandrie, sous Ies yeux de qui elle
Ctudia la Géométrie et I’Astronomie. Elle visita Athénes et y
demeura quelque temps pour suivre les lecons des maitres qui
y enseignaient encore la philosophie de Platon.

De retour a Alexandrie, elle prit part a Penseignement des
Sciences au Muséum; elle enseignait les Mathématiques et leurs
applications.

Elle était restée paienne ainsi que son pére et son mari Isidore.
Il parait qu’elle soutenait de ses conseils le gouverneur de la
ville, Oreste, dans sa lutte contre les tendances envahissantes de
I'évéque Cyrille.

La mort violente et inexpliquée d’un nommé H iérax, qui diri-
geait une école chrétienne dans la ville, amena un soulévement
populaire que les ennemis d’Hypathia dirigérent contre elle.

Arrétée par la populace, au moment ot elle rentrait chez elle,
venantdu Muséum, elle fut trainée devant une €glise et lapidée;
son corps fut ignominieusement lacéré et les morceaux en furent
trainés par la ville.

Hypathia avait écrit des commentaires sur les Arithmétiques de
Diophante, sur les Conigues d’ Apcllonius et sur la Syntaxe de
Ptolémée. Ces ouvrages ne nous sont pas parvenus.

B
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PROCLUS.

(Né a Constantinople en 412, mort en 485.)

Il commenga son éducation littéraire au Lycée et alla achever
a Alexandrie, oli, aprés avoir entendu les lecons de divers profes-
seurs, il s'attacha définitivement & la philosophie pythagori-
cienne, renouvelée dans I'école de Plzton.

Il vint 2 Athénes avec un de ses professeurs, Syrianus, qui
allait y prendre la direction de I’école de Platon et lui succéda
peu de temps aprés dans cette fonction, qu'il exerca pendant
trente-cing ans.

Il a laissé un grand nombre d’ouvrages de philosophie et des
commentaires sur les principaux géométres grecs, commentaires
qui n’ont servi qu’a fixer quelques faits et quelques dates. Ses
commentaires sur le 1* livre des Eléments d’Euclide ont été
¢dités par Friedlein en 1873.

Persécuté par les chrétiens, il disait : Que m’importe le corps!
C’est I'esprit que j’emporterai avec moi en mourant.

RS

VICTORIN OU VICTORIUS D’AQUITAINE.

(Astronome du ve siécle. )

Vers 465, le pape Hilaire recourut a lui pour rétablir I'ordre
dans le Calendrier et fixer 'époque du jour de Paques. Victorin
combina le cycle lunaire de Méthon, de 19 ans, et le cycle solaire
de 28 ans et forma une période de 532 ans (19 x 28),au bout de
laquelle, suivant ses idées, la lune pascale devait revenir au
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méme mois et au méme jour de la semaine. Un abbé romain,
Denys, fit adopter quelques changements 4 la proposition de
Victorin et donna son nom a la nouvelle période, qui fut appelée
dionysienne.

Victorius a écrit un petit traité d’Arithmétique intitulé : Cal-
culus, dont M. Kinkelin a donné un compte rendu dans les
Actes de la Société des naturalistes de Ble.

B

CAPELLA (MARTIANUS ).

(N¢ probablement a Carthage au ve sitcle. )

Son Satyricon, divisé en huit livres, dont les derniers se rap-
portent & la Géométrie, a PArithmétique, aI'Astronomie et 2
la Musique, a fourni en partie le fond de I'enseignement dans
les écoles du moyen 4ge, jusqu’a la Renaissance.

Un chapitre du livre relatif 2 I'Astronomie est intitulé : Quod
Tellus non sit centrum omnibus Planetis; Pauteur y affirme que
Vénus et Mercure tournent autour du Soleil et non autour de la
Terre.

Copernic n’a pas dédaigné d’invoquer 'autorité de Capella pour
faire accepter son systéme ; mais I’idée de Capella est simplement
de faire passer par le Soleil les déférents de Vénus et de Mer-
cure; il n’a pas étendu son hypothése aux autres planétes, ce
quil etit pu faire sans contredire pour cela Ptolémée. !

Le Satyricon a eu trois éditions depuis 'invention de Pimpri-
merie : la derniére a été donnée a F rancfort en 1836.

<&

M. Marie. — Histoire des Sciences, 11.

w
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BOECE.

(Né a Rome vers 470, mort en 526.)

Il appartenait a 'une des plus illustres familles de I'aristocratie
romaine. Aprés avoir achevé son éducation 2 Rome, il fut, dit-on,
envoyé a Athénes pour y suivre les legons des maitres qui y
enseignaient alors, et aurait notamment étudié sous Proclus.

A son retour, il fut nommé patrice et le Sénat le chargea de
haranguer Théodoric, lors de son entrée dans Rome.

Boéce obtint d’abord la faveur de Théodoric et fut mis par lui
aux postes les plus importants de I'Etat; mais il gouvernait
sagement, comme un philosophe, et son impartialité ne pouvait
ctre goutée des barbares. Il fut accusé devant le roi de soutenir
injustement la population soumise et de comploter avec Pempe-
reur d’'Orient la ruine de la domination des Ostrogoths en Italie.

Théodoric résista longtemps aux suggestions de ses compa-
gnons d’armes, mais finit par céder et par livrer Bogce a ses
ennemis : I'infortuné philosophe subit un supplice horrible.

Il avait traduit un grand nombre d’ouvrages d’Aristote, de
Platon et d’autres philosophes grecs. Outre le livre De la conso-
lation, il a laissé un traité d’Arithmétique, un traité de Géo-
métrie et un traité de Musique.

Une édition de ses ceuvres a été publiée a Venise en 1491.

M. Chasles lui a prété l'invention ou au moins la connais-
sance de potre systéme de numeération décimale; cette opinion
a été hautement combattue par M. Libri.

D'aprés M. Chasles, Boéce se servait, sous le nom d’apices, de
caractéres nommeés igin, andras, ormis, arbas, quimas, calcis,
jenis, temenias et celentis correspondant  nos chiffres 1, 2834 4,
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5,6, 7,8,9; quant a Pabacus, ce serait un tableau divisé pardes
lignes horizontales et verticales, formant des cases dans lesquelles
devaient étre inscrits ces caractéres, de facon que les unités de
méme ordre des différents nombres sur lesquels devait porter
Popération 4 effectuer, se trouvassent dans une méme colonne
verticale; la case correspondant 4 un certain ordre d’unités devait
étre passée, lorsque le nombre manquait de cet ordre d’unités.

Les opérations, d’ailleurs, se seraient faites sur ce tableau,
comme nous les faisons aujourd’hui,

D'aprés le méme géométre, le zéro n’aurait pas tardé a appa-
raitre sous le nom de sipos, de sorte que les occidentaux auraient
eu, longtemps avant leurs relations avec les Arabes, un systéme
de numération écrite, entiérement identique a celui dont nous
nous servons aujourd’hui.

D’aprés M. Libri, tout cela ne serait que chiméres et visions.
Notre systéme de numération, d’origine hindoue, nous serait
venu des Arabes au xu® siécle; tous les écrivains de cette époque
le disent; tous les traités d'Arithmétique le proclament 5 la'ques-
tion ne saurait donc étre douteuse.

Cependant les preuves alléguées par M. Chasles sont tirées
d’anciennes copies manuscrites de PArithmétique de Boéce, qu’il
parait avoir étudiées avec soin ; et il serait difficile d’admettre que
ce qu’il dit y avoir vu ne s’y trouve pas. Tout au plus pourrait-on
prétendre que les manuscrits en question contiendraient des inter-
calations faites depuis Boéce. Mais cette hypothése présente
encore des difficultés parce que Boéce, d’aprés M. Chasles, attri-
buerait la connaissance de ce systéme aux Grecs (& quelques
Grecs bien peu nombreux sans doute, car aucun ouvrage grec
antérieur & Boéce, écrit & Athénes, a Alexandrie ou a Constanti-
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nople n’en fait mention, et Eutocius méme n'y fait pasallusion|.

Que conclure? Je crois avec M. Libri que notre systéme de
numération nous vient des Hindous et je pense que M. Chasles
se trompe en lui donnant une origine grecque ou latine. Mais je
ne vois pas pourquoi Boéce, qui avait voyagé en Orient, n’aurait
pas pu €tre initié a ' Arithmétique des Hindous par un marchand
grec de Constantinople, que ses voyages auraient conduit dans
I'Inde.

On objecte, il est vrai, que Boéce est antérieur a Aryabhata;
mais il n’est guére probable qu’Aryabhata ait découvert seul tout
ce qui se trouve dans son ouvrage oli, sans doute, se trouvent
bien des choses connues avant 'auteur en Hindoustan.

Cependant, pourquoi la tradition ne ferait-elle remonter qu’au
xu® siécle 'introduction du systéme décimal de numération parmi
les nations occidentales ? Pourquoi surtout cette introduction
aurait-elle été regardée alors comme un événement tout nouveau,
pourquoi aurait-elle fait époque? Cela s’expliquerait peut-étre
parce que, a partir de Boéce, les ténébres n’avaient fait que
s’épaissir sur toute I'Europe, jusqu’a I'invasion de I’Espagne par
les Arabes, et que les connaissances qu’il avait pu acquérir en
Gréce, n’ayant pas eu le temps de se répandre, avaient fini par
ne plus laisser de traces.

M. Chasles, a I'appui de cette opinion, cite un Traité de
I’Abacus, de Raoul évéque de Laon, morten 1 132, ou il serait
dit que ce systéme de numération était tombé dans I'oubli chez
les natwons occidentales, et que Gerbert et Hermann I'avaient
remis cn pratique.

Je ne vois d’invraisemblable dans tout cela que lidée de
M. Chasles d’attribuer une origine grecque ou latine a notre
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systéme de numération et de pousser I'exagération de son sys-
téme jusqu’a se demander sérieusement, & propos de IArenaire,
si Archiméde ne connaissait pas le systéme de I’Abacus.

Si M. Chasles avait seulement voulu dire qu’Archimeéde con-
naissait 'ABa¢ comptoir, damier, buffet, qui est dénommé dans
le premier vers du jardin des racines grecques, sorte de machine
a calculer dont on a retrouvé des spécimens dans diverses contrées,
notamment a Salamine, qui parait avoir été employée a peu prés
partout dans l'antiquité, par les commercants, et qui I’est encore
en Chine, son hypothése serait Plus que probable. Mais je ne
pense pas que ce soit ce qu’a voulu dire M. Chasles, car alors il
ne s’agirait plus d’un fait scientifique comparable 4 I'invention
de la méthode qui permit d’écrire tous les nombres avec neuf
caractéres seulement et le zéro,

Il ne s'agit pas en effet de la numération parlée des Grecs, qui
fut toujours décimale, il s'agit de leur numération écrite. Or que
les Abax, dans les colonnes ou les rainures desquels on faisait
mouvoir des cailloux ou des jetons portant des marques distinc-
tives, rappelassent la numération parlée décimale, cela n’aurait
méme pas lieu d'étonner, mais ne prouverait rien pour la numé-
ration écrite.

Au reste, on voit quelquefois les nations perfectionner leurs
méthodes, jamais on ne les voit en changer totalement les bases,
Je suis assurément bien €loigné de vouloir faire aux Grecs, méme 3
Pappus et a Eutocius, l'injure de croire qu’ils n’eussent pas été
mille fois capables d’inventer le systéme décimal de numeération,
avec les neuf chiffres et le zéro, si leur maniére d’étre et de penser
les eit davantage portés aux spéculations arithmétiques. Il ne
faut pas pour cela beaucoup de génie et ils auraient pu en re-
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vendre aux Latins de la décadence, aux Hindous, aux Arabes
¢t & tous nos abacistes; ce qu’il fallait c’était une certaine dis-
position d’esprit, dépendant d’une certaine conformation céré-
brale.

Si les Grecs avaient eu I'idée de réformer leur systéme de numé-
ration, ils n’auraient certainement pas imaginé des signes parti-
culiers pour représenter les neuf premiers nombres. Ils auraient
pour cela conservé leurs neuf premiéres lettres, dont Pusage était
populaire, et les auraient simplement reproduites aux dizaines,
au lieu de prendre les lettres suivantes, devenues inutiles, par I'in-
vention du zéro. C'est toujours ainsi que se fait le progrés dans
Uintérieur d’une méme nation : car il faut nécessairement enter
le nouveau sur I'ancien, pour le faire accepter ; I'histoire des nova-
teurs le dit assez : tous ceux qui n’ont pas suivi ce précepte ont
¢té lapidés, pendus, bralés, ou au moins torturés, physiquement
ou moralement,

La partie mathématique des ceuvres de Bosce a été publiée a
Leipzig en 1867 par G. Friedlin.

ok

ANTHEMIUS,

(Né & Tralles en Lydie, mort & Constantinople en 534.)

I1 fut appelé a Constantinople par Pempereur Justinien pour
y construire Péglise de Sainte-Sophie. On luj attribue une expé-
rience sur la force élastique de la vapeur d’eau et le sifflement
qu’elle produit en s’échappant par une petite ouverture. Il parait
avoir eu I'idée d’employer la propriété de la tangente a Pellipse,
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Par rapport aux rayons vecteurs menés des foyers au point de
contact, peur constraire un réflecteur ellipsoidal.
Il a laissé un ouvrage intitulé Des engins merveilleux.

S5e

ARYABHATA,

(Né€ en 475, mort vers 530. )

Il habitait la Cité des fleurs, Pataliputra, aujourd’hui Patna,
ou I'on suppose qu'il enseignait les Mathématiques. Patali-
putra avait été la capitale d’un empire puissant fondé, peu
apres la mort d’Alexandre, par un Hindou nommé Candra-
gupta (Zavdpaxetros d’aprés Justin qui rapporte le fait) : et le roi
d’Egypte avait enyoy€a ce chef un ambassadeur nommg Méga-
sthene. Ces faits permettent de conclure a des relations plus ou
moins suivies entre les Hindous et les Grecs d’Alexandrie,

L’ouvrage que nous a laissé Aryabhata est intitulé Aryabha-
thiyam; il a été publié en sanscrit, sans traduction, i Leyde,
en 1874, par le docteur Kern. Il est divisé en quatre parties
intitalées Harmonies célestes, Eléments de caleul, Du temps et
de sa mesure, Les sphéres.

Cet ouvrage, écrit en vers, destinés sans doute & étre appris par
ceeur dans les écoles par les éléves et commentés par les maitres,
nese compose que d’énoncés souvent peu clairs, mais il nous
est parvenu avec le commentaire d’un nommé Paramédigvara,
ef, quoique ce commentaire soit, & ce qu'il parait, peu clair lui-
méme et quelquefois erroné, il a permis du moins de suppléer au
laconisme d’Aryabhata.

