Publications of the
Institute for the History of
Arabic-Islamic Science

Edited by
Fuat Sezgin

P L sLamic
MATHEMATICS

AND

ASTRONOMY

Volume
3

Muhammad ibn Misa
al-Khwirizmi
(fl. c. 200/815)

Texts and Studies
Collected and Reprinted

I

1997

Institute for the History of Arabic-Islamic Science
at the Johann Wolfgang Goethe University
Frankfurt am Main



ST
G100, b oty

Publications of the Institute
for the History of Arabic-Islamic Science

Islamic Mathematics
and
Astronomy
Volume 3

Em‘bvdmvdlh\.'uﬂ-"y
A& i §
) 45-5.-‘._:4.:) P
E— :
) A G

f

)

"
B V. o W — " Ay




ISLAMIC
MATHEMATICS
AND
ASTRONOMY

Volume
3

MUHAMMAD IBN M__I—J'SA
AL-KHWARIZMI
(fl. c. 200/815)

TEXTS AND STUDIES

Collected and reprinted

by
Fuat Sezgin

in collaboration with
Mazen Amawi, Carl Ehrig-Eggert,
Eckhard Neubauer

1997

Institute for the History of Arabic-Islamic Science
at the Johann Wolfgang Goethe University
Frankfurt am Main



Gpl=

T

411
v.3

100 copies printed

© 1997
Institut fir Geschichte der Arabisch-Islamischen Wissenschaften
Beethovenstrasse 32, D-60325 Frankfurt am Main
Federal Republic of Germany

Printed in Germany by
Strauss Offsetdruck, D-69509 Mrienbach




TABLE OF CONTENTS
\

Liber Maumeti filii alchoarismi de algebra et
almuchabala incipit [Translated by Gerard of
Cremonal.

Libri, Guillaume: Histoire des sciences mathé-
matiques en Italie, depuis la renaissance des lettres
jusqu'a la fin du dix-septiéme siécle. T.1. Paris 1838.
PP- 253-200 e

Algoritmi de numero indorum.
Boncompagni, Baldassarre (Ed.): Trattati d'aritmetica.
I. Roma 1857. pp. 1-23. (e,

Marre, Aristide: Partie géometrique de l'algébre de
Abou Abdallah Mohammed ben Moussa (al
Khowarezmi).

Nouvelles Annales de Mathématiques (Paris) 5. 1846.
pp- 357-381; 1 pl. ...l et nereeeneeieae s

Marre, Aristide: Le Messdhat de Mohammed ben
Moussa al Kharezmi, extrait de son algébre, traduit et
annoté.

Annali di matematica pura ed applicata (Roma) 7. 1865.
PP- 209-280. .. e

Chasles, Michel: Recherches sur ['astronomie
indienne.

Comptes rendus hebdomadaires des scéances de
I'Académie des Sciences (Paris) 23. 1846. pp. 845-854.

Woepcke, Franz: Mémoire sur la propagation des
chiffres indiens.

Journal Asiatique (Paris), 6&me série, t. 1. 1863. pp. 27-
79; 234-290; 442-520. ...t

31

77

103

115



HISTOIRE

s

SCIENCES MATHEMATIQUES

EN ITALIE,

DEPUIS LA RENAISSANCE DES LETTRES

JUSQU'A LA FIN DU TIT-3ErTIRME SIEGLE,

PABR GUILLATUME LIBHI.

TOME PREMIER. i

A PARIS,

CHEZ JULES RENOUARD ET C', LIBRAIRES,

aur DE TounneN, n° 6.

1838,

1



2hd )

'NOTE XIL
{ maok 122 )

Afin qu'on puisse comparer l¢ texte de Mohammed
ben Musa que M. Rosen a publié, avec les anciennes
traductions latines qui se trouvent parmi les manus-
erits de la bibliothéque du roi ( Supplément latin,
ne 40, f. 110, — MSS. latins, ne 9397 A, — Résidu
Saint-Germain, recueil de physique, astronomie et géo-
métrie, pag. 11, n 7, in-fol.), nous publions ici In
partie de Vouvrage du génmétre arabe qui est con-
tenue dans ces manuscrits.

Liber Maumeti filit Moysi alchoarismi de
algebra et almuchabala incipit.

tlic post landem dei et ipsius exallationem inquit :
postquam illud guod ad compulationem est necessa-
~ium consideravi, repperi totum illud numeram fore.
Omnemque numerum ab uno composilum usse in-
veni. Unus itaque inter omues consislit numerum. Bt
inveni omne quod ex numeris verhis exprimitur esse
quod unus usque ad decem pertransit. Decﬂifquoque
ab une progreditur, qui postea duplicatus et triplicatus
et cetern quemadmodum fit de uno, fiunt ex ¢o vi-
genti et trigenta el ceteri usque quo compleatur cen-
wm. Deinde duplicatur centum et wiplicatur quem-
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admedum ex decem, et fiunt ex co ducenta et teccenta,
ct sic usque ad mille. Post hoc similiter reiteratur
mille apud unumguemque articnlom usque ad id
qued comprehendi potest de numeris ultime : deinde
repperi numeros qui sunt necessarii in cmnpulutioﬁu
algebre etalmuchabale secundum tres modos fore, Qui
sunt radicuny el eensus, et numeri simpliuis non
relati ad radicemn nec ad censum: Radix vero que est
unus corum, st quicquid in se multiplicatur ab uno,
ctquo(l est super ipsmn ex numeris, et quml est preter
eum ex fractionibus. Census autem st quicquid ag-
gfugnlur ex vadice in se multiplicata, Sic numerus
simplex est quicquid ex numeris verbis exprimitur
. ahsque proportione ejus ad radicem et ad censum.
Ex his igitur tribus modis, sunt qui se ad invicem
equantur. Quod est sicut si dicas : census equatur
radicibus, ¢t census equatur numero, ct radices
2quantlur numero. Census autem qui radicibus equa-
tur estac si dicas : census equalur quingue radicibus,
Radix ergo census est quinque. Et eensus est viginti
quinque. Ipse namque quinque suis radicibus equalis
existit. Et sicut si dicas : tercia census equatur quat-
tuor radicibus. Totus igitur census est duodecine va-
dices qui est centum quadraginta quattuor. Kt sicut
si dicas, quinque census equantur decem radicibus,
Unus igitur evnsus duabus equatur radicibus, Ergo
radix census est dua, et census est guattuor : similiter
(quoque quod fuerit majus censu aut minus ad unum
veducetur censum. Et eodem modo fit ex eo quod
ipsi equatur ex radicibus. Census antem qui numero
uqualur, ostsicut cum dicitlur @ census equalur novem.
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Ipse igilur est census el radix ejus est tres. Et sient si
dicas : quingue census equaniurocloginta. Unusigitur
censns est quicta octoginla qui est sedecim, Kt sicut
si dicas : medietns eensus equatur decem octo. Ergo
census equatur Lriginta sex el similiter omnis census
augmentatus et diminutus nd wnum reduocitur cen-
sum. Et eodem modo fit de eo, quod el equatur ex
numeris. Radices vero que numeris equantur sunt
sieut si dicas, radix equnfur tribus , radix est tres. EL
census qui est ex ea est novem. Et sicut si dicus quat-
tuur radices equantur viginti. Una igitur radix equa-
tur quingue : et similiter si dicas, medielss radicis
equalur decem. Ergo radix esL viginti. Bt eensus qui
est ex ea est quadraginta, hos preterea tres modos gui
sunl rudices el census et numerus inveni componi. Kt
sicul ex eis tria genera composita. Que sunt hee: cen-
sus numue et rudices equaniup numero, et census ot
numerus equantur radicibus, et radices el numerus
eguantur gensui. Census auiem et radices (ue nuinero
equantur sunt sicut si dicas: census et decem radices
equantur triginta novem dragmis, cujus hee vst signi-
ficatio, ex quo censu cui addilur equale decern radi-
cum ejus aguregatur lotum quud est lrigenty noven.
(ujus regula est ut medies radices que in hac ques-
tione sunt quingue. Multiplica igilur eas in se et finnt
ex eis viginti quingue: quos triginta novem adde, et
erunt sexaginla quattnor. Gojus radicem aceipias que
est oeto. Deinde minuve ex ex medietatem radicum
que est quingue. Remanet igitur tres qui est radix
censns. B census est novem. Et s duo census aut