La premicre et les deux derniéres parties se rapportent, comme
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Pindiquent leurs titres, 4 I’Astronomie et incidem ment a la Trigo-
nométrie;; la seconde présente pour nous beaucoup plus d’intérét,
et heureusement M, Léon Rodet, ingénieur des manufactures de
I’Etat, en a publié a Paris, en 1879, une traduction en francais,
fort bien faite, qui nous permettra d'en donner une analyse
complete.

Ce Chapitre, dont M. Léon Rodet a joint le texte sanscrit a sa
traduction, ne tient dans cette langue que trois pages et demie;
il se compose de trente-trois énoncés de régles ou de théorémes
que nous ne reproduirons pas tous, parce qu’ils ne présentent pas
tous de lintérét.

Les connaissances d’Aryabhata en Arithmétique et en Algebre
paraissent assez étendues et assez slres; mais son ignorance en
Géométrie est vraiment extraordinaire. Ainsi il donne pour
mesure du volume de la pyramide Iz moitié du produit des
mesures de la base et de la hauteur, et pour mesure du volume
de la sphere, le produit de la mesure de la surface d’un grand
cercle par la racine carrée de cette mesure, c'est-a-dire

'.—.Rg\/;..

Toutefois il donne une valeur remarquablement approchée du
rapport de la circonférence au diamétre : « Ajoutez, dit-il, 42 100,
multipliez par 8, ajoutez encore 62 000 voila, pour un diamétre
de deux myriades, la longueur approchée de la circonférence au
diamétre, »

Ainsi il fait = égal a

62832
20000

ou 3, 1416.

M. Léon Rodet pense que cette valeur doit avoir une origine
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grecque, parce que les Grecs seuls se sont servis de la myriade
dans leur numération. Je ne vois pas & quel Grec on pourrait en
attribuer le calcul, mais je vois que M. Léon Rodet croit comme
moi qu'il aurait existé, méme avant le v siécle, des relations
entre les Grecs et les Hindous. Voici au reste les preuves qu’il
veut bien m’en donner: 1° Alexandre le Grand avait laissé en
Bactriane et en Aryane (Afghanistan et Caboul actuels) des
royaumes gouvernés par des Grecs et dans lesquels I'élément grec
se développa ; 2° les monnaies des premiers souverains du Penjab,
du Guzerate et du Surashtra (Soorath des Anglais ), datant du n°
et du 111° siécle, sont dues a des artistes grecs. Celles du 1v° et du
v* siécle présentent méme encore des vestiges d’inscriptions
grecques ; 3° la terminologie astronomique des Hindous emploie
plusieurs mots grecs ou traduits du grec; ainsi Vardha-Mihira,
contemporain d’Aryabhata, astrologue du Maharija d'Ujjayini
(Oojein des Anglais) a intitulé son principal - ouvrage Brhat-
Sanhitd, traduction littérale de peyehy cuvtatic,

M. Léon Rodet démontre trés bien . qu’Aryabhata savait
résoudre I'équation compléte du second degré a coefficients indé-
terminés.

Aryabhata énonce en effet la formule générale de résolution de
cette équation & propos du calcul du nombre des termes d’une
progression par différence dont on donne le premier terme, la
raison et la somme des termes. Ce probléme de kyrielles intéres-
sait, & ce qu’il parait, les Hindous, probablement pour Iobser-
vance des rites de leur religion.

L’équation a résoudre serait

: e
S:H(ﬂ*.—TI’),
\ = /
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et la valeur que I'on en tire pour 7 peut se mettre sous la forme

1 <1 L ~2aiv'—(—zaf—m> :
or, Aryabhata dit, en traduisant la formule a rebours, suivant
I'usage indien, mais, a la vérité, en un langage tel qu’il a fallu
une certaine sagacité pour déméler le sens de la phrase :

« Multipliez la somme par huit fois la raison, ajoutez le carré
de I’excés de deux fois le premier terme sur la raison, prenez la
racine carrée, retranchez deux fois le premier terme, divisez par
la raison, ajoutez 1 et prenez la moitié, voila le nombre des
termes. »

ILest probable que la résolution de I'équation du second degré
avait été obtenue dés avant Aryabhata, mais je crois qu’on n’a pas
encore trouvé de traces de la marche que les Hindous avaient
suivie d’abord pour y arriver. Leur démonstration €tait sans
doute celle que nous a transmise Mohammed ben Musa Al-Kha-
rizmi et qui a été reproduite plus tard avec des modifications di-
verses, mais peu importantes, par Léonard de Pise et par Cardan.
Ils I'auraient plus tard, parait-il, dégagée de considérations
géométriques. :

Aryabhata donne ensuite la formule de la somme des carrés
des n premiers nombres entiers, et celle de la somme de leurs
cubes. i

Le dernier terme, celui-ci plus un, celui-ci plus le nombre
des termes : du produit de ces trois nombres prenes le sixiéme,
c’est le volume de Ia pile des carrés. Cest bien notre formule
nlnau1)lan- 1‘;_

X == A
6
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Le carré de la pile est le volume de la pile des cubes. Cest-
a-dire

2

2

-t 1)\2
$rvie g \
e (ML)
L'ouvrage se termine par la résolution en nombres entiers des
€quations indéterminées du premier degré.

On trouve, dans deux strophes qui précédent celles que nous
venons d’analyser, une méthode pour calculer une table dessinus
de 303 en 302,

Pourquoi 3°2? Aryabhata dit : « Divisez le quart de la circon-
férence au moyen d’un triangle et d'un quadrilatére, vous aurez
sur le rayon toutes les demi-cordes d’arcs que vous voudrez. »
Cela, je crois, veut dire : Inscrivez dans le quadrant trois cordes
€gales, puis quatre; les premiéres sous-tendront 30° etles secondes
22°3; la distance des deux premiers points de division sera
donc 7°4, dont la moitié est 3°%; ainsi la demi-corde de arc
joignant les deux premiers points de division sera le sinus de
303,

I serait facile de calculer le sinus de cetarc qui est
1y = V3 \/2 +Vayza—1ya 1 V3 \/z — V2125

mais il faudrait pour cela employer la formule de bissection,
qu’Aryabhata ne connaissait peut-étre pas; il prend simplement
Parc de 3°2 pour son sinus. C’est-a-dire que, 3°2 valant 225,
Aryabhata divise son rayon en minutes, comme les Grecs, et en
compte 225 pour le sinus de 3° 2. Nous verrons tout 4 heure
qu’il suppose dans le rayon 3438 parties ou minutes.
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Ainsi, ce n’est pas parce que le sinus de 3°2 peut étre obtenu
par le calcul qu’Aryabhata prend cet arc pour point de départ de
sa table. Il est probable que c’est simplement parce que I’arc en
question est facile  construire au mo yen de la régle et du compas.

I1 est curieux d’observer que I’Arabe espagnol Arzachel, qui
vivait en 1100, s’est arrété au méme arc 3°2. On peut, je crois,
voir dans ce fait la preuve que la Trigonométrie des Hindous
s’était répandue 4 cette époque parmi les Arabes.

Nous n’avons pas 'ouvrage o1 Arzachel expliquait la construc-
tion de sa table de sinus, mais Purbach nous en a transmis une
analyse et s'est appliqué & développer I'idée d’Arzachel ; d'ailleurs,
Régiomontanus, son disciple, est revenu sur la méthode de Pur-
bach, et en a étendu P'usage, de sorte que nous la connaissons
assez bien.

Arzachel n’avait pas parfaitement compris le procédé d’Arya-
bhata, qui, du reste, s’il le comprenait lui-méme, n’en a pas laissé
la preuve, pas plus que les Hindous, ses successeurs, qui 'ont
tous adopté. Le procédé d’Arzachel (nous raisonnons dans I'hypo-
thése ot il aurait voulu suivre les traces d’Aryabhata) ne vaut
pas celui de son maitre.

Nous avons dit qu' Aryabhata fait le sinus de 3°3 égal 4 225; la
regle qu'il donne pour former les sinus des multiples de 3°2 se
traduit par la formule.

sinma

sin (m + t)a — sinma = sinma — sin (m — 1)a— g g

a désignant 3° %, et tous les sinus étant, bien entendu, exprimés
en parties du rayon, divisé comme nous I'avons dit et comme
cela va étre expliqué un peu plus clairement.
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Cette regle, appliquée de proche en proche, donne de la ma-
niére la plus simple les moyens de construire la table suivante,
que M. Léon Rodet a tirée du premier chapitre de PAryabha-
thiyram C’est-a-dire des Harmonies célestes.

Arecs, Sinus. Différences.
o o 225
3°3/4 225 224
7 1/2 449 22¢
11 1/4 671 ‘219
15 8go 215
18 3/4 1105 210
22 1/2 1315 205
26 1/4 1520 199
30 1719 191
33 3/4 1910 183
37 1/2 2093 174
41 1/4 2267 164
45 2431 154
48 3/4 2585 143
5% 1/, 2728 131
56 1/4 2859 119
6o 2978 106
63 3/4 3084 93
67 1/2 3177 79
71 1/4 3256 65
T 3321 5t
78 3/4 3372 37
82 1/2 3409 29
76 1/4 3431 7
9o 3438

On voit, par cette table, qu’Aryabhata ne tient pas énormément
a obtenir une grande approximation pour les valeurs de ses sinus,
car il ne prend pour valeur de chaque différence que Ia partie
entiére du quotient
sinma
sina
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peut-étre ne croyait-il pas beaucoup lui-méme a I'exactitude de
sa formule.

La table donne, comme on voit, pour la valeur du rayon, qui
est le sinus de go°,

3438.

Ainsi, par une singularité vraiment hindoue, le nombre des
divisions du rayon n’a pas été choisi a avance. C’est un résultat.
Mais ce résultat est d’une exactitude tellement extraordinaire
qu’elle va nous mettre forcément sur la voie des idées de l'auteur
et nous faire connaitre les recherches qu'il a da faire pour pré-
parer sa formule d’interpolation.

Si Aryabhata fait le sinus de 3°% égal a 225, nombre de mi-
nutes contenues dans 3°4, c’est évidemment parce qu’il regarde
le sinus comme égal a P’arc; il mesure donc les arcs par les nom-
bres de minutes qu’il contiennent; par conséquent la demi-cir-
conférence, pour lui, est représentée par

180 < 60 =10 800;
en conséquence le rayon doit étre

10 800

i

Or, en divisant 10 800 par 3, 1416, on trouve

3438,
a une demi-unité preés.

Cette coincidence ne peut pas étre fortuite, et bien certainement
la condition de tomber sur la valeur 3438 pour le sinus de go° a
€té celle que s’est imposée avant tout Aryabhata dans la con-
struction de sa formule d’interpolation.
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Cela posé, il est facile de voir comment il a nécessairement di
raisonner pour y parvenir :

Il est évident que, si 'on considére des arcs en progression
arithmétique a partir de zéro, tandis que ladifférence de ces arcs
reste constante, la différence des sinus correspondants diminue
sans cesse; par conséquent

sin(m + 1)a — sinma — sinma — sin(m —1)a,

moins quelque chose.
Cette chose inconnue varie en méme temps que sinma; il est
donc naturel de la représenter par

Ksinma :

c’est la formule linéaire d’interpolation, c’est la formule de
Mariotte, de Gay-Lussac, de tout le monde.

Mais les sinus d’Aryabhata ne sont pas les nétres; ils sont
essentiellement conventionnels, grands ou petits, suivant le
nombre de divisions du rayon; sinma ne signifierait rien par lui-
sinma

méme, c'est —
sina

qui indique I'étendue du champ déja par-

coura.
Aryabhata a donc di se dire qu’il valait mieux écrire

sinma

sin(m —+ 1) a — sinma —=sinma - sin (m — 1ja—K —
: X sing

Arrivéla, comme on pourrait sans peine faire dix fois le calcul
de la table des 24 sinus en un jour, il a da essayer quelques
valeurs de K et il a trouvé sans difficulté que Phypothése K =
donnait

R = 3438.
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Voila ce qui est probable.

Cependant il est possible, a la rigueur, qu’Aryabhata ait été
beaucoup plus malin. Il est vrai qu'il faudrait lui supposer alors
une adresse bien extraordinaire pour son temps.

La formule d’interpolation d’Aryabhata, en effet, ne donne
passeulement d’une maniéreexacte (dansleslimites, bien entendu,
des approximations numériques) la valeur du sinus de 90°; elle
donne tout aussi exactement les valeurs des sinus de tous lesarcs
de la série! Elle est, théoriquement, d’une exactitude absolue!
Aryabhata I'a-t-il su? Je I'ignore. Ce qu'il y a de certain, c’est
que Purbach ni Régiomontanus ne s’en sont apercus.

Peut-étre Delambre le savait-il, car il dit, page xxx1 de son
Introduction a I'Histoire de I'Astronomie du moyen dge :

« Cette construction (de la table des sinus) qui suppose une
formule inconnue aux Grecs et aux Arabes, est si nouvelle pour
nous, que j'ai cru, pendant plus de dix ans, en étre le premier
auteur. Elle est accompagnée d'une théorie trés incompléte,
qui a fait que la table indienne ne procéde quede 3°fen 3°%. S;
les Indiens avaient bien compris leur méthode différentielle, ne
s’en seraient-ils pas servis pour avoir une table compléte, ou, du
moins, de degré en degré? Ils n’ont donc pas bien senti I'impor-
tance de la méthode. Ils n'ont pas su I'appliquer. »

Mais je n'ai trouvé dans Delambre d’autres traces de la
méthode a laquelle il fait allusion dans le passage qui précéde,
que ce qu'il en dit dans l'article consacré a Purbach; or la mé-
thode de Purbach n’est pas celle d’Aryabhata, ce qui me fait
croire que Delambre n’avait pas sous les yeux la formule d’Arya-
bhata, qui, sans doute, n’avait pas encore été donnée exactement.

Quoi qu’il en soit, il est facile de démontrer, comme je 'ai dit



De Diophante a Copernic. 81

plus haut, que la formule d’interpolation hindoue donnerait des
résultats rigoureusement exacts sj les calculs numériques pou-
vaient étre faits avec une approximation indéfinje,

En effet, remarquons d’abord que si I'on veut I3 traduire en
langage moderne, comme Je rayon peut étre un nombre quel-
conque, il faudra Pécrire sous la forme
Rsin(m + Ji)a—Rsinnm:Rsinma—Rsin(m~1)a~ %]nijy
R désignant le nombre des parties du rayon, et les sinus qu’elle
contient étant, maintenant, ceux que nous appelons sinus
naturels.

Cela posé, si on développe Péquation, R cosma sina disparait
dans les deux membres €t, en divisant tous les termes par sinma,
on trouve

2Rsina(1—cosa)— 1,

Ainsi pour que la formule donne des résultats absolument
exacts, il suffit que R et « satisfassent 3 la condition

2Rsina(s S cosal=1

c’est-a-dire que, quel que soit le nombre de divisions que on
forme dans le rayon, il ¥ aura toujours un angle q, raison de Ja
progression des angles, tel que la formule d’interpolation four-
nisse d’elle-méme des valeurs rigoureusement exactes pour les
sinus de tous les angles contenus dans cette progression.

Et, réciproquement, quelle que soit Ia raison de la progression
des angles que I'on veut insérer dans la table, il y aura toujours
pour le rayon un nombre de divisions tel que Ia formule d’inter-
polation donne des résultats rigoureusement exacts.

M. MARIE. — Histoire des Sciences, 11, 6
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Si 'on se donnait le nombre de divisions du rayon, il faudrait,
pour trouver sina ou cosa, résoudre une équation du troisiéme
degré; tandis que, si 'on se donne I'angle, ou son sinus et son
cosinus, on aura immédiatement

1
3 sma(r — cosa).

Ce n’est pas ainsi que s’y prend Aryabhata, et cest, je crois,
une preuve non seulement que sa théorie n’était pas compléte,
mais qu’il n'a da arriver a I'hypothése K =1 que par des taton-
nements, en cherchant a arranger la formule

; : ; < : sinma

sin(m -+ 1)a — sinma — sinma — sin(m —1ja — K ——;
sina

de facon qu’avec sina =225 pour point de départ, elle donnat

en définitive 5

singo® = 3438,

3438 ayant été préalablement obtenu au moyen de la valeur
de .

Je ferai encore remarquer qu’en supposant & Aryabhata les
connaissances nécessaires pour se rendre bien compte de sa
méthode, on serait fort embarrassé pour expliquer comment, au
licu de tomber sur sa singuliére formule, il ne serait pas parvenu,
ce qui était plus facile, a celle de Simpson, qui revient 4 lasienne

sin(m -+ 1)a — sinma — sinma — sin(m — 1)a — K sinma,

dans laquelle
K — 2 (1 — cosa),
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€t qui convient & toutes les suites d’angles en progression par
différence, sans aucune condition.

Quoi qu’il en soit, on est obligé d’accorder a Aryabhata soit des
connaissances assez étendues en Trigonométrie, soit une sagacité
bien extracrdinaire et encore plus méritoire que la connaissance
de quelques formules,

La condition

2Rsina(1 — €0Sa) =1
peut s’écrire

4Rsinasin*la—1,

et, si 'angle a est assez petit, on peut y remplacer sin®i g par
+sina.
Elle devient alors

Rsin®a —1.

Si I'on y substitue les nombres d’Aryabhata, c’est-a-dire 3438

pour sina et 3438 pour R, le premier membre se réduit a

2253
3438%’

11390625'
11819844

On voit que la condition n’est pas exactement remplie, mais qu’il
s'en faut de bien peu.

Aryabhata éfait-il déja en possession de la numération déci-
male‘écrite? On a longtemps mis en avant, dit M. Léon Rodet,
deux preuves qui paraissaient résoudre la question négativement,
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mais des découvertes plus récentes font aujourd’hui pencher la
balance vers Vaffirmative.

Aryabhata, a-t-on dit, ne connaissait pas la numération déci-
male écrite, puisqu’il en a imaginé une autre. D’aprés M. Léon
Rodet, cette nouvelle notation n’aurait €té inventée que dans le
but unique de faire entrer dans des strophes versifiées les tables
des données numériques utiles & I’Astronomie, et Pexplication
donnée par Aryhabata lui-méme de son systéme supposerait
expressément les nombres préalablement écrits dans le systéme
décimal; il serait encore plus explicite dans son exposition de la
méthode pour I'extraction des racines carrées, ou il parlerait d’a-
jouter, au besoin, deux zéros & la droite du nombre, déja séparé
en tranches de deux chiffres.

D’un autre coté, jusqu’a la fin du ve siecle, les inscriptions
trouvées dans I'Inde proprement dite, Hindoustan, Guzerate et
Surashtra sont datées en chiffres hiératiques, c’est-a-dire que les
mémes nombres d’unités, de dizaines, de centaines, etc., sont
représentés par des caracteres différents, sans zéro, par conséquent;
et ce n'est que depuis le vin® siécle qu'on voit apparaitre, dans les
mémes contrées, les chiffresdécimaux et le zéro. Mais on a trouve,
au Cambodge et 2 Java, des inscriptions datées en chiffres, avec
le zéro, qui remontent jusqu’a 669.

En tout cas, de mombreuses inscriptions prouvent queé les
chiffres décimaux étaient d’un usage courant dans toute I’Inde,
du temps ou le khalife Al-Mamoun envoya plusieurs savants, de
ses sujets, s’enquérir de I’état des connaissances scientifiques des
Hindous. Or C’est 1a ce qu'il importait le plus de Savoir.

S
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EUTOCIUS D ASCALON.

(vie sidcle.)

Eutocius fut 'un des derniers successeurs de Platon & la téte
de PEcole d’Athénes, il vivait sous le régne de Justinien.

Il a laissé des commentaires sur Apollonius de Perge et sur
Archimede. Ses commentaires sur Apollonius ont été joints par
Halley au texte de 'auteur des Coniques. Les commentaires sur
Archiméde ont été publiés a part (Bale, 1544), et reproduits dans
lédition d'Oxford. On y trouve des notions exactes sur les pro-
cédés en usage dans I’école d’Alexandrie pour les calculs numé-
riques. Eutocius explique longuement les régles relatives a lamul-
tiplicationet a ladivision des nombres entiers jointsa des fractions.
Il traite aussi des racines carrées; nous avons vu que Théon
d’Alexandrie avait donné la régle pour leur extraction.

Lanumération écrite d’Eutociusest celle des anciens Grecs jen
sorte qu’il y a lieu de penser qu’il n’avait pas entendu parler de
celle dont on attribue la connaissance a Boéce,

%o

DIOCLES.
(Né vers 550.)
Il inventa la cissoide pour arriver a la solution du probléme

de l'insertion de deux moyennes proportionnelles entre deux lon-
gueurs données.

)
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DIONYSIDORE.

(Né a Cydnus au vie siécle. )

Il donna la premiére solution de ce probléme qui avait occupé
Archiméde : Partager un hémisphére en parties proportionnelles
a des nombres donnés, par un plan paralléle 4 la base; mais on
ne sait quelles courbes il y employait.

eZie

BRAHMA-GUPTA.

(N¢, d’aprés son propre témoignage, en 598.)

M. Colebrooke a reconnu que deux chapitres, le XII¢ et
le XVIII*, d’un ouvrage astronomique de Brahma-Gupta,
intitulé Brahma- Sphita-Siddhdnta, (Traité d’Astronomie de
Brahma, corrigé) étaient I'un un traité d’Arithmétique, (Ganita),
et 'autre un traité d’Algeébre (Kuttakd); il en a publi€é une tra-
duction en anglais en 1817.

On y trouve, en fait de Géométrie, les énoncés du théoréme du
carré de I'hypoténuse et du théoréme, employé par Ptolémée, sur
I'égalité entre la différence des carrés de deux cotés d’un triangle
quelconque et la différence des carrés des segments du troisiéme
cOté, déterminés par la hauteur correspondante; la formule de Ia
mesure de l'aire d’un triangle quelconque, ou d’un quadrilatére
1ascriptible, en fonction des mesures de ses cOtés ; une formule
de Plaire du cercle, fondée sans doute sur cette remarque,
quon sait d’ailleurs avoir été faite par les Hindous, que si
'on, inscrit au cercle un polygone régulier d’un grand nombre
pair de c6tés, que 1'on découpe tous les triangles composant ce
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polygone, que I'on place séparément au bout les uns des autres
et sur deux lignes droites les bases de la moitié des triangles et
les bases de I'autre moiti€, ce qui formera deux scies, enfin qu’on
fasse pénétrer les deux scies 'une dans Iautre, on obtiendra un
parallélogramme dont, a la limite, la surface sera égale a celle du
cercle et qui aura pour base une droite égale 3 la demi-circonté-
rence, avec une hauteur égale au rayon. Enfin Brahma-Gupta

attribue au rapport de la circonférence au diamétre la valeur 10,
exactement, malgré I'une des propositions de ’Ary-abhathiyam.

Ce fragment de Géométrie est complété par les formules des
mesures des surfaces et volumes usuels.

Nous extrayons quelques énoncés de la traduction que M. Léon
Rodet a bien voulu faire pour nous de ce fragment.

« La différence des carrés de deux cotés (d'un triangle), divisée
par la base, ajoutée et retranchée a la base; les moitiés sont les
segments; du carré d’un coté retranche le carré du segment
(adjacent de la base), la racine est la cathete (la hauteur) », c’est-
a-dire: Si a,b,c sont les trois cOtés d’un triangle, % la hauteur
abaissée du sommet C sur le c6té ¢, m et n les segments de ce

-

coté c,

d’ailleurs

9

h=ya*— m’.

Ptolémée faisait bien les mémes calculs, mais ne connaissait
pas les formules correspondantes; quant a Diophante, j’ai déja
fait la remarque que, connaissant la somme m -+ n de deux nom-
bres et la différence m*—n* de leurs carrés, il ne lui vient
pas a Pesprit de diviser m? — n® par m -+ n, pour avoir m — n.
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On verra plus loin que les Arabes ni les Italiens de la Renaissance
n'y songérent pas non plus.

« Quatre fois la demi-somme des cbtés diminuée de chaque
cOté successivement, produit, racine, c’est le Jruit exact », c’est-
a-dire la surface (du quadrilatére); cet énoncé est suivi de plu-
sieurs autres & peu prés incompréhensibles et dont quelques-
uns au moins sont faux. Mais Brahma-Gupta fait un tel mélange
de formules de fruits usuels et de Jruits exacts, qu'on ne sait
jamais en quelle part il prend chacune de celles qu’il donne.

L’ensemble de ces énoncés présenterait, d'aprés M. Chasles,
la solution des deux questions suivantes :

1° Un quadrilatére étant inscrit au cercle, déterminer en fonc-
tion de ses cotés, son aire, ses diagonales, les perpendiculaires
abaissées des extrémités d'un cbté surle coté opposé, les seg-
ments déterminés par ces perpendiculaires sur le second coté et
le diamétre du cercle.

2 Construire un quadrilatére inscriptible dont I'aire, les dia-
gonales, les perpendiculaires, les segments et le diamétre du cercle
soient exprimés en nombres rationnels.

Il semble que Brahma- Gupta, au lieu d’aborder des questions
si difficiles, aurait mieux fait d’étendre un peu le champ de ses
recherches.

L’énoncé suivant en a inspiré plusieurs analogues a Léonard
de Pise : « Deux ascétes vivent au sommet d’une colline haute de
h etdistante de mk de la ville voisine; I'un, pour se rendre Acette
ville, descend la montagne (supposée a pic), puis continue son
chemin par la route; l’autre s'éléve dans les airs 4 une hauteur x
et, de 1a, pique droit sur la ville; s’ils ont faitle méme chemin, a
quelle hauteur s’est €levé le second ».
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La formule de x est
mh
m—r2’

et Brahma-Gupta la trouve exactement.

Il traite ailleurs des régles d’intérét simple et exprime succes-
sivement le capital accumulé, le temps, I'intérét et le capital placé,
connaissant les trois autres quantités; il passe ensuite aux pro-
gressions arithmétiques et exprime le dernier terme, la somme
des termes et le nombre de ces termes, connaissant la raison et
deux des trois autres quantités; il trouve, comme Aryabhata,

—(2a—r)+V[2a—7rP+8S
2r

n—

Il s'occupe ensuite de résoudre, en nombres entiers, les équa-
tions indéterminées du premier degré, par la méthode du plus
grand commun diviseur.

La partie de l'ouvrage qui se rapporte 2 la Trigonométrie
contient la table des sinus de 3°2 en 3¢ 2, telle qu'elle avait été
donnée par Aryabhata.

Une autre partie se rapporte a la solution de cette question :
Etant donné un nombre entier n, non carré, trouver tous les
nombres carrés dont les produits par 7, augmentés de 1, four-
nissent des carrés; en d’autres termes, trouver toutes les solutions
rationnelles de I'équation indéterminée

R e

Voici la solution de Brahma-Gupta : On prend pour x? un

nombre de la forme
47

(F—mn)®’
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alors

par conséquent nx?® + 1 est un carré,

Mais on ne sait comment Brahma-Gupta a raisonné pour arriver
a cette solution.

La question avait été posée par Fermat a Wallis et a lord
Brouncker, bien longtemps avant qu’on conntit méme le nom de
Brahma-Gupta en Europe. Lord Brouncker avait alors donné la
formule méme de Brahma-Gupta.

Il serait impossible de méconnaitre la rare habileté des Hin-
dous dans les recherches relatives soit aux propriétés des nombres,
soit aux transformations algébriques; mais si on considére d’une
part leur quasi-nullité en Géométrie, et de I'autre la futilité des
questions qu'ils se posent, on ne peut s'empécher de les mettre
infiniment au-dessous des géométres grecs.

Leur prédilection pour les solutions entiéres ou rationnelles
des problémes indéterminés est surtout caractéristique. Il est
difficile de comprendre par quelle oblitération cérébrale tous les
mathématiciens d’une nation ont été amenés a ne considérer
comme dignes de remarque, dans 'accomplissement d’un phéno-
mene continu, que les points particuliers o1 les variables ont des
valeurs commensurables, sans s’occuper autrement de la loi elle-
méme.

I1 est juste, toutefois, de compter a I'avoir de Brahma-Gupta la
formule de I'aire d’un quadrilatére inscrit : La demi-somme des
cOtés est écrite quatre fois, on en retranche séparément les
cotés, on fait le produit des restes; la racine carrée de ce pro-
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duit est I’aire de la figure (version de M. Chasles). On ne peut
pas dire qu’il ait pris cette formule aux Grecs, qui ne I'ont pas
connue, tandis qu’on peut trés bien admettre que les Grecs de la
décadence et les Arabes aient trouvé chez lui celle de laire d’un
triangle en fonction de ses cotés.

M. Chasles remarque que 1'idée, assez originale et assez fine, il
me semble, pour étre exclusivement hindoue, de désigner sous le
nom de sommet I'undes cotés d'un quadrilatére, par rapportau coté
oppos€, pris pour base, et de déterminer le quadrilatére par cette
base, les segments qu’y forment les perpendiculaires abaissées
des extrémités du sommet et ces hauteurs, a été reproduite par
Gerbert vers 970 : et il n’admet pas que la numération décimale
ait pu étre communiquée aux occidentaux par les Hindous. Cela
me parait étre une contradiction.

%o

BEDE.

(Né vers 670, mort en 735.)

Il a laissé deux petits traités sur les premiéres opérations
d’Arithmétique et quelques autres relatifs a Ja Géométrie et 4 ’As-
tronomie : De circulis; De sphera et polo; De astrolabio;
De horologio; etc.

Ses ceuvres ont été imprimées & Londres, par Giles, en 1843,
sous le titre Venerabilis Bed@ opera que supersunt omnia.

<
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HEMOALDE.

( Moine anglais du vire siécle, il vivait vers 680.)