wres aut ploves aut pauciores nominentur, similiter
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reduc eos ad censum unum. Et quod ex radicibus aut
numeris et cum c¢is redue ad similitudinem ejus ad
quod reduxisti censum. QQuod est ut dicas: duo census
et decem radices equantur quadraginta octo. Cujus
est significatio quod cum quibuslibet duobus censibiis
additur equale decem radicum unius eorum , aggre-
gantur inter quadraginta octo. Oportet itaque ut duo
census ad unum reducantur censum. Novimus autem
jam quod unus census duorum censuum est medietas.
Reduc itaque quicquid estin questione ad medieta-
tem sui. Et est sicut si dicatur census et quinque ra-
dices equales sunt viginti quattuor. Cujus est intentio
quod cum cuilibet censui quinque ipsius radices ad-
duntur, aggregantur in viginti quattuor. Media igitur
radices et sunt duo et semis. Multiplica ergo eas in se
et fient sex et quarta, adde his viginti quattuer et
erunt trigenta et quarta. Gujus accipias radicem que
est quinque et semis, ex qua minue radicum medie-
talem que est duo et semis. Remanet ergo tres qui est
radixcensus e(census est novem, Et si dicatur medietas
census et quingue radices equantur viginti acto. Gujus
yuidem intentio est quod cum cujuslibet census medie-
tati additur equale quinque radicibus ipsins , perve-
niunt inde viginti octo. Tu autem vis ut rem tuam
reintegres donec ex ea unus perveniat census. Quod
est nt ipsam duplices. Duplica ergo ipsam et duplica
quod est cum ea ex o quod equatur ei. Erit itaque,
quod census et decem radices vquantur quinguaginta
sex. Media ergo radices , et erunt quinque, et multi-
plica eas in se et pervenient viginti quinque. Adde
autem eas quinquaginta sex et fient octoginta unum.
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Cujus accipius radicem que est novem, clminuas ex
ea medietem radicum que est quingue, el remonent
quattuor qui est radix census quem voluisti. Et cen-
sus est sedecim cujus medietas est octo. Bt similiter
facias de unorpuocque censumin, et de eo quod equat ip-
snm ex radicibus et numeris. Census vero et nume-
rus qui radicibus equantur, sunt sicul si dicas : census
et vigintiuna dragma equantur decem radicibus, cujus
significatio est quod cum cuilibet censui addideris vi-
ginli unum, erit quod agerezabiturequule decem radi-
cibus illins census. Cujus regula est ut medies radices ;
et erunt quingue. Quas in se multiplica et perveniet
viginii quinque: ex eo ilague minue viginti unum
quem cumi censu nominasti et remanebit quatluor,
cujus accipies radicem, qyue est duo, quem ex radi-
cum medietnte, que est quingue, minue. Remanebit
ergo Lres qui est radix censns quem voluisti, et censos
est novem. Quod si volueris addes ipsum mediéiati
radicim et erit septem qui est radix census, et census
estqquadragents novem. Gum ergo questio evenerit tili
deducens te ad hoe capitulum, ipsius veritatem cum
additione experive, Quail si non fuerit, tune procul
dubio @it cum diminutione, Et hoe quidem unom
trium capitulorun in quibus radicum medialio es(
necessaria progredilur cum additione et diminulione,
Scins autem quod cum medias radices in hoc capi-
tulo et multiplicas cas in se, et fit illud quod aggrega-
tur minus dragmis que sunt cumn censn, lune quusiiu
est impossibilis. Quod si fueriteisdem dragmis equalis,
tuuc radix census est equalis medietali radicum abs-
que augmente et diminutione. Et omue guod tilj

I 7
7
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eveniet ex duobus censibus aut pluribus apt paucio-
ribus uno censu, reduc ipsum ad censym unum sicu| est
illud quod in primo astendimus capitulo. Radices vero
el yumerns gue gensui equuanlur, suntsiout si dicas :
wes radices et quatiuorex numeéris edap bir censui nni.
Cujus regula est ut medies radices que crant unus et
semis. Multiplica ergo ipsas in se, et purvenient ex vis
thuo et quartn. Ipsunt itaque quattuor dragmis udde et
finnt sex et quarta, Gujus rudicem fue e\t duo ¢t se-
mis assume : quam medietati padicum yue est ynus ot
semis adde; el erit yualtuor qui est radix census, Et
census est sedecim, Omue autem quod fugrit majus
eensy ung ant mings redue ad censum ypym. Hii trgo
sunt sex modi, quos in hojos nosti libri pring pio
nomipavimus, Et nos quidem jam explanavimus egs
et dixjmuos quod gorpum tres modi sunt in (uibys pa-
dices nop mediantur ; quovum regulas et necessitutes
in precedentibus ostendimus. Hlud vera quod ex me-
dintiane radicum in tribus aliis eapilulis est pecessa-
riwm cum capitulis yerifieatis posuinus. Deinceps vero
unicuique gapitule formam fuciemus, PEY quam perye-
nitur od cavspm mediatiopis. Cansa autem est ut hic
census gt decem radices pquantur triginty noyvem
dragmis. Fil ergo il superficies quadrata ignotgruns
laterum que est census quem et enjus radiegs scire
yalumus ; que sit superficies a, &. unumgquodguye au-
tem laterum ipsins est radix ejys. Et unymquodquu
Jatus gjus eym in aliquo numeroyum multiplicatur,
unenumerus guiindeaggregatur est yumerysradicum
quarun greque gsh sicut radix illius superficiel. Post.
quant igitur dietum est quod com censu sunt deeem
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radices, aceipiam quartom decem, que est duo et semis.
1it faciam unicuique quarle cum woo laterum super-
ficiei superficies: fuerintergo cum superficie prima que
estsuperlicies a. b. quattuor superficies equules cujus- .
que quarumlongitudo est equalis radicia. 4. etlutitudo |
est duo el semis. Que sunt superficies . A £ L Ra-
divi igitur superficiel equalium laterum est ignotorum,
deestquod ex angulis quatiuor esl diminutum. Scilicet
unicuique angulorum deest multiplicatio duorum et se-
mis in duo et semis. Quod igitur ex numeris necessa-
rium est adhue ut superficiei quadratora compleatar,
est multiplicatio duorum et semisin se quattuor. Etag-
gregatur ex summa illins tolins viginti quingue, Jam au-
tem scivimus quod prima superficiesque estsuperficies
census, el quatluor superficies que ipsam circumdunt,
que sunt decem radices, sunt ¢x numeris trigintano-
vem, Gom ergo addiderimus ¢i viginti quingque , qui
suntexqualtuor guadratis qui suntsuperangulos super-
ficiei a. b. complebitur quadratura majoris superficiei
que est superficies o, e. Nos autem jam novimus quod
totum illnd est sexaginta quattuor. Unum igitue late-
rum ejus est ipsius radix que est octo, Minuas i'taque
quod est eyunale quarte decem his ab extremilatibus
duabus lateris superficici majoris que est superfi-
cies 2. e. Bt remauebit lntus ejus tres : qui est equalis
lateri superficiei prime que est a. 4. et estradix illius
census. Nos aulem mediamus radices decens; et multi-
plicamus eas in s¢; et addimus eas numero goi est Lri-
ginta novem; nisi ul compleatur nobis figure majoris
guadratura cum eo quod deest quatiuor angulis. Gom
co cujusque numeri quarts in se multiplicatur; et de-

17.
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inceps quod inde pervenit in qualtuor, erit quod
perveniet multiplicationi medietati ejus in se equale.
Sufficit igitur nobis multiplicatio medietatis radicum
in se, loco multiplicandi quartam in se quattuor.

d A
“"
! tenshs Y
b
A C

st ejus preterea forma altera ad hoe idem perdu-
ctns : que est superficiesa. b, que est census, Volumus
autem ut addamas ei-equale decem radicibus ejus.
Medinbimus igitur decem et erunt quingue. Et facic-
mus eas duns superficies super duas partes a. 5. que
sint due superficies g et oo quarum cujusque longi-
tudo sit equalis lateri superficiei a. b, , et latitudo cjus
sit quingue, qui est medietas decem. Remanebit ergo
nobis super superficiem a. b, quadratura quod fit ex
quingque in quingue, gui est medigtas decemn radicum
quas addidimus super duas partes superficiei prime.
Scimus autem quod superficies prima est census et
quod due superficies que sunt supur duas ipsius partes,
sunt decem radices #jus. Et hoe totum est triginta no-
vem. Adbue igitur ut majoris superficiel quodratura
compleatur erit totum illud ¢uod aggregatur sexnginta
qualluor. Aceipe exgo radicem cjus fue est qualtuor,