Il a laissé un écrit intitulé De rebus mathematicis et consigné
quelques éclipses qu.i ont été utilisées pour la vérification des
dates. C’est a lui que Béde adressa sa lettre De ratione quadrantis
anni et bissexto.

&

HERON LE JEUNE.

(Né probablement a Constantinople a la fin du vire sidcle.)

Montucla le place au viue siécle, M. Cantor au x°.

Nous avons suffisamment parlé de sa Géodésie, a propos de
Héron ’Ancien, nous n’y reviendrons pas. Un autre de ses ou-
vrages, Nomenclatura vocabulorum geometricorum a été traduit
et publié par Dasypodius en 1579 ; il ne contient que des défini-
tions et éclaircissements. Un troisiéme ouvrage attribué a Héron
le Jeune et intitulé 77 aité des machines de guerre, a été inséré
dans la collection des Mathematici veteres, publiée a Paris en
1693; il pourrait bien étre de Héron ’Ancien.

Montucla le dit étre curieux et intéressant.

Enfin la Bibliothéque nationale posséde en manuscrit un ou-
vrage intitulé Les Géométrigues, de I'un des Héron. Il serait
bien & désirer que le Ministére de I'Instruction publique en fit
publier une traduction.

oo
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ALCUIN.

(Né a York en 735, mort a Tours en 804.)

Précepteur etami de Charlemagne. Nommé al'abbaye de Saint-
Martin-de-Tours, il y établit une école célebre. Ses ceuvres ont
€té publiées a Ratisbonne en 1777.On y trouve des Propositiones
arithmeticee ad acuendos juvenes, dans le genre des propositions
les plus simples de Diophante.

B

GEBER (ABOU MOUSSAH DIAFAR AL SOFI).
(Né vers 780, mort en 840.)

Roger Bacon I'appelle le maitre des maitres, et Cardan le place
au nombre des douze plus subtils génies du monde.

La Bibliothéque nationale de Paris posséde plusieurs ouvrages
manuscrits de Geber : Summa collectionis; Complementi secre-
torum naturce summa per.fectionis ; Compendium ; Testamentum ;
Fragmentum de triangulis spheericis; Libri de rebus ad astro-
nomiam pertinentibus. :

La bibliothéque de Leyde posséde aussi de Geber : Tractatus
de invenienda arte auri et argenti.

On voit par ses écrits qu’il connaissait I'acide nitrique et ’eau
régale, le sel alcali, le sel ammoniac, le sel d’urine (mélange que
Geber ne décomposait pas), le crocus de fer, la litharge, la pierre
infernale, le sublimé corrosif et le précipité per se. Il connaissait
Part de purifier l’or et I'argent par la coupellation.

Dé¢ja il regardait les gaz comme matériels et y voyait des agents
importants dans la production des phénomeénes chimiques.
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Geber était alchimiste, c’est-a-dire croyait a la transmutation
des métaux; il explique sa croyance dans ces termes : « Prétendre
a extraire un corps de celui qui ne le contient pas, c'est folie;
mais comme tous les métaux sont formés de mercure et de soufre,
plus ou moins purs, on peut ajouter a ceux-ci ce qui est en
défaut, ou leur Gter ce qui est en excés. Pour y parvenir, I'art
emploie des moyens appropriés aux divers corps. Voici ceux que
I'expérience nous a fait connaitre : la calcination, la sublimation,
la décantation, la solution, la distillation, la coagulation, la
fixation et la procréation. Quant aux agents, ce sont les sels, les
aluns, les vitriols, le verre, le borax, le vinaigre le plus fortet le
feu. » »

Une partie de ses ouvrages ont été imprimés a Leyde sous le
titre Gebri Arabis chimia, etc.

2o

ABDALLA AL-MAMOUN.

(Calife de Bagdad, vers 814.)

Filsd’Haroun Al-Raschid et petit-fils d’Abou Giafar Al-Mansor.

En accordantla paix a Michel I11, empereur d'Orient, il stipula
en sa faveur le droit de faire rechercher par toute la Gréce les
ouvrages des philosophes et des savants. Il fit en effet traduire en
arabe de nombreux ouvrages hébreux, syriaques et grecs, qu’il
répandit parmi ses sujets.

Il chargea une commission de savants de vérifier la longueur
attribuée par Ptolémée au degré du méridien; mais cette com-
mission, .4 son retour, n'apporta d'autre résultat que celui de
Ptolémée. Al-Mamoun envoya ses astronomes recommencer les
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opérations, mais ils revinrent encore avec le méme nombre.
Al-Mamoun, d’aprés Al-Fragan, aurait trouvé pour l'obliquité
de I'écliptique 23°33'; elle devait étre alors de 23836347, 11
avait fait établir des gnomons et différents instruments prés de
Bagdad et prés de Damas.
B

MOHAMMED-BEN-MUSA AL-KHARIZMI.

(Né dans la province persane de Khwérizm, vers 795.)

Son nom d’Al-Kharizmi, qu’on écrit aussi Al-Kwarizmi et
Al-Kharezmi, lui vient de son lieu de naissance. Il avait été,
jusqu’a cesderniers temps, confondu avec Mohammed-ben-Musa-
ben-Schaker, et son Traité &’ Algébre, le premier qui ait €té écrit
chez les Arabes, et le premier aussi qui soit parvenu en Europe,
avait toujours été attribué aux trois fils de Musa-ben-Schaker;
une bibliographie arabe qu’on a déchiffrée naguére a fait recon-
naitre I'erreur, qui, du reste, avait peu d’importance, Al-Kharizmi
s¢ trouvant presque contemporain des fils de Musa-ben-Schaker.

Voici ce que dit a ce sujet M Nesselmann, dans son Algebra
der Griechen :

« M. Chasles ne semble pas avoir tiré parti avec assez d’atten-
tion des travaux de ses prédécesseurs; pour n'en citer qu'un
exerilple, il confond constamment deux mathématiciens arabes,
appelés tous deux Mohammed-ben-Musa, dont le plus ancien est
toujours nommé, par les Arabes, du nom de son pays, Al-Kha-
rezmi, tandis que le plus jeune, pour le distinguer de lautre,
regoit encore le nom de son grand-pére et s'appelle Mohammed-
ben-Musa-ben-Schaker. Je n’aurais pas parlé de cette erreur
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s'il n'avait pas été facile a I'auteur de I'éviter, car déja Cossali
avertit de ne pas faire la confusion ».

Je le veux bien, mais 'erreur était consacrée par les témoi-
gnages de Léonard de Pise, de Lucas de Burgo, de Cardan, de
beaucoup d’autres et enfin de Venturi et de Libri. Je ne voudrais
assurément pas rabaisser le mérite de la découverte, mais je
pense que les Allemands en auront beaucoup a faire de cette im-
portance pour étre dispensés de toute modestie.

Al-Kharezmi fut un des principaux savants qu’Al-Mamoun
attira a sa cour et investit de missions scientifiques. Il parait
avoir €té envoyé dans I'Inde pour en rapporter les connaissances
scientifiques des Brahmes, mais on n’est pas certain qu’il ait
dépassé Afghanistan. En tout cas, il n’aurait pas pris une con-
naissancebienexactedestravauxd’Aryabhata et de Brahma-Gupta,
car il est certain qu'on ne trouve pas trace dans ces auteurs des
méthodes géométriques qu'il emploie pour établir la formule de
résolution de I'équation du second degré. Clest au reste une des
preuves qu’il n’a pas visité les principaux centres intellectuels de
I'Inde.

Outre son Z7raité d’Algébre, dont une ancienne traduction
latine a été publiée par M. Libri et dont M. Rosen a donné
en 1831 une version anglaise avec le texte arabe, Al-Kharizmi
a laissé un extrait d’un 7raité d’Astronomie, d’aprés les Indiens,
qu’il appelle Sidhind (sans doute du mot Siddhanta) et un Zraité
& Arithmétique, dont M. Boncompagni pense avoir retrouvé,
dans la Bibliothéque de Cambridge, une traduction intitulée
Algoritmi de numero Indorum, qu’il a publiée en 1857.

C’est probablement du nom de notre auteur que s’est formé le
mot Algoritme, qu’on trouve si fréquemment reproduit dans les
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ouvrages du moyen-age et de la Renaissance, mais défiguré sous
toutes sortes de formes : Alchoarismus, Alkauresmus, Alchocha-
rithmus, etc. M. Reinaud avait émis cette opinion en 1845, dans
son Mémoire sur PInde, et tous les traités d’Algorisme décou-
verts depuis cette époque ont confirmé cette hypothése, mais sur-
tout celui qu’a publié M. Boncompagni, ou on Iit presque i
chaque alinéa : dixit Algoritmi.

D'un autre c6té, c’est Al-Kharizm; qui a donné son nom i
I’Algébre.

« Le nom complet de la nouvelle Science, dit M. Rodet, est en
arabe Al-jebr wa'l-mugdbala; les Italiens Iont traduit trés
€xactement par Scientia restaurationis et oppositionis, car
1° tous les Arabisants sont d’accord que jabara veut dire « rac-
commoder un membre cassé, résoudre une fracture » ce que
prouve d’ailleurs le nom du chirurgien en espagnol, Algebrista;

2% tous les dictionnaires arabes et persans et Cossali lui-méme
 disent qu'en mathématiques, jabara signifie « rendre entiére une
Sfraction ».

« Les Indiens commencaient toujours par chasser les dénomi-

nateurs de leurs €quations; ainsi ils raménent I'équation du
second degré a la forme ‘

ax* +bx +c—o,

b et ¢ pouvant étre positifs ou négatifs, et c'est cette pratique
qu'Al-Kharizmi a désignée par Al-jébr (résolution de la frac-
ture). Ensuite les Hindous soustraient de part et d’autre les
quantités égales et c’est ce qu’Al-Kharizmi a rendu par A4l-mugd-
bala, car gdbala veut dire « mettre en paralléle, en pendant ».

« Mais Diophante ne chasse pas les dénominateurs et djs-

M. Marie. — Histoire des Sciences, 1. 7
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tingue en deux régles séparées, la compensation des parties
déficientes et 'ablation des parties additives; et Al-Kharizmi,
disciple a la fois des Hindous et de Diophante, fait souvent con-
fusion, c’est-a-dire applique aux opérations indiquées par
P'algébriste grec les mots Al-jébr et Al-mugdbala, traductions
en arabe des mots employés par les Hindous pour désigner les
deux opérations qu’ils effectuent.

« Al-Kharizmi, pour les confondre, a pensé sans doute que
« combler un déficit » ou « ajouter un manquant », c’était bien
« raccommoder » ; quoi qu’il en soit, c’est de cette erreur d’Al-
Kharizmi que seraient nés la confusion qui a régné jusqu’ici
dans Pinterprétation des mots Al-jébr wa’l-mugdbala, ainsi que
le désaccord qui séparait a cet égard les lexicographes des mathé-
maticiens; du reste, la confusion était encore augmentée parce
que Pon voyait Al-Kharizmi employer d’autres mots que jabara
pour exprimer l'opération de rendre entiére une fraction. »

Le Traité d’Algébre d’Al-Kharizmi a été traduit en latin, on
ne sait trop a quelle époque, sous le titre :

Verba filiorum Moysi filii Schaker, Mahumeti, Hameti,
Hasen.

Cest sans doute ce qui a donné lieu a V'erreur qui a si long-
temps duré sur le véritable auteur de ce traité. La copie manus-
crite de cet ouvrage que M. Libri avait découverte a la Biblio-
théque nationale, était bien intitulée :

Liber Maumeti filii Moysi Arcuosrismt de Algebra et Almu-
chabala.

Mais la différence des titres, & ce qu’il parait, n'avait pas
donné I’éveil.

C’est dans le premier volume de son Histoire des Mathéma-
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tiques en Italie que M. Libri a inséré Ja traduction latine qui
existait & la Bibliothéque Nationale.

Cet ouvrage est trés important pour Phistoire, parce qu’il
formera la base des travaux de Léonard de Pise, de Lucas de
Burgo, de Tartaglia et de Cardan. Nous allons en donner I'ana-
lyse, en nous servant de la traduction publiée par M. Libri.

Cette traduction n'est, a ce qu’il parait, pas compléte, mais elle
contient toute la méthode et nous suffira.

L'ouvrage se compose de quatre parties principales et d’une
cinquiéme qui n’est qu’un recueil de problémes dont nous extrai-
rons seulement quelques énoncés.

Les quatre parties qui touchent a la méthode sont tellement
disparates qu’elles ne paraissent Pas avoir méme origine.

La premiére contient sans démonstration les énoncés des régles
de résolution des équations du second degré dans les six cas cor-
respondants aux formules modernes -

xi=gq,

X =px,

x =g,
X*+px—gq,
XX by
X =px—+q.

La troisiéme partie contient, avec tous les détails convenables,
la théorie de la multiplication d’un binéme par un binéme, dans
les quatre cas correspondants 4 nos formules modernes:

(x+h)(x+E),
(% + k) (x — ),
(*—h)(x+ k),
(¥ —h)(x —k);
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les démonstrations, il est vrai, n'y existent pas & proprement
parler, mais elles sont remplacées par des explications 4 peu preés
suffisantes et telles que 'on peut imaginer que I'auteur se rend
directement compte des régles qu'il énonce et non plus seulement
par application des théorémes d’Euclide sur la composition d'un
rectangle dont les cotés sont des sommes ou des différences de
lignes.

Il serait évidemment impossible d’hésiter & admettre que l'au-
teur elt été embarrassé par le cas ou les deux facteurs multi-
pliés entre eux auraient été égaux.

I1 est par trop facile de passer des produits

(x+h)(x+ k),
ou
(2 — B){a = ),
aux carrés
(x+ h)%,
et
(e— h)2.

La premiére et la troisitme partie, rapprochées I'une de I'autre,
comprenaient donc toute la théorie des équations du second
degré, la premiére fournissant les formules de résolution et la
troisiéme les moyens de les vérifier, par-la substitution.

On peut dire méme qu’il ne restait pour ainsi dire rien a
faire pour amener la théorie de la résolution des équations du
second degré a son état actuel, dés qu’on était arrivé a la pleine
possession des formules et des moyens de les vérifier. Il n’y avait
tout au plus qu’un petit renversement a faire.

Mais cette premiére et cette troisiéme partie n’ont pas d’appli-
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cation dans I'Algébre d’Al-Kharizmi. La résolution de I’équation
du second degré compléte, dans les trojs cas qu'elle présente, en
est absolument indépendante; elle s'obtient, dans la seccnde par-
tie, par des combinaisons de figures, de 'espéce des casse-tétes,
qui n’ont plus rien de commun avec I'Algébre proprement dite.

Quant a la quatriéme partie, c’est un mélange bizarre de regles
enfantines pour obtenir la somme ou la différence de deux ex-
pressions composées du carré de Pinconnue, de P'inconnue et
d’un nombre, et d’une ébauche de la théorie des régles du calcul
des radicaux du second degré.

I1 parait impossible d’admettre que les quatre parties aient pris
naissance dans la méme cervelle,

Je crois que la premiére, la troisiéme et la quatriéme sont
d’origine arabe, imaginées ou reproduites par Al-Kharizmi ; mais
que la deuxiéme a une origine bien plus ancienne; elle serait
sans doute due aux Hindous, antérieurs a Aryabhata,

Quoi qu'il en soit, je vais d’abord reproduire cette deuxiéme
partie avec les détails qu'elle mérite, en raison de son extréme
originalité.

Nous passons les cas trop faciles ot ’équation est incompléte,
et nous nous bornons a I'examen des trois cas ot I'équation est
de l'une des formes

X2+ px —q,

*+g =px,
et

PXEig==x

le carré de I'inconnue s’appelle census, I'inconnue s’appelle rad;.
ou res; quant au terme constant g, c’est toujours un nombre de
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dragmes, ce qui n’indique pas des préoccupations géométriques
bien exclusives.

PREMIER CAS.

L’équation a résoudre est de la forme
Xé o px—g,

I’exemple proposé est que census et dix radices égalent trente-
neuf dragmes, c’est-a-dire

XELox — 30,

La méthode, dans les trois cas, consiste & supposer census
connu et représenté par un carré; la question est de trouver
radix, d’aprés les conditions du probléme.

Le cas comporte deux méthodes.

Premiére méthode. — Supposons que census soit représenté
par le carré ABCD (fig. 2).

Fig. 2.
L M
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Chacun des cotés de ce carré sera donc radix. Prenons DE égal
au quart du nombre 10 des radices et formons les quatre rec-

tangles égaux DEFC, CGHB, BJKA, enfin ALMD, la figure
entiére représentera
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Census et 10 radices,

qui doivent former 39. Mais si I'on y ajoute les quatre petits
carrés marqués en pointillés aux quatre coins de la figure et qui

valent
4 fois 21 au carré,
c’est-a-dire
4 fois 61
ou
254

on obtiendra un nouveau carré valant
39 et 25 ou 64.

Le coté de ce carré vaudra donc

8,
Cest-a-dire que radix et 5 font

8
et que, par conséquent, radix est

3;
d’ot1 'on voit que

radix — /39 + 5% — 5.

Seconde méthode. — Census est encore le carré ABCD, et
radix est 'un de ses cotés (fig. 3);
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On prend CF et AH égaux 2 la moitié seulement du nombre

Q

1o des radices et on achéve les deux rectangles CFGB et AHKB :
la figure entiére représente

Census et 10 radices,
et doit valoir

39.

Sil'on y ajoute le carré marqué en pointillés, formé dans I’angle
B, et qui vaut
25,
la figure vaudra alors
39 et 25 ou 64;

mais cette figure sera un nouveau carré dont le c6té vaudra
87
et comme il surpassera radix de 5, radix vaut donc 3 = etC:
SECOND CAS.

L’équation a résoudre est de la forme

X' +g=px;
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dans l'espéce, il s'agit de 'équation
% 2= Tol
ou
census et 21 dragmes égalent 10 radices.
Supposons que census soit représenté par le carré ABCD
(fig- 4), de sorte que radix le soit par AB, et supposons que

Fig. 4
A R E
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i
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le rectangle DEFC, dont 'un des cotés est radix vaille 2 1, alors
la figure entiére, ou le rectangle AEFB, valant

census et 21,
vaudra aussi
10 radices;

et, puisque 'un de ses cotés AB est radix, ’autre BF vaudra
10.

Prenons le milieu de ce c6té BF en G et formons le carré IEHK,
qui vaudra

255
enfin prenons FJ égal & DC, et achevons le rectangle FILH, qui
sera ¢gal 2 DIGC; le petit carré GILK sera égal a

25 —21 ou 4;
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donc son c6té sera égal a

2.

Mais il est égal a CG, et BG vaut 5, donc

BC ou radix vaut 3;
et on voit que

radix =5— /25— 1.
Mais la question comportait une seconde solution
radix =7,

que la chinoiserie précédente ne fournit pas et dont Maumetus
ne parle pas, du moins dans cet endroit, car il la connait bien et
la dénonce clairement dans la premiére partie, ce qui me parait
confirmer mon hypothése, que la démonstration par casse-tétes
n'est pas de lui.

Il dit dans la premiére partie, pour ce cas, et pour la méme
équation :

« Que si tu veux, tu ajouteras cette méme racine de 25 moins
21, 2 la moitié du nombre des radices, ce qui te fera

7

pour radix, et census sera

49-

« Lors donc que la question te conduira a ce capitule, tu verras
si tu rencontres Ja vérité par I'addition. Autrement ce sera par la
diminution.

« Au reste, dés trois capitules, celui-1a est le seul dans lequel il
puisse y avoir doute.
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« Et sache que, dans ce capitule, la question est impossible,
si le carré de la moitié du nombre des radices fait moins que le
nombre des dragmes qui sont avec census. »

Nous verrons que Cardan a refait la figure pour ce capitule et
obtenu la seconde solution.

TROISIEME CAS.
L’équation est de la forme
BXg—
et 'exemple choisi est
3x+4+ 4 =2

ou
3 radices et 4 dragmes égalent census.

Soit encore ABCD (fig. 5) le carré qui représente census,
de sorte que AB soit radix;

Fig. 5
A Lo fD
= el BTNt

prenons BE égal 4 3, EFCB représentera 3 radices; par consé-
quent ADFE sera égal a 4, puisque

3'radices + 4 — census;

prenons le milieu G de EB et construisons le carré EGHI; il
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vaudra

construisons également le carré AGKL :le rectangle LDFM
sera égal au rectangle IHKM, car LD sera ¢égal 4 GBou a EG
oualH, et LM sera égal a IM comme étant tous deux égaux a
AG—EG. Le carré ALKG sera donc équivalent 4 la somme
du rectangle ADFE et du carré EGHI; il vaudra donc

d5-2g = 61;
son c6té AG vaudra donc

V6% ou 21

4

AB lui-méme, ou radix, vaudra donc

Ainsi radix sera égal a
13+ VE3r+4.

Cette théorie est bien compliquée, et, a ce point de vue, elle ne
vaut pas les notres; mais il me semble qu’elle dénote chez les
inventeurs, quels qu’ils soient, des facultés de combinaison que
nous ne possédons pas, ou que nous ne possédons plus, selon
que I'on admettra que ces qualités ont appartenu a une race parti-
culiére ou que nos esprits faconnés sur un nouveau modéle, par
P'usage exclusif de méthodes plus réguliéres, ont subi une sorte
de paralysie partielle, faute d’exercice.

Il serait enti¢rement inutile de revenir sur les deux premiéres
parties du traité que nous analysons; elles ne contiennent, comme

|
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nous I'avons dit, la premiére, que les énoncés des régles de réso-
lution des équations du second degré, et la seconde, que la régle
pour la multiplication de deux bindmes, tels que

res et un nombre,

ou
res diminué d'un nombre.

Nous remarquerons seulement que les signes des quatre termes
qui composent le produit sont nettement indiqués, sans mélange
d’aucune fausse métaphysique.

- La quatriéme partie contient les énoncés de nos régles

a\b =\/a’%
et
VB =G

Enfin, voici quelques énoncés de problémes résolus dans la
cinquiéme partie.

Diviser 10 en deux parties telles, que la somme de leurs carrés
fasse 58.

Diviser 10 en deux parties telles, que la différence deleurs carrés
fasse 40.

Je remarquerai seulement, sur cette derniére question, que
Maumetus n’a pas encore I'esprit de diviser 40 par 10 pour avoir
la différence 4 des deux nombres cherchés. Mais il n’y a plus
longtemps a attendre : 600 ans seulement.

BSS®
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MUSA OU MOUSA BEN SCHAKER.

Il vivait prés de Bagdad au commencement du 1x® siécle et
composa un grand ouvrage intitulé Les Sources de I’Histoire.

Il avait, dit M. Cantor, été brigand dans sa jeunesse, ce qui ne
I'empécha pas de prendre une situation importante a la cour du
khalife Al-Mamoun et de gagner a ce point la faveur de son
souverain, qu'a sa mort celui-ci se chargea de I’éducation des trois
fils de son favori.

Ces trois fils Ahmed, Hacan et Mohammed sont restés
célebres.

S

MOHAMMED BEN MUSA BEN SCHAKER.

(Né en 825. Mort en 873.)

Clest le plus célébre des trois fréres ; il fut un des astronomes
chargés par Al-Mamoun de mesurer un degré du méridien dans
la plaine de Sindjar.

Il a laissé un traité sur Pattraction, intitulé Kab al Adscher,
des tables astronomiques, etun Traité du mouvement des corps
célestes.

Il est, de plus, avec ses deux fréres Ahmed et Hagan, I'auteur
d’un traité de Géométrie qui a été traduit en latin, sous le méme
titre que I’Algébre qui leur avait été attribuée:

Verba ﬁlzorum Moysi filii Schaker, Mahumeti, Hamet:,
Hasen.

Cet ouvrage est malheureusement resté manuscrit ou du moins
on n'en a publié que quelques fragments ot I’on trouve, notam-
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ment, la démonstration de la formule de laire d’un triangle en

fonction des trois cotés.
IR

AHMED BEN MUSA BEN SCHAKER,

Il écrivit a part un Traité des machines et un Livre de
Musique.

a <=l 2

HACAN OU HASEN BEN MUSA BEN SCHAKER.

Il alaissé un Traité du cylindre etun Traité sur la trisection
de I'angle.

I1 fut, avec son frére Mohammed, chargé par Al-Mamoun de
rechercher tous les livres de sciences qu’on pourrait trouver en
Asie Mineure, en Egypte et en Perse et de les traduire ou de les
faire traduire.

e«lie

THEBIT BEN CORRAH BEN HAROUN.

[ Né a Harran ( Mésopotamie) en 835, mort en 9o0. |

Son vrai nom est Thabet. Il connaissait 2 fond le grec, le
syriaque et l'arabe, et possédait des connaissances étendues en
Mathématiques, en Astronomie et en Médecine.

Thébit composa environ cent cinquante ouvrages en arabe
et seize en syriaque. Il a donné des traductions des Eléments
d’Euclide, du Traité de la Sphere et du Cylindre d’Archi-
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méde, de ’Almageste de Ptolémée, des Sections coniques d’A-
pollonius de Perge.

Il appartenait a la secte des Sabbéens et jouissait cependant
d'une grande faveur auprés du calife Motaded, qui 'admit dans
son intimité comme astronome.

Il est connu par son systéme dit de la trépidation, qui tut
acccueilli d’abord par tous les astronomes et qui infecta, dit
Delambre, les tables astronomiques jusqu’a Tycho. Ce systéme
est développé dans un ouvrage resté inédit et dont il existe un
exemplaire latin a la Bibliothéque Nationale sous le titre -
Tugsrr BEN CHoraH, De motu octayee spherce. Pour rendre compte
de la variation des points équinoxiaux, il imaginait une éclip-
tique mobile accrochée a deux petits cercles centrés sur Iéqua-
teur, et glissant sur eux. Dans ce systéme, les points équinoxiaux
avancaient et rétrogradaient alternativement de 10° sur Péquateur
regardé comme fixe.

S

RHASES (MOHAMMED-ABOU-BEKAR-IBEN-ZACARIA ).

(N¢é a Rages dans le Koracan vers 840, mort en g23.)

Célebre médecin arabe, il dirigea successivement les hopitaux
de Bagdad, de Joudisabar et de Rages. On lui attribue la décou-
verte de I'acide sulfurique qu’il obtenait par la distillation du
sulfate de fer; il donna aussi une recette pour la fabrication de
Peau-de-vie.

2
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AL=BATEGNIUS I:MOHAMMED BEN GEBER ALBATANI).

[N¢ a Batan (Mésopotamie) en 850, mort en g2g.]

I1 était prince et résidait a Aracte ou Racha en Mésopotamie.
C'est I'un des meilleurs astronomes du moyen age et le premier
qui ait fait progresser la Science depuis Ptolémée.

Le principal de ses ouvrages a €té traduit par Plato Tiburtinus,
sous le titre : Mahometis Albatenii de Scientia stellarum liber,
Cette traduction a été publie 2 Bologne en 1645 par Régiomon-
tanus, avec des commentaires et additions, d’aprés un manuscrit
qui existait a la bibliothéque du Vatican.

Albategnius suit Ptolémée Pas & pas, mais il le corrige sur un
assez grand nombre de points et généralement avec avantage.
C’est pourquoi, sans attacher a son ceuvre une trop grande impor-
tance, nous en rendrons cependant compte avec quelques détails.

Le premierservice qu’Albategniusaitrendu a I' Astronomie a été
d’introduire, en Trigonométrie, les sinus des arcs au lieu des
moitiés des cordes des arcs doubles. Nous avons vu qu’Arya-
bhata avait eu la méme idée 5 Albategnius ne parait pas I'avoir
empruntée aux Hindous.

« Le diamétre, dit-il, qui divise un arc en deux parties égales,
divise aussi la corde en deux parties égales. Or la corde est au
diamétre comme la demi-corde est au rayon. Ainsi, quand on a
un arc, au lieu de le doubler pour en chercher la corde, on peut
s'en tenir a larc simple et considérer la demi-corde de l'arc
double. C’est de ces demi-cordes que nous entendons nous servir
dans nos calculs, ot il est bien inutile de doubler les arcs. Pto-
lémée ne se servait des cordes entiéres que pour la facilité des

M. M4RIE. — Histoire des Sciences, II. 8 -
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démonstrations; mais nous, nous avons pris les moitiés des
cordes des arcs doubles dans toute ’étendue du quart de cercle, et
nous avons écrit ces demi-cordes directement a coté de chacun
des arcs, depuis o° jusqu’a go°, de demi-degré en demi-degré.
Ainsi la moitié de la corde de 60° se trouve vis-a-vis I’arc de 30°,
et ainsi des autres. Ensorte que quand nous parlerons de corde
dans tout ce Traité, il faudra entendre la demi-corde de 'arc
double. »

On sait que Ptolémée donnait pour valeur a I'obliquité de
I’écliptique sur I’équateur

23251/ 20".

Albategnius voulut vérifier cette donnée essentielle et voici ce
quiil dit :

« Ptolémée, dans son livre, en citant Hipparque, insinue que
Iintervalle entre les tropiques estde 47°42'40"; mais nous, avec
une alidade et un coté, aprés avoir exécuté une division, la plus
parfaite qu’il nous a été possible, et avoir vérifié l'instrument,
nous avons observé la plus petite distance au zénith, de 12°26', et
la plus grande, de 59°36/, d'ots il résulte que Parc entre les tropi-
ques est de 47°10', que l'obliquité n'est que de 23°35' et la hau-
teur du pole & Aracte, de 36°. »

Albategnius croyait que ladifférence tenait seulement 2 ce qu’il
avait mieux fait les observations, mais une erreur de 16’ aurait
du le mettre sur la voie de la découverte de la diminution de
Pobliquité de I'écliptique. Beaucoup d’astronomes trouveront
encore pendant longtemps des nombres de moins en moins grands,
sans soupconner le fait. D’aprés Delambre, erreur commise par
Albategnius ne serait guére que d’une minute.
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On sait qu’Hipparque faisait Pannée tropique de 365 L — 1.
Albategnius trouva
3651 51146m 245,

quantité trop faible de 2™ 26°, mais plus exacte que celle donnée
par Hipparque.
Albategnius corrigea aussila valeur de Iexcentricité de D'orbite
solaire; il trouva
0, 0173.