10
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unum laterwm supecficiei majoris quod est octo. Cum
ergo minuerimus vx ea equale ¢i quod super ipsam
addidimus quod est quingue, remanebit tres qui est
latns superficiei a. b, que est censns. Ipse namque est
radix cjus, ¢t census est novem. Gensus autew et vi-
ginti unum equantur decem radicibus.,

i
i pensuy
I

yuimgpue

il

nbieand

Ponaw itaque censum superficiem quadvatam ignoto-
rum laterumn que sit superficies a. 4, deinde adjungam
ei superficiem equidistantinm laterum: eujus latitudo
sit equalis uni lateri superficici a. &. rquod sit Jatus g. d.
et superficies sit g a. et ponamipsamesse viginli nnumy;
ergo Jongitudo duarum superficierum simul latus e. d.
Nos autem jam novimus quod longilndo ejus est de-
cem ¢x numeris. Omnis namque superficiel quadrute
equalivm laterum et angulorum, si unum latus mul-
tiplicatur in unum, est radix illius superficiei, et si i
duo est dur yaddices cjus. Postquanm igitur jam dictumest

11
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quod census et viginti una dragma equantur decem ra-
dicibus, ¢tscimusquodlongiiudolaterise. o. estdecem,
quoniam latus b. . est radix census, ergo dividam latus
e. o in duo media super punctum 4., et erigam super
ipsum lineam 4. t. Manifestum- est itaque quod 4. of.
est equalis A, e. sic jam {uit nobis manifestmn quod
linea &. 2. est equalis 4. ; addum ilaque Linee A. ¢. quod
sit equale superfluo o, A super 4. f. ut quadretur so-
perficies quod sit linea 4. & Tit ergo o k. equulis & g.
quoniam d.k. [uit equalis & g. ct pervenit superficies
quadrata que est superficies /. ¢ EL ipsa est quod ag-
gregalur ¢x multiplicatione medietatis radicum in se,
que est quingue in guingue. i illud est viginti quin-
que. Superficies vero e. g. fuit jam viginti unum qui
jam fuit adjunctum ad censum, Post hoce faciamus su-
per k. k& superfliciem quadeatam equalivm laterum et
angulormn, que sit superficies m. A Et jam seivimus
quod A. t. est equalise. b sice. b. est equalis a. ¢. Bego
At est erualis a. e. Sic £ & jam {uit equalis £, v. Ergo
. a.veligqua estequalis relique A 4 Sie. 4. k.est cqualis
2e. n.ergo m ne st equadis . a. Sic. &, a. fuit equalis
Lo dooelh koesl equalis m. k. Ergo m. f, reliqua est
equulis 4. ¢ relique. Ergo superficies £ n. vst eyualis
superficiei ¢, a. Jum autem novimus quad superficies
4. ¢. est vigindi quingue. Nobis iluque patet quod su-
perficies g A addi sihi snperficie 4. n. est equalis
supurﬁuieig. a. que est vigindi uoon. Postquan: ergo
minuerimus ey superficiei L £ superficiem 2. 4, et su-
pecficiem 2. /. que est vigint) wiam, remanebit nobis
superficies parva que est superficies n. &, Et ipsa est
superfluum q}md est inter viginli voum et vigiot

12
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quingue. Etipsa est qualtuor, cujus radix est A4 Sie
ipsa est equalis 2. a. et illud est duo. Sic A. e, estme-

dietas radicum que est quingue. Cum ergo minueri-
mus ex ea £ a. que est duo remanebit tres qui est li-
nea a. €. que est radix census. Iit census est novem.

Etillud est quod demonstrare voluimus,

i . = ! g
rensns
n
r i I d
A LT L
u n &
[ Hn z
I3
A { L
y d

Diclum est autem tres radices ¢l quatluor dragme
equantur censui, Ponam erge censum superficiem qua-

13
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dratanvignotorum Isterum seilicet cqualiom, ot equa-
lium angulorum que sit superficies a. d. Tota igitur
hee superficies congregal tres radices et guattuor quos
libi nominavi. Omais autem quadrale superficie unum
Jatus in unom multiplicatumest vidix jus. Ex super-
ficie igitur a. o, secabo superficiem e, d. et ponam
tnum latus ejus quod est e, g. tres, qui esl numerus
radicum. Ipsum veroest eiquale =, . Nobis ilaque pa-~
tet quod superficivs ¢. &, ost quattuor qui eadicibus
est additus. Dividam ergo latus e, g tquod est trus ra-
dices in duo media super punctum 4. Deinde fuciam
ex eo superficiem quadeatom que sit superficies e, ¢
Et ipsa est quod fit ex multiplieatione medietatis va ~
dicumy que estuuum et senis in se, et est duo et yuiarta,
Post hoce addam linee 4. ¢, quod fit eruale a. 6. que
sit linen ¢, L Fit ergo linea A 4 cqualis a. k. et per-
venitsuperlicies quadeata que est supecficies 4. o Jam
autem manifestun fuit nobis quod livea a. & est
equalise. 2. et a. ho est equalis e, . Remanct ergo g A
equalis n. 5 Sie g A est wqunlis £ 2 Eego £, 2. est
cqualis n. 2. Siem. 4. est equnlis ¢ 4. Superficies igi-
tur m . fit equalis snperficici 4. £ Jam sutem scivie
mus (uod superficies «. z. vst (ualtuor gui est additus
tribus radicibus. Fiunt ergo superfivies a. . et super-
ficies £ L simul erqual superficici a. s, que est quat-
tuor. Manifestum est igitue quod- superficies 4. m. st
medietas radicum que est unum et semis in se, quod
est duo et quarta, et quattuor additi qui sunt super-
fickes er. m. etsuperficics £, £.Quod vero ex vo aggrega-
lur est sex et quarta, cujus radix est duo et semis, que
est latus A, @, Juny auntem vemausit nobis ex latlere fpuit-

14
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drati ‘primi quod est superficies a. d. que est lotus

census, medietas radicum que est uuum et semis, et
est linea g. A Cum addiderimus super lincam a. A,

yue est radix superficiei 4. m. quod est duo et semis. .

lineam A. g. que est medictas cadicum trinm que est
unum et semis, pervenit iliud totum (umatiuor, quod
est linea a. g Elipsa est radix census qui est superfi-
vies &t of. L ipse est sedecim. Etillud est quod demon-
strare voluimus, Inveni aulem omoe quod fit ex com-
putatione in algebra et almuchubala impossibile esse
guin pervenial ad unum sex capitulorum que retuli
tbi in principio hujus libri.

Capitulum multiplicationts.

Nuncquidem refferam tibi qualiter res mulliplicen-
e que sunt radices alie sunt in alias com fuerint sin-
gulares, et cum numerus fuerit cum eis, aut fuerit
exceplus ex eis numerus, out ipse fuerint exceple
ex numero, et -qualiter alie aliis aggregentur, et
yualiter alie ex aliis minuantor. Scias itague im-
possibile esse guin unus omninm duorum nume-
rorum quorum unus in alterum multiplicatur, du-
phicetur seenndum quantitatem unitalnm que est in
allero. Si ergo fuerit articulus, el cum eo fuerint uni-
lates, aut fuerint unitales excepte ex eo, unpossibile
erit quin cjus multiplicatio quattnor fiat. Videlicet
articuli in articulum el usitatum in unitates, et vni-
tatum in articulum, et articull in unilates. Quod si
omnes unitates gue sunt cum atticulo Tuerint addite
aut diminute omnes, tane quactn mubiplicativ eritad-