Il trouva dailleurs que le point apogée n’était plus a la place
indiquée par Ptolémée.

I1 faisait la précession des €quinoxes de 7; de degré par an,

Les anciens n’avaient, pour déterminer les dimensions de notre
systéme planétaire, aucune méthode capable de donner de bons
résultats, surtoutavecdes observations telles que leursinstruments
pouvaient les fournir; il ne faut donc pas s'attendre a ce qu'Alba-
tegni ait avancé la question. Mais il peut étre intéressant de
savoir a quels nombres il s’était arrété,

I faisait varier le diamétre dela Lune entre 29/ 30" et 38’ 30", 1l
donnait 1108 demi-diamétres terrestres a la distance moyenne
du Soleil a la Terre, d’ou1 résultait, pourle Soleil, une parallaxe de
3" environ. Au reste, Ptolémée avait donné le méme nombre.
Il faisait le diamétre du Soleil €gal a cinq fois et demie cely;
de la Terre; des observations plus exactes que celles de Ptolémée
Pavaient conduit 4 admettre la possibilité d’éclipses annulaires
du Soleil.

Mais tout ce quj se rapporte aux planétes est absolument de
pure fantaisie,

La distance périgée de Mercure est de 64 demi-diamétres ter-
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restres et la distance apogée de 166. Les cercles de Mercure et de
Vénus passent entre la Lune et le point ol1 le Soleil est périgée; le
volume de Mercure est 13057 de celui de la Terre; les distances
périgée et apogée de Vénus sont 166 demi-diamétres terrestres et
10703 le diamétre de Vénus est 15 de celui du Soleil !

La distance apogée de Mars est sextuple de sa distance périgée ;
I'une est de 1176 demi-diamétres terrestres et I'autre de 8022 ; le
diameétre de cette planéte est une fois celui dela Terre et .

Les distances périgée et apogée de Jupiter sont 8423 et 12420
demi-diamétres terrestres; son volume est 81 fois celui de la Terre.

Les distances de Saturne sont 6324 et 18094 demi-diamétres
terrestres; son volume est 79 fois celui de la Terre.

I1y a douzeétoilesde premiére grandeur qui sonta 19 ooo demi-
diamétres terrestres de nous et dont le volume est 102 fois celui
de la Terre. :

11 est juste, au reste, d’ajouter qu’Albategnius nedit pas avoir
trouvé ces nombres; il les donne comme connus et acceptés par
tout le monde. Il se sert des expressions : on sait, personne ne
met en doute, etc.

Albategnius ne s'était pas borné a substituer les sinus aux
cordes, il avait refondu la Trigonométrie et découvert méme la
relation entre les trois cotés d'un triangle sphérique quelconque
et un angle.

I1 ne fait pas souvent usage des tangentes, mais il les connais-
sait sous le nom d’ombres ; 'un des cotés de I'angle droit d’un
triangle rectangle prenaitle nom de gnomon, par tapport al'autre,
qui recevait celui d’ombre.

Nous devons malheureusement ajouter qu’Albategnius croyait
aux sphéres solides, mais transparentes, enchassées les unes
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dans les autres, ayant chacune deux ou trois mouvements, et
auxquelles étaient accrochés séparément tous les astres.

Tous les astronomes arabes ont partagé cette croyance qu’ils
avaient sans doute puisée dans Aristote, dont ils étaient grands
admirateurs. Ptolémée avait eu le bon esprit de se garder de
cette folie.

IIs étaient aussi tous astrologues.

Quant aux autres savants, ils cherchaient, les uns la panacée
universelle, et les autres la pierre philosophale.

Ils avaient, s’il est permis de le dire, 'imagination crédule.

Cest aujourd’hui la mode de crier bien haut qu'on a fait tort
aux Hindous et aux Arabes.

On n’a pasencore, il est vrai, essayé de transformer Euclide, Ar-
chiméde, Apollonius, Hipparque et Ptolémée en petits garcons,
mais on ne serait pas éloigné de chercher a porter & leur hau-
teur quelques demi-grands hommes récemment découverts. La
distance est un peu trop grande.

Delambre est particuliérement accusé d’avoir été injuste envers
les deux peuples qui ont trouvé de si ardents avocats. I1 acependant
assez glorifié¢ Pinvention du zéro et celle des sinus et tangentes |
J'avoue que je pense un peu comme Delambre, et que la résolution
de’équation du second degré, 700 ansaprés Euclide, ne me parait
méme pas un trait de génie.

D’un autre c6té, je remarque que les gens qui réclament le plus
bruyamment en faveur des deux peuples dont il s’agit, nous
offrent plus d’hypothéses que de réalités, sans compter les excla-
mations : Ah! si leurs ouvrages nous étaient parvenus! Si 'on
n’avait pas ruiné la civilisation arabe! etc.

Mais il me semble que lorsque les Maures ont été chassés
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d’Espagne, ils étaient les plus nombreux et les plus riches, outre
que les plus savants. .

Enfin, si 'on compare ce qu'ont fait les Arabes et les Persans
en cinq ou six cents ans, 2 ce que les Occidentaux ont fait depuis
quatre siécles, il me semble qu’on trouvera que le rapport touche
de bien prés a zéro.

En admettant que nous devions 1 aux Arabes, nous devons
bien 100 000 aux Grecs.

&

ALFRAGAN (MOHAMMED EBN COTHAIR).
[Né a Forgana (Sogdiane) vers 930. ]

A laissé des Eléments d’ Astronomie, extraits des ouvrages de
Ptolémée; un T'raité des horloges solaires et une description

de D’astrolabe.
RSt

ABOUL WEFA AL BUZGIANI.

(Il vivait a Bagdad a la fin du xe sidcle.)

La Bibliothéque Nationale posséde une copie manuscrite de
son Almageste. M. Sédillot en a donné une traduction. Clest le
plus ancien ouvrage ol les tangentes et cotangentes, les sécantes
et cosécantes soient employées réguliérement dans le calcul tri-
gonométrique. Aboul Wefa en avait joint de nouvelles tables 4
celles des sinus et cosinus. Il désignait la tangente sous le nom
d'ombre prime de l'arc et la sécante sous celui de diamétre
de l'ombre; la cotangente s'appelait ombre droite. Nous avons
déja dit l'origine de ce mot ombre.
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MOHAMMED-BEN-YAHYA, BEN-ISMAIL.
[Né a Bouzdjan (Khoragan), mort en 9g8. ]

Il corrigea les observations astronomiques faites par ordre du
calife Almamoun, et consigna le résultat de ses observations dans
une table appelée A/zydje al Chamil (Table générale).

s J<cl 2

MARCUS-GRACUS.

(xe siécle.)

On ne sait ot il vivait. Il a laissé un ouvrage manuscrit inti-
tulé : Liber ignium ad comburendos hostes ou 'on trouve la
composition du feu grégeois et de la poudre, ainsi que les moyens
d’obtenir par distillation eau-de-vie et I'huile de térébenthine.

Voici la recette qu'il donne pour le feu grégeois : « prenez du
soufre pur, du tartre, de la sarcocolle, de la poix, du salpétre
fondu, de I'huile de pétrole et de I'huile de gomme; faites bien
bouillir tout cela ensemble; trempez-y ensuite de I'étoupe et
mettez-y le feu; il se communiquera 4 toutes choses et ne pourra
étre éteint qu’avec de I'urine, du vinaigre ou du sable. » Clest
a peu prés la composition indiquée par Jules I'Africain.

Voici ce que dit Marcus-Graecus de la fabrication de la poudre :
« prenez une partie de soufre pur, deux de charbon de vigne ou
de saule et six de salpétre; broyez de maniére a obtenir une
poudre trés fine. »

I1 obtenait 'eau-de-vie en distillant du vin dans lequel il ver-
sait du soufre en poudre, du tartre et du sel.

B
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GERBERT.

(N¢ a Aurillac en Auvergne vers 940, mort a Rome en 1003.)

[l fut élevé par charité, dit-on, a Pécole attenante au monas-
tere de Saint-Gerauld, a Aurillac. Il avait pris P’habit au sortir de
I'enfance. Il fut emmené en Espagne par le comte de Barcelone,
et y étudia sous des maitres arabes. Il alla a Rome, et le pape
Jean XIII, émerveillé de son savoir, lui donna Pabbaye de
Bobbio, ou il ouvrit une école qui fut bientot célebre, mais d’ou
ignoranceet les préjugés le chassérent; il senfuit en Alle-
magne a la cour d’Othon.

L’archevéque de Reims, Adalberon, Pappela prés de lui, et
Gerbert ouvrit dans cette ville une nouvelle école.

Arnould, fils naturel de Lothaire, avait remplacé Adalberon
en 988; Gerbert le fit déposer et obtint sa place du roi Hugues-
Capet, malgré Popposition du pape Jean XV.

Cependant, Gerbert fut déposé en 996, sous le roj Robert. 11
retourna alors en Allemagne prés de I'empereur Othon III, dont
il avait été autrefois le précepteur; celui-ci obtint pour lui, de
Grégoire V, le si¢ge archiépiscopal de Ravenne.

Enfin, il fut élu pape en 999, sous le nom de Sylvestre I1. Son
énergie et son habileté rétablirent en quatre ans la paix troublée
a peu prés par toute I’Europe.

Les ceuvres de Gerbert ont été publiées en 1867 par M. Olleris,
professeur 4 Clermont. Les ouvrages mathématiques que l'on y
trouve sont : Regula de abaco computi, dont il se servait proba-
blement dans son enseignement & Reims, et qui a pour but Iex-
position des méthodes de calcul sur I' Abacus ;5 Libellus de nume-
rorum divisione; Geometria, qui contient les formules des
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mesures souvent fausses, des surfaces, comme chez les Hindous,
et ou, dans un quadrilatére, on considére, encore comme chez
les Hindous, un des c6tés comme la base 5 le coté opposé, que les
Indiens appelaient sommet, recevant le nom de coraustus.

Ces analogies semblent indiquer que les ouvrages hindous
avaientdéja pénétré en Occident, car rien n’est moins prouvé que
le voyage de Gerbert a Toléde, voyage que nous avons mentionné
parce quil fait partie de la légende. Le comte de Barcelone,
Borel, parait lui-méme assez légendaire. En tout cas, il semble
assez peu probable qu'il edt des relations bien suivies avec les

Arabes.
Youte

EBN JOUNIS.

(N€ vers 950, mort en 1008. )

Il est regardé comme un des plus habiles astronomes arabes .
L'ouvrage qu’on a de lui est intitulé : Livre de Ia grande table
Hakemite (du nom du calife Hakem). observée par le cheik,
Piman, ledocte, etc., Aboul-Hassan, Ali Ebn Jounis. La Biblio-
théque nationale, qui en possédait une copie trés incompléte, en
a fait prendre une autre en 1810 sur un manuscrit existant 3 la
Bibliothéque de Leyde, mais celle-ci ne contenait encore que la
moiti€ a peu prés de 'ouvrage; M. Sédillot en a depuis retrouvé
vingt-huit chapitres qui sont les plus intéressants.

Outre de nombreuses observations, on y trouve I'histoire de la
mesure d’un degré du méridien sous Al-Mamoun par les Arabes
Send ben Ali et Kaled ben Abdal-Malek; des corrections aux
valeurs numériques assignées par Ptolémée a Tobliquité del’éclip-
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tique, qw’Ebn Jounis fait de 23°35’, 2 la précession des équinoxes
et a la parallaxe du Soleil, quil suppose encore de deux
minutes.

On trouve aussi dans cet ouvrage les solutions presque mo-
dernes d’un grand nombre de problémes de Trigonométrie recti-
ligne et sphérique; des tables de tangentes ou ombres, et le pre-
mier exemple de transformation d’un produit de sinus ou de
cosinus en somme ou en différence. Mais on regrette d’y voir que
le stationnement d’une planéte a lieu lorsque cette planéte se
trouve au point de contact du rayon visuel mené tangentielle-
ment & son épicycle. Cette idée est d’abord contraire aux obser-
vations, mais, de plus, comme le remarque Delambre, le mouve-
ment apparent de la planéte sur son épicycle étantnul en ce point
de contact, il serait resté le mouvement du centre de Pépicycle,
sur le déférent.

0o
ALPETRAGE.

Nous avons dit qu’Eudoxe, Aristote et d’autres Grecs anté-
rieurs & Hipparque, avaient cru a Dexistence de sphéres maté-
rielles transparentes auxquelles étaient attachés les étoiles, les
planétes, la Lune et le Soleil.

Rien n’autorise a penser qu'Hipparque ait partagé cette
croyance absurde, et, quant a Ptolémée, il en aurait dit quelques
mots, que ce ne serait pas une raison suffisante pour la lui attri-
buer, parce qu’elle n’apparait en rien dans ses principales
théories,

Mais les Arabes restaurérent cetre vieille idée et y ajoutérent



De Diophante a Copernic. 123

une foi d’autant plus entiére qu'ils croyaient peut-étre plus en-
core A Aristote qu’a Ptolémée.

Albategni et Ebn Jounis reconnaissent sept spheres, et nous
avons vu que Thabet en avait imaginé une huitieme. \

Alpétrage pensa zlu’il en fallait au moins neuf, et 'on ne peut
pas dire que ce fut trop pour tant de mouvements divers.

Le livre d’Alpétrage a été publié a Venise, en 1531, sous le
titre :

Alpetragii Arabi planetarum theorica Pphysicis rationibus
probata, nuperrime latinis litteris, ab hebrao idiomate, trans-
lata a Calo Calonymos Hebrao Neapolitano.

On ne sait d’ailleurs rien de la vie d’Alpétrage ; il était proba-
blement né en Fspagne.

s JSCl 2

VAIDJAN OU VIDJAN (ABO, SAHL, MOHAMMED).

(xe siécle.)

Il fut nommé en 988, par émir de Bagdad, directeur de
I'Observatoire qui venait d*étre établi dans cette ville. 11 a écrit,
entre autres ouvrages : Commentaires sur les Eléments d Eu-
clide; De la construction et des usages de l'astrolabe; Addition
au second livre d’Archimeéde sur les centres de graviteé.

ALHAZEN, HASSAN-BEN-HAITHEM,

(N¢ a Bassora vers 980; mort au Caire en 1038.)