15
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dita. Sin autem une earum fuerint addice et alie dimi-
nute, lune quarta mulliplicatio minuetur. Quod est
sicut decem et unum in decent et duo. Ex multiplica-
tione ergo decem in decem fiunt centum. Et ex mul-
tiplicatione unius in decem fiunt decem addita, Et ex -
multiplicatione duorum in decem flunt viginti addita.
Et ex multiplicatione duorum in unum Guut doo ad-
dita. Totum ergo iliud est cenlum et triginta duo.
Et cum fuerint decem une diminuto in decem uno
diminuto multiplicabis decem in decem et fient
cenlum, et unum diminutum in decem et fient de-
cem  diminute. Et unum  diminutum  iterum in
decent, et fient decem diminuta. Unum quoyue di-
minutum multiplicabis in unum diminutum ,; et fiet
unum  additum. Erit ergo totum illud octoginta
unum. Quod si fuerint deeem et duo in decem unodi-
minute , multiplicabis decem in decem et fient cen-
tum, et uoum diminotom in decem ot erunt decem
diminutn. Et dvo addits in decem et erunt viginti ad-
dita, quod erit centum et decem. Et duo addita in
uoum diminatum, et erunt duo diminuta. Totum ergo
illud. erit centum et octo. Hoe autem non ostendi tibi,
nisi ut per ipsum perducaris ad multiplicationem
rerum aliarum secilicet in alias, quin cum eis fuerit
nuoierns aut cum ipse excipiuntur ex numcero, aut
cum numers excipitur ex eis. Gumyue ubi dictum:
fuerit, decem dragme re diminulz, est enim rei sig-
nificatio radix multiplicate in decem., multiplicabis
decem in decem ct fient cenlum , et rem diminulam:
in decem, et erunt decem res. diminute, dico ergo
fuod sunt cenlum , decem rebus diminutis, Si aulem
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dixeritaliquis, decem et res in decem, multiplica de-
cem in decem el erunt centum, et rem addite in de-
cem , et erunt decem res addite.Erit ergo lotum een-
tum et decem res. Quod si dixerit, decem ct res in
decem et rem : dicdecem in decem faciunt centum. Et
res addita in decem fucit decem res additas, et res
addita in retw additem, facit censum additum. Erit
ergo tolum centum et viginti res et census additus.
Quod si quis diserit decem. re diminuta in decem re
diminuta, dices decem in decem flunt centum. Et
res diminuta in rem diminotam fit census addilus.
Est ergo illud centum et census additus diminutis vi-
gintj rebus. Bt similiter si dixerit dragma minus sexta
in, drugmam mipnos sexta, erit illud quinque sexty
multiplicatp in se, quod est viginti quinque partes Lri-
ginla sex pni’lium unius dragme. Regula vero ejos est
ut oultiplices dragmam in dragmanm, el erit dragma,
et sextamn dragme diminulam in dragmam , et erit
sexla dragme diminota : ¢t sextam diminutam in drog-
mam , ves erit sexta, diminuta, Fil ergo illud tertia
dragme diminula , et sextam diminutam.in sextam di-
minutem, et erit sexta sexte additd. ‘Totum ergo ilind
erit due terlie et sexta sexie. Si vero aliquis dixerit,
decem , re diminuta, in decem etrem.: ices decem in
decen centum fiunt, et res diminuta in.decem fit de-
cem res diminule, etresin decem fit decem resaddite.
Et res diminuta in rem fit census diminutus. Est ergn
illud centum dragme, censu diminuto. Si autem dixe-
rit, decem re diminuta in rem, dices decem in rem,
fiunt decemres. Et res diminuta in rem, fit census di-
minutus. Sunt ergd decem res, censu diminnto. Bt si
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dixerit decem et res in rem decem diminuis , dices.
Resin decem fit decem res, et res in rem {it census, et
decem diminota in decem, flunt centum dragme di-
minute. Dico igitur quod est census centum diminatis,
postquam cum c¢o oppositum [uerit: Quod ideo est
quem projiciemus decem res diminutas cum  decen
vebus additis, et’ remanebit census centum dragmis
diminutis. Siautem dixeritquis, decem dragme et me-
dictas rei in medietatem deagme quinque rebus dimi-
nutis, dices : medietas dragme in decem dragmas facit
dragmas quingue : et medictas deagme in medietatem
vet facit quarlam rei addite, et quinque res diminute
in decem dragmas , {iunt quinguaginta res diminute,
Et quingue res diminute in medictatem rei fiunt duo
census et semis diminuti. Est ergo illud  quinque
dragme diminutis duobus censibus et semis, et dimi-
nulis quadraginta novem radicibus et tribus quartis
radicis. Quod sialiquis dixerit, tibi decem et res in
rem diminutis decem el est quasi dicat : res et decem
in rem decem diminulis, dic ergo ves in rem facit
cengum , et decem in rem fiunt deeem ves addite, et
decem diminuta in rem funt decem ves diminule ,
pretermittantur itaque, addila cum diminutis, et re-
manebit census. Bt decemn diminuta in decein finnt
centum diminu ex censu, Tolum ergo illud est census
diminutis centum dragmis. Evomue quod est ex mul-
tiplicatione additi et diminuti, sunt res diminute in
additam vem, in postrema multiplicatione semper mi
nuitur.
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Capitulum aggregationis el diminutionis.

Radix ducentotum diminutis decem adjuncta ad -
viginti diminuta radice ducenlorum est decem equa-
liter. Et radix ducentorum exeeptis decem diminuta
ex viginti excepla radice ducentorum, est triginta di-
nmiinutis duohus radicibus docentorum. Et due radices
dueentorum sunt radix oclingintorum : sic cenlum et
census diminutis viginti radicibus, ad quem adjuncti
sunl guinquaginta et decem radices diminutis duobus
censibus, sunt centum et quinguaginta diminutis censu
¢t decem radicibus. Ego vero illius causam in forma
ostendam, st Deus voluerit. Scins itaque quod cum
quamlibet census radicem notam sive surdam dupli-
care volueris , cujus duplicationis significatio est nt
multiplices cam in duo, oporlet ut multiplices duo in
duo, et deinde quod inde pecvenerit, in censum. Ra-
dix igitur ¢jus quod agyregatur est duplum radicis
illius census, Et cum volueris triplum ejus, multipli-
cabis tres in tres, et postea quod inde pervenerit in
censum. Erit ergo radix cjus quod aggregatar triplum
radicis census primi. Bt similiter guod additur ex do-
plicationibus, out minuilur erit secundom hos exem~
plum. Scias ergo ipsum quod si radicis ecensus me-
dictatem accipere volueris, oporlet ut] multiplices
medietutem in medietatem, deinde quod pervenerit in
censum. Erit ergo radix ¢jus quod aggregaturinedie-
tas vadicis census, Bt similiter si volueris tertiam aut
quartam cjus aut minus aut plus, usquequo possibile
est consequi, secundum diminutionem et duplicatio-
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nem, verbi gratia : si enim voluerls ut duplices radi-
cem noven, multiplica duo in dua, postea in novem,
est agsrega triginta sex, cujus radix est sex, qui est
duplum radicis vovem. Quod si ipsam volueris tri-
‘plicare; mulliplica tres in tris , postea in roven, et
erunt octoginta unum, cujus radix est novem, gai est
radix novem triplicata. Sin autem radicis novem me-
divtatem accipere volueris, mulliplicahis madietatem
in medietatem et perveniel quarta, quam posten
multiplicabis in noveny, et erunt duo et quarta, cujus
radixest unus el semis, quiest medictas radicis noverm.
Er similiter quod additur ant minuitur ex noto et
surdo erit, et hic est ejus modus. Quod st volueris
dividere radicem novem per radicem quattuor, divides
novem, per quattuor, et duo et quarta, cujus radix est
id quod pervenit uni. Quaid est unus est semis, Quad
si radicem quattuor per radicem novem volueris di-
videre , divide quattuor per nuvem et eruut quattuor
nont, cujus radix estid quod pervenit uni, que est
due tertie unius. Sin vero duas radices novem pec
radicent quattuor dividere volueris, et absque hoc
aliorum censuum , dupla ergo radicem novem secun—
dum quod te fuci noscere in operalione mubtiplicium,
et quod agpregalur deinde per quattuor aut per quod
volueris. Et quod ex censibus {uerit minus uut majus,
secundum lLioe exemplum operaberls per ipsum, si
Deus voluerit. Quod si radicerm novem in radicem
quattuor multiplicare volueris, multiplica novem in
quattuor, et erunt riginta sex. Accipe igitur radicem
ejus que est sex, ipse namque est radix novem in ra-
dicem quattuor. Et similiter si velles multiplicare
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radicen: guingne in radicem degem , multiplica
quinque in decem, et acciperes radicem ejus, et quod
indg aggregaretur esset radix quinque in radicem de-
cem. Quod si volueris multiplicare radicem tertie in -
radicem medietatis, multiplica tertiam -in medieta-
tem, et erit sexta, Rodix ergo sexte est radix terlie in
medietatem.” Sin autem duas radices novem in ires
radices quattnor multiplicare volueris, perducas duas
radices novem secundum quod tibi retuli, donec seius
cujus censya site Bt similiter facias de tribus radicibus
quatiuor, donee scias cujus census sit. Deinde mulii-
plicu unumm dnorum censuum in allerum et accipe ra-
dicem gjus ¢uod nggregatur. Ipsa namque est due
vadices novem in tres radiees quattuor. EL similiter
d¢ eo quod ex radicibys additur aut minuitur secun-
dun hog exemplum facias. Gause antem radicis ducen-
torum dininutis decem, odjuncte ad viginti dimi-
nuta radice ducentorum, forma est linea oo b
Ipsa namque est radix ducentorum. Ab a. ergo ud
punclum g. est decem , et residuum radicis incento-
rum est residuum linee e. b quod est linea g. b. De-
inde pratrahas a puncto b. ad punctum d. lineam (ue
sit linea vigenti. Ipsa namqgue est dupla linee a. g.
gue estdecem. A puneto b. usque ad punctum &, quod
sit equale linee a. &, que est radix ducentorum. L
residunm de vigenti sit a puncto e. usque ad pune-
tum d. Et quia volumus aggregare quod remanet ex
radice ducenlorum post projeciionem decem, quod est
linea g. b, od lincam e. d. que est vigenti diminuta
radjce ducentorum, et jam fuit nobis manifestum
tjuod linea a. b, yue est radix ducentorum est equalis
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linee &, ey et quod linea a. g, que est decem est
equalis linee b z. et residuum linee a. 4. que est
linea g. b. est equale residuo linee 4. e. quod est z. e.
et addidimus super lineam e. 4. lineam z. e. ergo
manifestum est nobis ¢uod jam minuitur éx linea 4. o,
que est vigiti, equale linee g. a. qui est decem que
est linen £. =, et remanet n obis linea z. o, que est de-
cem. Et illud est quod demonstrare voluimus.

Causa vero radicis ducentorum exceptis decem
“diminute ex viginti exeepta radice ducentorum, estalin
cujus forma est linen a. 4. que est randix ducentorum.
Sic ab a. usque ad punctum g. sit decem, qui est no-
tus. Protrabam autem a puncto & lineam usque ad
punctnm d. quam ponam viginti, et ponant ul quod
est 2. b. usque ad punetum e. sit equale radici du-
centorum, que est equalis linee a. b, Nobis vero jam

@

i

an

o

Z f
R

fuit manifestum quod linea g. 4. est id quod rema-
net ex radice ducentorum post projectionem decem,
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et linea ¢, d. est id quod remanet ex viginti post re-
jectionem radicis ducentorum. Volumus itaque ut
linea g. &. minuatur ex linea e. &. prolraham ergo
4 puncto. d. b, lineam ad punctum z. gue sit equalis..
linee a. g. que est decem, fit ergo linea z. 4. equalis
linee z. 4. ct linee 4. d. Sic jam fuit nobis manifes-
tum totum illud fore triginta. Secabo itaque ex linea
e. d. quod sit equnle linee g, 4. quod est linen 2. o
Patet igitur nobis guod linea /. o, est id quod rema-
net ex tota linea z. . que est triginta. Ostensum vero
est quod linea 4. e. est radix ducentorum et linea z. 4.
et b, g est rudix ducentorum. Et quia linea e. L. est
equalis Jinee g. 4. ergo manifestum est quod illud
quod minuitur cx linea z. 4. quod est triginta et due
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radices ducentorum. Bt due radices ducentorum sunt
radix octingintornm, Et illud est quod demonstrare
voluimus.

Cenlum ergo atque censns exceplis viginti radicibus,
quibus conjunguntur quinquaginta et decem radices
exceplis duobus censibus non convenienti subjicitur
forma , tribus generibus divisis, scilicet censibus vadi-
cibus et numero, neque cum eis quod eis equetur ut
{formentur. Nos tamen {ecimus eis formam suam non
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sensibilem. Eorum vero necessitas verbis manifesta
est, quod cst quod jam seivimus quod apud te sunt
centum el census exceptis viginti radicibus. Postquam
ergo addidisti eis quinquaginta et decem radices
fucta sunt centnm el quinguaginta et census exceplis
decem vadicibusy hac namque decem radices addite
restauranl viginli radicum diminutarum decem v
dices. lemanent ergo ventin el quinguapinla el cen-
sus , exceplis decem radicibus. Sic cum centum fuit
jum eensus. Postquam ergo minueris duos census ex-
ceptos de quinquaginta , preleribit census cum cen-
si, et remanebit Ubi census, fiet ergo centum et quin-
ilunginta exceplo censu, etexceplo decem radicibus.
Et illud est quod demonstrare voluimus.

Cn ]n'tut' une (questicnim.

Jam processerunt anlea capilula numerationis et
corum modos sex guestiones quas posui exempla sex
capitulis precedentibus in principio hujus librei de
quibus tibi dixi, quoniam impossibile est quin com-
putatio algebre et almuchabuale evenial tibi ad aliquod
capitulum eorum. Postea secutns sum illud ex ques-
tionibus cum co quod inlellectni propinguius fuit,
per quod difeultas alleviabitur, et significatio fucilior
fivt si Deus voluerit.

Questio earum prima est : sicut si diceres, divide
decem induas partes, et multiplica unam duarum
partium in alteram, deinde multiplica unum earuin
in se et sit mulliplicatio ejus in se equalis, multiplica-
tioni uni duarum scctionum in alteram qualtuor.
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Ejus vero reguls est ut pooas unam duarum sectio-
nnm rem, eb alteram seciionem ponas decem excepta
re. Multiplica igitur rem in decem excepta re, et
erunt decem res excepto censu.- Deinde multiplicabis.
totum in fuattuor quem dixisti. Brit ergo quod per-
veniet quadruplum multiplicationis univs dusrum
sectionum in alteram , erunt ilaque quadraginta res,
exceplis quatluor censibus. Postea multiplica rem in
rem que esluna duarumseclionum in se, et erit census
qui est equalis quadraginta rebus exceptis quattuor
censibusy deinde restaurabis quadraginta per quat-
tuor census. Post hoe addes census censui, eterit
quod quadraginta res ernnt equales quingue censibus,
Ergo unus census erit octo radices qui est sexaginta
quattuor. Radix ergo sexaginta quattuor estuna dua-
rum sectionum mulliplicata in se, et residunm ex
decem est duo, «qui est sectio altera. Jam ergo pro-
duxi hanec questionem ad unum sex capitulorum,
quod est quod census equatur radicibus,

Questio secunda : divide decem in duas partes ct
multiplica decem in se, et sit quod aggregatur ex mul-
tiplicatione decem in se equale uni duarum sectionum
multiplicate in se bis, et septem nonis vicis unius.
Computationis vero hec regula est ut ponas unam
duarnm sectionum rem. Multiplica ergo eam in se,
et fiet census, deinde in duo et septem nonas. Erunt
ergo duo census et seplem none census unius , deinde
multiplica decem in se, et erunt centum. Est ergo ut
centum sit equale duobus censibus, et sepltem nonis
census unius. Reduc ergo totum illud ad censum uni-
cum , qui est novemn partes viginti quinque , quod est
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ruiita et qualiuor quintas quinte unjus, Accipe ergo
quintas cenlum et quattuor quintas quinie ipsius,
que sunt triginta sex. Et ipse equantur censui, cujus
vadix est sex, qui est una doarum seclionum. Jam
crgo produsimus hanc questionem ad tnum ses ca-
pitulorum. Quod est quod census equalur numero.

Questio tertia : divide decem in duas sectiones el
divide unam duarum partimn per alteram et perve-
nient quattuor. Gujus regula est ut ponas unam dua-
rum sectionum rem, et alteram decemn excepla re,
Deinde dividas decem excepta re per rem ut perve~
niant quattuor. Jam autem seivisti quod eum muld-
plicaveris quod pervenit ex divisione in iden per
yued divisum fuit, redibit census uns quem divisisti.
Sic perveniens ex divisione in hac questione, fuil
quattuor , et id per quod divisum fuit, fuit res. Mul-
tiplica igilur quattuor in rem, ct erunt quitluor res.
Ergo quattuor res equantur censui quem divisisti
qui est decem excepta re. Restaura itaque decem per
rem, ctaddeipsam quatiuor. Erit ergo yuod deeem
equatur quinque rebus. Ergo res est duo. Jam ergo
produxi hane questionem ad unum sex capitulorum,
rmod est quod radices equantur numero.”