Il a laissé un commentaire de PAlmageste; un autre sur les
Définitions adoptées par Euclide; un Traité d’Optigue publié
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par Rismer en 1572, sous le titre : Alhazen Opticee thesaurus,
a la suite de celui de Vitellon; un Traité de perspective; et un
Traité des crépuscules, enfin un Traité des connues géome-
triques, que M. Sédillot a découvert en 1834 a la Bibliothéque
nationale et dont il a donné une traduction.

Le Traité des connues est divisé en deux livres. « Le premier,
dit Hassan, comprend des choses tout a fait neuves et dont le
genre méme n’a pas été connu des anciens géométres, et le second
contient une suite de propositions analogues a celles qui ont été
traitées dans le livre des Data d’Euclide, mais qui ne se trouvent
pas dans cet ouvrage. »

Les propositions du premier livre roulent, en effet, sur des
questions de lieux, tandis que celles que contenaient les Data
d’Euclide se rapportaient a des figures invariables. Voici deux
exemples des questions traitées par Hassan : « Si de deux points
connus on mene des droites faisant entre elles un angle connu et
que I'on prolonge I'une d’elles d’'une quantité qui soit avec sa lon-
gueur primitive dans un rapport connu, I'extrémité du prolonge-
ment sera sur une circonférence connue de position. »

I est difficile de croire que cette proposition edt paru nouvelle
a Euclide.

« Lorsque deux cercles connus sont tangents intérieurement, si
’on méne au plus petit une tangente terminée a la circonférence
du grand et qu'on joigne l'extrémité de cette tangente au point
de contact des deux cercles, le rapport de cette derniére ligne a
la tangente sera connu. »

« Cet ouvrage, dit M. Chasles, est le seul, jusqu’a ce jour, qui
nous ait présenté une apparence d’analogie avec le 7raité des
Porismes d’Euclide. Cette circonstance lui donna du prix a nos
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yeux, et la découverte de cet opuscule, qui vient confirmer en
quelque sorte opinion du savant Castillon, que le traité d’Eu-
clide existait encore au xm® siécle en Orient, nous permet d’es-
pérer qu’on pourra retrouver, parmi les nombreux manuscrits
arabes restés jusqu’ici inconnus au fond des bibliothéques, quel-
ques traces de cette doctrine des porismes. »

Parmi les propositions du second livre, nous citerons les sui-
vantes : « Lorsqu’on a un triangle dontles cotés etles angles sont
connus, et que 'on méne une ligne du sommet 4 la base, si le rap-
port du carré de la ligne au rectangle formé des deux segments
de la base est connu, la ligne menée sera connue de position.
Lorsque, de deux points pris sur la circonférence d’un cercle, on
mene deux droites qui se coupent en un autre point de cette cir-
conférence, si le rectangle des deux droites est connu, chacune
des droites sera connue de grandeur et de position.

« Toutes ces choses, dit Hassan, sont d’une utilité majeure
pour la résolutior: des questions géométriques, et n’ont été dites
par aucun des anciens géométres. »

&

ALFARABIUS,

Il ne nous est connu que par un ouvrage sur la numération
des Arabes, traduit en latin par Gérard de Crémone, et dont
M. Libri a découvert un exemplaire a la Bibliothéque nationale,

2o
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AVICENNE (ABOU-ALI-AL-HOSSEIN).

(Néen g8o prés de Chiraz en Perse, mort 4 Hamadan en 1037.)

Son pére était percepteur d’impbts dans le Khorassan. On dit
qu’il savait, a dix ans, I Arithmétique et I’Algébre; qu'il étudia
ensuite la Géométrie et la Médecine, et fit bient6t des cures
extraordinaires.

Il commenca a écrire a vingt et un ans.

D’abord favori de plusieurs princes, puis persécuté par d’au-
tres, il se réfugia & Ispahan, o il fut comblé d’honneurs et de
richesses. Il mourut dans une expédition ot il avait accompagné
son bienfaiteur.

Il a été surnommé par ses compatriotes le Prince des médecins.
Il a laissé un grand nombre d’ouvrages : Origo et resurrectio,
observationes astronomice, Compendium del’ A Imageste, Canon
medicinee, Collection encyclopédique, Exposition des racines
du Calcul et de I"Arithmétique, etc.

Il donne, dans son Exposition des racines du Calcul et de
PArithmétique, les régles de la preuve par gd’une addition, d’une
soustraction, d’une multiplication et d’une division. Il donne le
nom de radical d’un nombre i excés de ce nombre sur le plus
grand multiple de g qui y soit contenu, et indique parfaitement
la méthode pour trouver ce radical.

s <l

AL-KARKHI.
(Enseignait a Bagdad vers 1010.)

Il a laissé deux ouvrages importants, un Traité d'Arithmé-
tigue, comprenant des notions de planimétrie et de stéréométrie,
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traduit en allemand par M. Hochheim en 1878 et un Traité
d'Algeébre analysé avec beaucoup de détails par M. Weepcke
en 1853.

Daprés M. Waepcke, Al-Karkhi procéderait plutét des Grecs
que des Hindous. Il ne se sert jamais d’aucun chiffre, il écrit
toujours tous les nombres en toutes lettres. Cependant, lors-
qu'il traite des opérations d’Arithmétique, il a soin de recom-
mander de placer convenablement les résultats partiels, de facon
que les unités de méme ordre se trouvent dans une méme
colonne,

Son Traité d’Algébre est en partie calqué sur celui de Moham-
med-ben-Musa, toutefois il indique, pour la résolution de Iéqua-
tion du second degré, la méthode qui consiste & rendre carré le
membre qui contient I'inconnue; mais il attribue cette méthode
i Diophante. Il y traite quelques cas de ’équation

R e T
3

GEBER-MOHAMMED-BEN-APHLA.

(Astronome arabe né 4 Séville au commencement du x1e sigcle.)

Gérard de Crémone a traduit en latin et publié a Nuremberg
en 1533 les ceuvres de Geber, sous le titre :

Gebri filii Affla Hispanensis, de Astronomia libri IX , in
quibus Ptolemceum, alio qui doctissimum emendavit, alicubi
industrid superavit. Omnibus Astronomic studiosis haud dubie
utilissimi _futuri. :

Geber critique beaucoup la méthode compliquée par laquelle
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Ptolémée, d’aprés Ménélaiis, parvient aux formules de Trigono-
métrie sphérique. Au reste, il démontre deux formules impor-
tantes, dont I'une était certainement inconnue non seulement i
Ptolémée, mais encore & Albategni et 4 Ebn Jounis, et dont
I'autre, qui pouvait se déduire assez facilement de formules don-
nées par Ptolémée, n'avait cependant pas été expressément ex-
primée. La premicre est la relation entre les deux angles obliques
d’un triangle rectangle et un coté de I'angle droit, et l'autre la
proportion entre les sinus des angles d’un triangle sphérique
quelconque et les sinus des angles opposés.

Geber cherche encore & Ptolémée beaucoup d’autres querelles,
mais avec moins de bonheur,

ABEN-EZRA (ABRAHAM BEN MER).

(Né a Tolede vers 1093, mort 3 Rome en 1167.)

Cest un des rabbins juifs les plus célébres. I1 naquit entre
1093 et 1096 et demeura longtemps a Cordoue. 11 fit ensujte de
nombreux voyages. Ainsi le docteur Steinschneider le trouve &
Béziérs, en 1136;a Rome, en 1140; dans le nord de 14’Afrique et
en Palestine,de 11402 1145; 2 Lucques et a Mantoue, en 1145;
4 Verone, en 1146;a Béziers, en 1155; a Rodez, en 1156; a
Londres, en 1158; a Narbonne, en 1160, et enfin a Rome,
en 1167.

La tradition le faisait aussi voyager dans I'Inde, d’ou il aurait
rapporté différentes connaissances mathématiques qu’il donne
comme empruntées aux Hindous, mais il parait que ce voyage
n’aurait pas eu lieu.
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Il a laissé un Traité d’Arithmétique (mot a mot, Livre dy
Nombre) dont M. Terquem a donné, dans le Journal de Mathe-
matiques de M. Liouville, une analyse insuffisante, Voici,
d’aprés M. Rodet, les particularités les plus saillantes que présente
cet ouvrage : « L'auteur y fajt usage du systéme décimal & neuf
chiffres, avec le zéro qu’il appelle une roue, un rond. Il se dis-
tinguedonc enti¢rement des Abacistes et appartient franchement
a I'école arabe. Il note Ia Proportion a est a b comme ¢ est ad
sous la forme

Il ne parle pas de la régle de double fausse position. 11 vérifie
toujours ses calculs au moyen de la preuve par g, qu'il appelle,
comme les Arabes, la balance.

11 fait, a la fin de son Arithmétique, les réflexionssuivantes sur
la valeur de = :

« Les savants dela mesure disent que le fil entourant est 3 fois
le diamétre plus 1 ce qui est, en nombres, comme 22 3 7
Il s’ensuit que, si le diamétre est 1°, le fil entourant sera 3¢ 8’
34" 17" 8. Or Archiméde a fait voir que c’est moins que cela,
car, dit-il, le nombre 4 ajouter est moindre que 10 divisé par
70,5 et alors ce qu'il faut ajouter 4 3 entiers est 8/ 24" 32", Les
savants de I'Inde disent que, si le diamétre est 2000, le fil entou-
rant sera 62 838, en sorte que, si le diamétre est 1°, le fil entou-
rant sera 3° 833" 42", »

Les autres ouvrages scientifiques d’Aben Ezra sont :

M. Marie. — Histoire des Sciences, II. Q
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Le Livre des Nativités, traité d’Astrologie qui a eu sa période
de célébrité; Réponse a deux questions chronologiques de David
de Narbonne; Tables astronomiques; Traité du Calendrier des
fétes; Traité de I'Astrolabe qu’il appelle instrument d’airain.
Clest, je crois, la premiére fois qu'on voit mentionner les métaux
dans la construction des appareils astronomiques.

Aben-Ezra a aussi laissé quelques traductions de I'arabe en
hébreu.

L’exemple d’Aben-Ezra montre que les Juifs, au moyen 4ge,
ont été de puissants auxiliaires, pour la vulgarisation des con-
naissances scientifiques, et qu’ils 'emportaient de beaucoup sur
les chrétiens par leur savoir.

PR

BHASKARA.

(Néen 1114.)

Il fut le sixiéme successeur de Brahma-Gupta a la téte du
college des astronomes d’Oujjein.

Son ceuvre porte le titre de Siddhdnta Ciromani (aigrette de
pierres fines des Traités d’Astronomie) Trois chapitres seulement
en ont €té traduits, les deux p'remiers par M. Colebrooke, qui en
a donné une version anglaise en 1817 (ce sontla Lilawati et le
Bija Ganita, qui traitent de Arithmétique et de ’Algebre), le
troisi¢me, dans la Bibliotheca Indica, en anglais également,
par Lancelot, Wilkinson Esq. et Bipu deva Shastri, professeur
d’Astronomie a Bénarés. C'est un Zraité de la spheére.

Bhéskara connaissait vraisemblablement les ouvrages d’Ar-
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chimeéde, a qui il emprunte la valeur approchée 22 qy rapport de
la circonférence au diametre. ;

Son Arithmétique est I'Arithmétique décimale, fondée sur ’em-
ploi des neuf chiffres et du zéro,

Son Algébre ne va pas au dela de celles d’Aryabhata et de
Brahmagupta. Bhaskara est Je premier auteur indien qui fasse
suivre d’explications en Prose ses sentences versifiées.

B

GERARD DE CREMONE.

[Néen 1114 4 Crémone (Lombardie), mort en g 187.].

Il alla résider a Tolede pour y apprendre ’arabe et s’y familja-
riser avec les Sciences qui florissaient alors parmi les Maures
d’Espagne. Il en fapporta un grand nombre de traductions d’ou-
vrages relatifs & toutes les Sciences, entre autres celles de I'Alma-
geste de Prolémée, du Traité des crépuscules et du Traité de
perspective d’Alhazen, du livre De Scientiis d’Alfarabius, etc,

Un traité d’Arithmétique, Algorismus magistri Gerard; in
integris et minutiis (C'est-a-dire sur les nombres entiers et frac-
tionnaires), qui se trouve dans la bibliothéque Bodléienne, parait
devoir étre attribué & Gérard de Crémone.

Le livre d’Alfarabius a été découvert par M. Libri  Ia Biblio-
théque nationale; il porte pour titre : Liber Alfarabii, de Scien-
tiis, translatus a magistro Gherardo Cremonensi, in Toleto

de arabico in latinum. C’est une exposition du systéme de nume.
ration des Arabes,

HR)
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JEAN DE SEVILLE (JOANNES HISPALENSIS).

Il était rabbin et s’appelait alers Aben-Dreath ; il se convertit
au christianisme et prit le nom qu’on lui donne aujourd’hui. Il
parait s’étre fixé alors a Tolede.

Il traduisit plusieurs ouvrages arabes en castillan, puis en
latin.

Son Traité &’ Algorisme, quia été publié, en 1857, par M. Bon-
compagni, aprés avoir été signalé en manuscrit par M. Chasles,
est remarquable & plus d’un titre : il contient des exemples de cal-
-culs de racines carrées avec parties décimales, ce qui, 2 mes yeux,
parait prouver que les Hindous prolongeaient leur numération
décimale aussi bien en deca qu’au dela de 'unité, comme je le
pensais, sans en avoir de preuves; il contient aussi un chapitre
intitulé : Excerptiones de libro qui dicitur Gebra et Muchabala,
oli se trouvent résolus les trois cas de I’équation du second degré,
d’aprés la méthode de Mohammed-ben-Musa. Cette méthode fut
importée en Italie, presque en méme temps, par Léonard de Pise.
Mais Léonard de Pise la répandit par la multiplication des copies
de son ouvrage, ce dont M. Chasles n’a pas tenu compte dans
sa discussion en faveur de Jean de Séville, avec M. Libri.

L

LEONARD DE PISE (filius Bonacci, appelé aussi Fibonacct).

(Né a Pise vers 1175, mort a une époque incertaine. )

I1 séjourna longtemps en Orient, et fit paraitre, a son retour,
‘un traité d’Arithmétique etd’Algébre, I'un des plus anciens qu'on
-ait vus en Europe et qui a eu la plus grande influence sur le
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progreés des Sciences dans le siécle suivant. Le fond de cet ou-
vrage, que Fibonacci intitule, d’aprés les Arabes, Algebra et
Almuchabala, a été puisé dans ’Algebre écrite vers le milieu du
1xX¢ siecle par Mohammed ben Musa Al-Kharizmi, qui lui-méme
s’était peut-étre instruit 4 I'école des Hindous.

L’Algébre de Léonard de Pise commence par ces mots : Incipit
Liber Abbaci bompositus a Leonardo filio Bonacci Pisano, in
anno 1202. Novem figuree Indorum ha sunt 9, 8, 7,6,5; 4y 3.
2, 1; cum his itague novem Jiguris et cum hoc signo o quod
arabice Zephirum appellatur, scribitur quilibet numerus, etc.