Questio quarta : multiplica tertiam census et drag-
mam in quartam ejus el dragmam , et sit quod per-
venit viginti. Gujus regula est ut tu multipliees tertiam
in guartam, et erit quod perveniet medietas sexte
eensus et dragmam in dragmam, et erit dragma ad-
dita, et terliam rei in dragmam, et erit tertia radicis,
et quarlan'l rei in dragman, et erit quarta radicis. Erit.
ergo illud medietas sexte census et tertia rei, et quarta
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vei, et dragma que equatur, viginii dragmis. Projice
ergo dragmam unam ex viginti dragmis et remanc-
bunt decem et novem drogme , que equantur medie-

tati sexte census et tertie et quarte radices. Reintegra-

ergo censum tuum. Ejus vero reintegratio est ut mul-
tiplices totum quod habes in duodecim, et pervenient
tibi census et septem radices , que erunt equales du-
centis ct viginti octo. Media ergo radices et multi-
plica eas in se, que erunt duvodecim et quarla et
adde eas ducentis et viginti octo. Erit ergo illud du-
centa et guadraginta et quarta. Deinde accipe rudi-
cem ejus que est quindecim et semis, ex qua minne
medietalem radicum que est tres et semis, Remunet
ergo duodecim qui est census. Jam ergo produximus
hanc questionem nd unum sex eapitulorum, quod est
quod census et radices equantur numero.

Questio quinta : divide decem in duas partes, et
mulliplica unamquamque earum in se et nggrega eas,
et perveniat in quinguaginta octo. Gujus regula est ut
multiplices decem excepta rein se, et pervenient cen-
tum et census exceplis viginti rebus. Deinde multiplica
rem in se et erit census. Postea agpgrega ea et erunt
cenlum nota et duo census exceptis viginti rebus,
tjue equantur quinquaginta octo. Restaura ergo cen-
tum el doos censns per ves que fuerunt diminute
et adde cns quinquaginta oclo, et dices centum et duo
census equanlur quinquaginia octo et viginti rebus.
Reduc ergo ea ad censum unum, dices ergo quingua-
ginfa et census equantur viginli novem et decem
rebus. Oppone ergo per ea. Quod est ut tu projicias
ex quinquaginta viginti novem. Remanet ergo viginti
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ununm et census, que equantur decem rebus, Media
ergo radicgs, e} pervenien{ quinque, cas igitur in se
multiplica, et erunt vigint quinque, projice itaque
Cex eis vigingi nnum, et remanebunt guattuor. Gujus
radicem - aceipias que est dyo. Minue ergo ipsam ex
(uinque rebus que sunt medietas radicum et remane
lres, qui est una duarum sectionum. Jam ergo pro-
duximus hane questionem ad unum sex eapitlorum,

tuod st census el numernus equantur radicibus.
Quustiv sexta ; tertia census multiplicetur in quar-
tam ejus et perveniat inde census, et sitaugmentum
tjus viginti quattuor, Cuojus regula est quam w nosti
yuod cum tu multiplicas tertiam rei in quarlam rei
pervenil medietas sexte census que est equalis rej et
viginti quattuor dragmis. Multiplica ergo medieta-
temn sexte census in duodecim ut census reintegretur
et fiat eensus perfectus. Et multipliea et rem et vigint
quattuor in duodecim et pervenient tibi ducenta et
" ocloginta octo, et duodecim radices que sunt equales
censui. Media ergo radices, et multiplica eas in se,
quas adde ducentis et octoginta oclo, el erunt omnia
trecenta et viginti quattuor. Deinde accipe radicem
ejus que est decem et oclo, eni adde medielatem
radicum , et fict census vigini quattnor, Jam igitur
produximus hanc questionem ad unum sex capitu-
lorum , quod est numerus et radices equantur censai.
Quod si aliquis interrogans guesiverit et dixerit ;
divisi decem in duas partes, deinde multiplicavi
unam earum in alleram et pervenerunt viginti unum.
Tu ergo jom scivisti quod una duarum sectionum
decem est res. Tpsam igitur in deeem, re cxcepla,
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multiplica, et dicss : decem excepta re in rem sunt
decem res, censu diminuto, que equantur viginti uno.
Restaura igitur decem excepta re per censum, et
adde censum viginti uni, etdic : decem res equantur.
viginti uni et censul. Radices ergo mediabis; et erunt
quingque , quos in s¢ maltiplicabis , et perveniet' vi-
ginti quingue. Ex eo itagque projice viginti unum,
et remanet quatiuor. Gujus accipe radicem que est
duo, et minue eam ex medietute rernm. Remanel
tres gui est una duarum partium. _ o
Quod si dixerit : divisi decem in duas partes et
multiplicavi unamguamque earum in se, ¢t mioui
minorem ex majore, et remanserunt quadragintag
erit ejus reguls ut multiplices decem excepta re in
se, el pervenient centum et census , viginti rebus di-
minutis. Et multiplica rem in rem, et erit census,
Ipsum ergo minue ex centun et censu exceplis vi-
genti rebus, gne equantur quadraginta. Restaura
¢rgo centum per viginti, et adde ipsum quadraginta.
Habebis ergo quadraginta et viginli res que erunt
cquales, censui. Appone ergo per eas cenlum , pro-
jiee (uadraginta ex cenlum, remanent se Xuginta (oo
equantur viginti rebus. Ergo res equatue tribus, qui
est una dunrum partium.
5i antem dixerit : divisi decem in duas partes, et
multiplicavi unamquamque partem in se, et uggregavi
ens, et insuper addidi eis superflaum quod fuit inter
- utrasque secliones antequam in se nultiplicarentur,
et pervenit illud totum quinquaginta quativer. Re-
guln itaque cjus est ut moltipliees desem exceptn re
in se, ol et qund perveniet tentum el CEHSUS PRCOP,
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tis viginti rebus, Ex decem vero remansit res. Mulu-
plica ergo ipsam ino se, et erit quod perveniet census,
deinde aggrega ea, et erit illud quod perveniet cen-
tum et duo census exceptis vigin rebus. Adde igitur
- superfluum quod. fuit inter eas aggregato,- quod- est:
decum exceptis duabus rebus. Totum ergo illud est
centum et decem et duo census exceplis dunbus re-
bus, et cxccPtfs viginti rebus que equantur quingua-
ginta quattuor dragmis. Gum ergo restaurabis, dices :
centum et decem dragme et duo census equantur
quinquaginta qualtuor et viginti duabus rebus. Reduc
ergo ad censum suum. Et die : census el quinquaginta
quinque equantur viginti septem dragmis et undecim
rebus. Projice ergo viginti septem ¢t remanebunt cen-
sus et viginti octo qui equantur undecim rebus. Media
igitur res et ernnl quingue et semis. Et multiplica
eas in se, et erunt triginta et quarta, Bx eis igitur
minue viginti octo , et residui radicem sume, quod
est duo et quarta, Est ergo unum et semis. Et minue
cum ex medietate radicum, et remanebunt quattuor,
qui est una duarum partioon.

Quod si dixerit : divisi decem in duus partes et
divisi hune per illam, et ilwn per istam, et pervene-

runt due dragme et sexta, hjus aufem regula est,’

quam cum in multiplicabis unamquamque partem in
se, ct postea aggregabis eas erit sicut cum uma
duarum partium multiplicatur in alteram, et deinde
quod pervenit, mulliplicatur in id, quod aggregatur
vy divisione , quod est duo et sexta. Multiplica igitur
decem excepla re in se et erunt centum el census ,
exceplis viginti rebus. et multiplica rem in rem et
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cril census. Aggrega ergo illud, el habebis centum et
duo census exceptis viginti rebus, que equantur rei
multiplicate in decem minus re, que est decem res
~ exceplo censu multiplicato in id quod pervenit ex-
duabus divisionibus que est dno et sexta. Erit ergo
illud viginli et una res, et due tertie radicis, ex-
ceptis duobus censibus et sexla que equantur centom
et duobus censibus , exceptis viginti rebus. Restaura
ergo ilind et adde duos censns et sextam centum et
duobus censibus, exceptis viginti rebus. Et adde
viginti res diminutas ex centum; viginti uni, et dua-
bus tertiis radicis. Habebis ergo centum et quattuor
census ¢t sexlam census qui equantur quadraginta
uni rei et duabus tertiis rei. Rebus ergo illud ad cen-
sum unum, Tu autem eam scivisti quod unus census
quattuor censuum et sexte est quinta quinte. Tolins
igitur quod habes accipe quintam et quinta quinte,
et habebis censum et viginli quattuor dragmas que
equantur decem radicibus. Media ergo radices et
multiplica ens in se, et erunt viginti quinque ex qui-
bus minue viginii quattuor qui sunt cum censu, et
remancbunt unum. Cujus assnme radicem que est
unus. Ipsam ergo minue ex medielate radicem que
est quinque, et remanet quatinor, qui est uoa dus-
rum sectionum. Kt pervenit ex hoc ut cum illud
quod pervenit ex divisione quarumlibet duorum re-
rum, quarnm una per alleram dividitur, muli-
plicatur inde quod pervenit ex divisione alterius per
primum, erit semper quod perveniet unum.

Sin vero dixerit : divisi decem in duas partes et
multiplicavi unam duarum partivm in quingue ct
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divisi quod aggregatum  fuit per alteram, deinde
projexi medietatem ¢jus quod pervenit, et addidi
ipsam multiplicato in quinque, er fuit quod aggre-
gatum cst quinquaginta dragme. Erit hee regula ut
que. Erunt ergo quingue res divise per secundam que
est decem excepla re, accepla cjus medietate. Cam
ergo aceeperis medietulem (uingue rernm que  est
duo et semis, erit ilud quod vis dividere per deeem
excepta re. He ergo due res et semis divise per de-
cem, excepla re, equaniur quingquaginta  exceptis
quingue rebus, quoniam dixit adde ipsam uni doa-
rum seclionum multiplicate in quingue. Hst ergo
totum illud quinquaginta. Jam autem seivisti quod
cum  multiplicas quod pervenit tibi ex divisione
in id per quod dividilur redit census tuus. Tuus an-
tem census est due res et semis. Multiplica ergo de~
cem, excepta re, in quinquaginla exceplis quinque
rebus , erit itaque quod perveniet quinguaginta el
(uinque census exceptis centum rebus, que equantur
duabus rebus et semis. Redue ergo illud ad eensum
upum. Erit ergo quod centum dragme et census ex-
ceplis viginti vebus equantur medietati rei. Restaura
ergo centum et adde vigint res medietadd rel, habebis
ergo cenlum dragmas el censum (|ue equantur viginti
rebus et medietati rei. Ergo media radices et multi-
plica eas in se, et minue ex eis centum, el accipe
residui radicem, et minue eam ex medietate radicem
que est decermn et quarta. Et vemanchil oclo que est
una duarun sectionum,

Quod si alipuis dixerit tibi o divisi deeen in duas
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paries et pinliplicavi unam dusrum pixrlilim in se, el
fuit quoﬁ pervenit equale alteri parti octuagies et
semel, erit hee regula ut dicas decem : excepta rein

‘e ficht centum et census exceplis viginti rebus, que

equantur octoginta uni rei. Restaura ergo centum ,
et adde vigint radices octoginta um. Erit ergo quod
centum et census erunt equales centum radicibus et
uni radici, Media ergo radices et erunt quinguaginta
et semiis, Muliiplica eas in se et erunt bis mille et
guingente et quinguaginia et guarta. Kx eis itaque
minue centum et remanebunt bis mille et quadrin-
gente et quinguaginiy el quarta. Aceipe igitur ejus
rudicem gue est quadraginta novem et semis et minue
et e¢x mediclale radicum que est guinguaginta et
semis, ¢f remanebil unus gui est una duarum seclio-
nun.

Et si aliguis dixerit : duo census sunt inter quos
sunt due dragme, guorum minorem per majorem
divisi, et pervenit ex divisione medictas, dic crgo
res. Et due dingme in medietnlem que est id gquod
pervenit ex divisione, est medietas rei el dragme,
gue sunt equales rei. Projice ergo medielalem rei
cum medietate et remapet dragma que est equalis
medietati rei. Dupla ergo et dic ergo quod res est due
dragme, ct altera est qualluor.

Quod si dixerit tibi : divisi deeem in 2 duas pdllﬁb s
deinde multiplicavi unam earnm in alteram et post
divisi quod aggregatum fuil ex multiplicatione per
superflonm quod fuit inter duas sectiones antequan
una in alteram multiplicaretur, et pervencrunt guin-
(e ef quarka, Bril cjus regula ut accipiis ox decem
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vem, et remanebunt decem, excepta re. Unum igiluy
mualtiplica in alterum et erunt decem radices excepto
censu. Et hoc est quod pervenit ex multiplicatione
unius eorumn in alterum, deinde divide illud per su-
per{luum, quod est inter ea, qubdul'."st decem excupl'i's N
duabus rebus. Pervenit ergo quingue et quarta. Cum
ergo multiplicaveris quinque, et quartam in decem,
exceptis duabus rebus, pervenict inde census multi-
plicatus qui est decem res excepto censu. Multiplica
ergo quingne et quartam in decem exceptis duabus
rebus, et erit quod perveniet quinguagints due
dragme ¢t semis exceptis decem radicibus et semis, que
equantur decem radicibus, excepto censu. Restaura
ergo quinquaginta duo et semis per decem radices et
semis, et adde eas decem radicibus excepto censu ,
deinde restaura eas per censum et adde censum quin-
quaginta duobus et semis, el lsbebis viginti radices et
semis que equaniur quinquaginta duabus deagmis et
semis ¢t censui. Operaberis ergo per cas secundum
quod pesuimus in principio libei, si Deus volueril,

Si quis vero tibi dixerit, est census cojus (uattuor
radices mulliplicate in quinque radices ipsius, red-
dunt duplum census, et augent super hoe triginta
sex dragmas; hee regula est, (uoniam cunt i mul-
tiplicas quattuor radices, fiunt viginti census yui
equantur duobus censibus et teiginta sex dragnis,
Projice ergo ex viginu ceusibus dues census cunm duo-
bus censibus, ergo remanent decem el oelo census
qui equantur triginta sex. Divide igilur triginta sex
per decem et oclo, et perveniet duo qui est census.

Quod si dixerit s st vensus enjus lertin el tres
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dragme si auferantur, et postea multiplicetur, quod
remanet in se, redibit census; erit ejus regula quo-
niam cum tu projeceris tertiam et tres dragmas , re-

nancbunt ejus due- tertie exceptis-tribus -dragmis

que est radix, Multiplica igitur duas tertias rei (id
est census) exceptis tribus dragmis in se, due ergo
tertie multiplicate in duas tertias fiunt quatluor none
census. It tres dragme diminute in duas tertias rei
due radices sunt. Et tres diminute in duas terlius
fuciunt duwas radices, et tres in tres fiunt novem
dragme. Sunt ergo quatizor none census el novem
drugme exceplis quattuor radicibus que equantur ra-
dici. Adde ergo quatinor radices radici et erunt quin-
que radices gque erunt equales qualtuor nonis census
et novem dragmis. Cum ergo vis ut multiplices quat-
tuor nonus donec reintegres censum luum, mulli-
plica igitur omne quattuor in duo et quartam et mul-
tiplicu novem in due et guarlam, et erunt viginti
dragme et quortn. Et multiplica quingue radices in
duo et quartam ,) et erunt undecim res et quarta. Fac
ergo per ea sicut est illud quod retuli tibi de media-
tione radicum , si Deus voluerit, _ _

Tt si dixerit s dragma et semis fuit diviss per ho-
ninem et partem hominis, et evenit homini duplum
vjus guod accedit parli; erit ejus regula ut dicas :
liomo et pars est unum et res. Kst ergo quasi dicat
dragma et semis dividitur per dragmam ¢t rem, et
perveniunt dragme due res. Multiplica ergo duas res
in dragmam et ren, et pervenient duo census et due
res que equantur dragme et semis. Reduc ea ad cen-

sunl unim. QLID(]. esl ut E!GCipiilS ux unaquaque re
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ipsivs medictatem , et dicas census @ et res equantur
tribus quartis dragme. Appone ergo per ea secundum
quod ostendi tibi,

Quod si dixerit tibi : divisi dragmam per homiues,
et pervenii eis res, déinde addidieis hominen, et
posten divisi dragmam per cos, et pervenit eis minus
quam ex divisione prima secundum quantitem sexte
drngme unius, Evit ¢jus cousideratio, ut multiplicues
homines primos in diminutuwm quod est inter cos,
deinde multiplices quod aggreegatur per illud quod
et inter homines primos et postremos, perveniet ego
census tuus, Multipliea igitue numerum primorum
hominum qui est res in sextan que est inter cos, et
erit sexta radicis. Deinde multiplica illud in nume-
rumn hominum posteriorum gui est res et unum. Erit
ergo quod sexta census et sexla radieis divisa per
dragmam equatur dragme. Ergo reintegea illud , mul-
tiplica ipsum in sex, et erit quod habebis census et
radix, et multiplica dragmam in sex, et erunt sex
dragme. Census ergo ct radix equantur sex dragmis.
Medin ergo radices, ct multiplica eas in se, et adde
eas Super sex, et accipe radicem cjus quod aggregatur
et minue ex ea medietatem radicis. Quod ergo re-
manet ¢st numerus hominum primorum , qui sunt
duo homines.