Cet ouvrage va jusqu’a la résolution des équations du second’
degré et de celles qui s’y rameénent; mais ce qui le distingue des-
autres traités d’Algébre, puisés dans les livres arabes, et le rend
particuli¢rement remarquable, cest Papplication qui y est faite-
pour la premiére fois des moyens d'investigation que I'Algébre-
peut offrir aux spéculations géométriques.

Les Arabes avaient puisé a4 deux sources entierement dis-
tinctes; ils s'étaient instruits concurremment dans les ouvrages
didactiques grecs, ou non seulement l'idée de substituer des
calculs sur les mesures des grandeurs aux combinaisons imagi-
nées sur ces grandeurs n’est jamais entrevue, mais o1 méme on
ne trouve pas les formules des mesures des aires les plus simples,
au moyen des mesures de leurs dimensions; et dans les ouvrages
postérieurs des Hindous, ou, au contraire, I'accord des deux
méthodes parait s'étre établi dés le principe, conformément aux
usages modernes.

Le traité de Léonard de Pise procéde des ouvrages arabes d'ori-
gine hindoue. Lauteur y montre une intelligence trés nette de le
concordance nécessaire des résultats obtenus par'une oul'autre
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voie : Et quia, dit-il, Arithmetica et Geometria scientia sunt
connexe et suffragatorice sibi ad invicem, non polest de numero
plena tradi doctrina nisi inserantur geometrica queedam, vel
ad geometriam spectantia. Fibonacci ajoute que souvent les
regles de I’Algebre tirent leur démonstration de constructions
géometriques, et les exemples qu’il en donne ont, en effet, servi
longtemps de modéles, comme on le voit presque A chaque page
de Ars magna de Cardan.

Le second ouvrage de Fibonacci est intitulé : Ieonardi Pisani
de filits Bonacci practica geometric, composita anne 1220; on
Yy trouve, entre autres curiosités, la formule de la mesure de
I'aire d’un triangle en fonction de ses trois cotés ; Pauteur lavait
prise sans doute dans le traité de Géométrie des trois fils de Musa-
ben-Schaker, Mahomet, Hamet et Hasen. Elle se trouvait déja
dans la Géodésie de Héron le Jeune, mais elle y était démon-
trée autrement; la démonstration de Léonard est probablement
celle que les Arabesavaient trouvée dans les ouvrages de Brahma-
gupta, ou déduite de ses formules.

Léonard de Pise avait laissé un troisiéme ouvrage relatif a
I'analyse indéterminée du premier et du second degré, que Lucas
de Burgo, dans sa Somma de Arithmetica, et Cardan, dans son
Ars magna, citent souvent sous le titre de Traité des nomkbres
carres.

Cet ouvrage paraissait perdu, depuis une soixantaine d’années;
M. Boncompagni a été assez heureux pour en retrouver une copie
manuscrite qu’il a publiée 2 Rome en 1857.

Léonard de Pise y résolvait Péquation x? + »* = N par des
considérations et des figures géométriques; il ramenait la ques-
tion & exprimer les solutions de P’équation proposée en fonction
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de valeurs particuliéres de x et de y- formant une premiére solu-
tion, et donnait, pour cela, les formules

% ay' + bx'
XEerean
et
by'— ax’
}/:“‘}, - 5

ol x’ et ' forment une solution de Péquation proposée et ot
a,b,c satisfont a la condition a2 -+ b* =c?*; ces formules con-
viennent évidemment.

Nous venons de dire qu’il sen fallut bien peu que le 7raité
des nombres carrés de Léonard de Pise ne fiit totalement perdu.

Beaucoup d’autres ouvrages de la méme époque ou antérieurs,
tout aussi intéressants, se trouvent pareillement exposés a une
perte d’autant plus probable que les exemplaires qui se trouvent
dans quelques bibliothéques forment le point de mire des cor-
saires bibliomanes.

« L’impression des manuscrits auxquels s’attache un intérét
scientifique et historique, dit M. Chasles a propos précisément
de Léonard de Pise, serait, dela part des gouvernements, une
digne et utile coopération, peu couteuse du reste, aux travaux
des hommes qui se vouent & I’étude.

« Une seconde mesure & prendre pour arréter la destruction
des raretés littéraires serait I'établissement d'upe bibliothéque
spéciale destinée aux Sciences, qui deviendrait un centre ot chacun
se ferait un devoir et un bonheur de porter ses petites propriétés
particuliéres, qu'on laisse perdre aujourd’hui faute de savoir a
quoi les réunir pour les rendre utiles et leur assurer une conser-
vation durable. » '
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Qu’on nous permette d’exprimer ici le regret que le gouver-
nement ait laissé disperser la collection d’ouvrages scientifiques
qu’avait rassemblée M. Chasles. :

M. Libri a joint a son Histoire des Mathématiques en Italic
introduction a I' Abbacus de Léonard de Pise, et le quinziéme
chapitre de cet Abbacus, lequel contient les solutions de quelques
problémes de Géométrie et la théorie des équations du second
degré, avéc des exemples; on trouve aussi dans I’Histoire de
M. Libri I'introduction a la Practica Geometria.

Voici la traduction des titres des quinze chapitres dont se com-
pose I'Abbacus et dont le dernier seul nous est complétement
connu.

L. Des neufs chiffres des Indiens et de la maniére d’écrire tous
les nombres par leur moyen.

II. De la multiplication des nombres entiers,

ITI. De 'addition des nombres entiers,

IV. De la soustraction des nombres entiers, les moindres des
plus grands.

V. De la division des nombres entiers.

VI. De la multiplication des nombres entiers joints a des frac-
tions, et des fractions entre elles.

VII. De I'addition, de la soustraction et de la division des
nombres entiers joints a des fractions.

VIII. De l'achatetde la vente des choses vénales et semblables.

IX. De la baraterie des choses vénales et de quelques autres
regles analogues,

X. De la régle de société.

XI. De I’échange des monnaies.

XII. De la régle de fausse position.
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XIII. De laregle Eleatagin, par laquelle sont résolues presqu
toutes les questions qui dépendent de la fausse position.

XIV. De I'extraction des racines cariées et cubiques.

XV. Des régles et proportions relatives a la Géométrie et des
questions d’Algébre.

On voit par ces titres que les quatorze premiers chapitres, qui
ont pu rendre de grands services aux contemporainsde Léonard de
Pise n’offriraient que bien peu d’intérét pour nous. Ils contien-
nent la premiére exposition qui ait été publiéeen Occident du
systéme de numération des Hindous, adopté par les Arabes. C’est
par la qu’il est principalement remarquable, quoique, peut-étre,
la théorie des régles d’Arithmétique y soit, comme on peut le
présumer de la part de I'auteur, mieux présentée que dans les
abaques antérieurs.

Quantau quinziéme chapitre, j’ai été fort heureux de le trouver
dans I’Histoire de Libri; mais le résultat de la lecture que j'en ai
faite est plutét négatif que positif : ce quinziéme chapitre n'est
en effet, dans sa partie théorique, que la reproduction presque
textuelle de I’Algébre de Mohammed ben Musa Al Kharizmi, que
j'ai analysée avec assez de détails pour n’avoir pas 4 y revenir.

Léonard y a seulement ajouté, au commencement, de longs
développements sur les proportions, et a la fin, les solutions par
I’Algébre de problémes de Géométrie de son invention.

Nous nous bornerons a quelques indications sur la nature de
ces problemes. Voici les énoncés de quelques-uns d’entre eux :

« Unelancede 20 pieds est placée devant une toura une distance
horizontale de 12 pieds; on P’abaisse de fagon que son sommet
vienne s’appuyer sur le mur de la tour; de combien de pieds ce
sommet de la lance descendra-t-il?
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« Deux lances, 'une de 35 pieds et Pautre de 40, sont dressées
4 12 pieds de distance; on abaisse la plus grande de facon que
son sommet vienne se placer sur la plus petite; en quel point
celle-ci sera-t-elle divisée par le point de contact? »

« Deux tours élevées I'une de 30 pas et I'autre de 40, sont dis-
tantes de 50 pas; entre les deux se trouve une fontaine (circulaire,
sans doute) vers le centre de laquelle deux oiseaux descendant
des hauteurs des deux tours se dirigent du méme vol et parvien-
nent dans le méme temps; quelles sont les distances du centre de
la fontaine aux deux tours? »

M. Libri a certainement rendu service en publiant le texte de
ce quinziéme chapitre; malheureusement il I'a publié tel que le
1ui avait envoyé de Florence un copiste assez maladroit a ce qu’il
parait, car il est rempli de fautés, et les figures mémes ne se rap-
portent pas toujours au texte.

Quant a I'introduction 2 la Practica Geometriee, nous n’en
donnons pasla traduction, parce que les énoncés qui s’y trouvent
n'apprennent rien surle contenu de Pouvrage. Au reste, M. Bon-
compagni a publié I'ouvrage lui-méme en 1862.

VINCENT DE BEAUVAIS.

(N€ vers 11809, pres de Beauvais, mort en 1265.)

I appartenait 4 I'ordre des Dominicains, fondé en 1215, et fit
partie de I'un des premiers établissements de cet ordre en France,
le couvent de Saint-J acques, & Paris. Saint Louis I'appela présde
lui et le nomma son lecteur et son bibliothécaire.

Outre un traité de Péducation, destiné aux fils de saint Louis
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et dédié 4 la reine Marguerite sa femme, il a laissé une grande
encyclopédie endix gros volumes in-folio, qui a été publiée a Stras-
bourg en 1473 et réimprimée en 1624. Clest une compilation
faite avec plus de jugement, peut-étre, que celle de Pline, et, d'ail-
leurs, plus étendue, puisqu’elle comprend les travaux des Arabes,
ou du moins de ceux entr’autres Avicenne, dont il avait pu se
procurer les ouvrages; mais ce n’est encore qu’une compilation.
Voici ce qu'en dit M. Littré: « Vincent de Beauvais n’a pas su
user de tous ses avantages; il a trop pensé a Pantiquité et pas
assez 4 sa propre époque; il est une foule de perfectionnements,
connus dés lors, dont il ne parle pas. La boussole commencait a
guider les marins; le sucre remplacait le miel; la cire abondait
et déja quelques essais annoncaient la transformation du feu gré-
geois en poudre & canon. »

Vincent fut chargé de faire le réglement de P’hospice de Beau-
vais; voici, d’aprés M. Dupont-White, un article de ce reglement :
« Auparavant qu'aucun malade soit recu en ladite maison, on
aurasoin de le faire confesser de ses péchés, et luj faire adminis-
trer le saint sacrement, si besoin est, et puis aprés sera mené au
lit ou dores en avant sera traité comme seigneur de la maison; il
sera chaque jour charitablement soigné avant que les fréres ne
mangent et lui sera donné, selon le pouvoir d’icelle maison, ce
qu’il désirera, pourvu qu'il se puisse trouver et ne lui soit con-
traire, jusqu’a ce qu’il soit refait et se porte bien, et afin que
celui qui sera guéri ne vienne a récidiver en se retirant trop tét,
il lui sera loisible d’y demeurer encore sept jours aprés, pendant
lesquels il sera nourri et sustenté. »

e
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SACRO-BASCO {JEAN DE HOLYWOOD ).

(Moine anglais né a Holywood vers 1 190.)

Il est 'auteur du premier ouvrage d’Astronomie qui ait été
publi¢ en Occident depuis la chute de I'Empire romain. Cet
ouvrage, De sphaera Mundi, a éié longtemps classique et a eu les
honneurs de plusieurs commentaires; il a été imprimé & Ferrare
en 1472. Ce n’est qu'un abrégé des notions les plus élémentaires
de Cosmographie.

Outre son Traité de la sphere, la Bibliothéque nationale pos-
sede encore de Sacro-Bosco un livre sur le Comput ecclésiastique,
un 7raité d’ Arithmétique et un dernier ouvrageintitulé: De com-
positione quadrantis simplicis et compositi et utilitatibus
utriwsque, ou Vauteur expose une méthode pour déterminer
I’heure par une observation du soleil.

Ces ouvrages manuscrits sont réunis en un volumequi a appar-
tenu a Charles IX.

Sacro-Bosco connaissait les ouvrages d'Albategnius et d’Al-
fragan, auxquels il fait de nombreux emprunts.

Il a contribué a répandre en Europe la connaissance de la nu-
mération décimale des Hindous.

ABOUL-HHASSAN-ALI (DE MAROC).

{ Né vers 1200.)

Le principal ouvrage de cet astronome est intitulé : Traite
des instruments astronomigues des Arabes. 1l en existait une
copie manuscrite en arabe i la Bibliothéque nationale; M. S¢-
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dillot en a publi€ la traduction en francais en 1810. La décou-
verte de cet ouvrage a comblé une lacune importante dans nos
connaissances, car on ignorait absolument la gnomonique des
Arabes, que Montucla croyait perdue.

Le Traité des instruments astronomiques se compose de deux
parties, dont la premiére traite des méthodes pour résoudre par
le calcul les problémes astronomiques, et la seconde, de la con-
struction des instruments et de leurs usages.

Mais_ ces instruments se réduisent aux cadrans solaires, dont
Aboul-Hhassan décrit une multitude. Il prend le style dans
toutes les positions imaginables, excepté toutefois la meilleure, et
pour tableaux tous les plans possibles, des cylindres, des sphéres
et des cones.

On congoit combien, en l'absence d’aucun autre moyen de
mesurer le temps, les Arabes devaient apporter de soin a la
construction des cadrans solaires; mais aussi est-on tout étonné
de voir que I'idée si simple de prendre leur style paralléle a4 l'axe
du monde ne leur soit venue dans aucun cas : ils ont beau varier
le tableau de toutes les facons possibles, aucune combinaison
nouvelle ne les met sur la voie; ils corrigent et améliorent les
méthodes de calcul et de construction de Ptolémée, mais, pour le
reste, ils le copient presque littéralement.

Ce résultat tout négatif est a peu prés tout ce qu'on trouve d’in-
téressant dans le Traité des instruments. Il est devenu certain,
depuis la puablication de cet ouvrage par M. Sédillot, que le prin-
cipe des cadrans solaires que I’on construit aujourd’hui, est entié-
rement da aux Occidentaux, et que son introduction ne date que

de la publication, en 1531, de ’Horologiographia de Munster.

On congoit par ces divers motifs que nous ne puissions pas
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faire @ Aboul-Hhassan les honneurs d’une analyse bien détaillée
de son ouvrage. Nous nous bornerons 2 la construction du cadran
horizontal a style vertical.

Le rayon visuel mené du sommet du style, ou gnomon, au
Soleil, décrit chaque jour un céne de révolution dont 'axe est
I'axe du monde et dont le demi-angle au sommet est le complé-
ment de la déclinaison D du Soleil, ce jour-la. Le Soleil est sur la
premiére nappe de cecone, et 'ombre