Capitulum confentionit nugociatorum,
Scias quod convenliones negotintionis hominum,

que sunt de emptione et venditione: et cainbitione et
conductione et ceteris vebus, sunt secundum duos
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mmlos, cumn quattuor numeris qulbus interrogutor
loguitar. Qui sunt pretinm etapprelintum secundum
posalmnem, et pleuum et npplell.llum secundum
querentem: Numerus vero - qui- est ‘uppretinlum - se-
cundam positionem, opponitur numero qui esl pre-
Lium sccundum guerentem. Et numerus qui est pre-
tium secundum posilionem opponitur numero qui
ust apprelialum , secundun yuerentem. Horum vero
(ualtuor numerorum lres semper manilesti el voti,
¢l unus st ignotus, qui est ille qui verbo loquentis
notatur per quarlum, et de quo interrogator querit.
Regula ergo hee est ut consideres lres numeros mani-
fvstos. Impossibile est ewim quin duo eorum sint
quorum unusgnisque suo compari e¢st  opposilus.
Multiplica ergo unumquemgue duorum sumerornm
apparentium oppositornm in alterum et quod perve-
nict divide per alterum numerum, cui numerus igna-
Lus oppomLur Quod ergo purvemet est nunierus
ignolus pro quo quercos inlervognt , l'[lll eliam est
opposilus numero per quem dividitur. Cujus exem~
plum secundum primum modum eorum , est ut que-
vens inlerroget et dicat : decem caflicii sunt pro sex
dragmis : guot erge perveniet 1ibi pro quatluor
dragmis ? Sermo ilague cjus qui est decem eaffici, est
nmumerus appreciali secundum positionem, el ¢jus
sermo qui estsex dragme, est numerns ejus quod est
pretium secundwn positionem. Et ipsius sermo quo
dicitur quantum te conligit , est numerus iguotus
apprt.lmll secundum querentem. Eti 1psms sermo qul
esl per qualiuor dragmas el numerus qui st pretiom
secundurn tjuerentem. Numerus evgo nppretiali qui
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est decem callicti oppenitur numero qui est pretiun
sceundum querentem, quod est quuttuor drﬂgmc.

Multiplica ergo decem in qualtuer qui sunt oppositi
et manifesti, et erunt quadraginta; ipsum ilaque per

“alium numerum manifestum’ divide, gui st pretivm

secundum positionem, quod est sex dragme. Erit
ergo sex et due lertie (qui est numerus ignotus , qui
est sermo dicentis quuntum. Ipse namoue est appre-
tatum secundum querentem , et opponitor sex qui
est pretium secundum positionen,

Modus autem sceundus est sermo dicentis : decem
sunt pro octo; quanlum est pretium quativor? aut
forsitun dic, quatluor coruny quanti pretii sunt. De-~
cem ergo est numerus appreliati secundum positio-
nem. Et ipse opponitur numero qui est pretii ignoti,
qui notatur per verbum illius quantuni, et oclo est

‘numerus gui est pretium secundum  positionem, Ipse

namque opponilur numero manifesto qui gst appre-
tiati qui est quattuor. Multiplicu ergo duornm nu-
merorum manifestorum et oppositorum unum in
alterum , sic quattuor in oclo, et erunt triginta duo.
Et divide quod perveuiet per alimin numerum mani-
festum , qui est apppredali et est decem. Erit ergo
quod perveniet tres et guinta , qui est numerus qui
est appretiatum. Et ipse est oppositus decem per
juem divisus fuit, et similiter erunt omnes conven-
tiones negoliationis et earum regule. .
Quod si aliquis querens interrogaverit et dixerit
qt'xemtlum operarium conduxi in mense pro decem
dragmis, qui sex diebns operatus est. Quantum ergo
contigit enm? ‘Vu autem jam scivisti quod sex dies
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sunt qﬁinla mensis , et quod illud quod ipsum con-
tingit ex dragmis est secundum quantitatem ejus quod
operatus est ex mense. Ejus vero regula est, quod

" mmensis gst triginta dies quod est appretiatum’ secun=" -

dum posilionem , et sermo ejus qui est decem est
pretium secundum positionem. Ejus vero sermo qui
est sex dies, est appretialum secundum querentem,
EL sermo ejus quantum contigit, est pretium secun-
dum querentem. Multiplica ergo pretium secundum
positionem , quod est decem, in appretizlum secun-
dum quéreutem, quod est ei oppositum et estsex, et
pervenient sexaginta. Ipsum ergo divide per triginta,
qui est numerus qui est appretiatum secundum posi~
tionem. Erit ergo illud dragme, quntl est prelium
secundum querentem. Et similiter sunt omnia quibus
liomines inter se conveniunt in negotiatione , secun-
dum cambium et mensurationem et ponderationem.

Liber hic finitur. In alio tamen repperi hec interposita
supraseriptis.

Quod si quis dixerit tibi : divisi decem in duas
partes, et multiplicavi unam duvarum sectionum in
se, et [uit quod pervenit equale alteri ocluagies et
semel , erit ejus regula ut dicas : decem excepta in se
fiunt centum et census exceplis viginti rebus que
equantur octoginla uni rei. Restaura ergo centum et
adde viginli radices octuaginta uni et erunt centum

el census, que erunt equales centum et uni radici.

Radices ergo mediabis et eront quinquaginta et si-
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mis, Multiplica ergo eas in se, et erunt bis mille et
quingente et quinquaginta et quarta, Ex quibus minue
centum , et remanebunt bis mille et quadringinta et
¢t quarta. Hujus 1laque aceipe radicem , » que est qua-

dragmta novem et senus, qunm minuas ex medietate

radicum, que est quinquaginta et semis, et remanebit
unum, qui est una duarurm sectionum.

Si autem aliquis dixerit : divisi decem in duas
partes et multiplicavi unam duarum partium in de-
cem et alteram in se, et fuerunt equales, erit hee
regula ut maltiplices rem in decem, et erunt decem
radices, deinde multiplica decem excepla reinse, et
eromt centum et census exceplis viginti rebus que
equantur dedem radicibus. Oppone ergo per eas.

Quod si dixerit : due tertic quinle census septime
radicis ipsius sunt equiles, tota radix equatur quat-
tuor quintig census et duabus levtiis quinte ipsius,
qua est qualtuordecim partes de quindecim, erit
hujus regula ut multiplices duas tertias quinte in
septem ut radix compleatur, due vero tertie quinte
sunt due partes de quindecim. Multiplica igitor yuin-
decim in se et erunt ducenta et viginti quinque,
et qualluordecim in se et erunl centum et nona-
ginta sex: Minue igitur ex ducentis viginti quinque
duss tertias quinte ipsius que est triginta, et erit
pars de quindecim , quam dividas per septimam di-
minutam ex centum mmagintn 5ex clne est viginti
ucto, et perveniet unum et quarfa uemma unjus
que est media seplima, si est radix census.. H

S5i uutem dixerit : multiplicavi censum in quaden-
plum ipsius, et pervencrunt vigint : erit ejus régula
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ut mulliplices i lpsum in se pervenit yuingue, Ipse

namyue est radix quindque.

Quod si dixerit : est census quc.m in sui [ertmm

-muliiplicavi, et pervenit.decem; erit cjus conside- .

ratio, quoniam cum tu multiplicas ipsum in-se per-
venit triginta : dic ergo quod census est radix tri-
ginta,

Si dixerit : est census quem in quadruplum lpsms
muillplmavl, ct pervemt tertia census an:, erit ejus
veguln, quoniam si tu multiplicaveris ipsum in duo-
decuplum ipsius, perveniet quod erit equale censui :
quod est medivtas sexte in terliam,

Quod si dixerit : est census qpem mult:phf.ﬂvl in
radicem i lpsms, el per\'emt- tnp]u_m Ccensus prum, erit
ejus-consideratio , quoniam cum tu mubtiplicas radi-
cem census in terlinm ipsius, pervenil cemsus : dic
igilur quod istius census tertia est radix ejus. Et ipse
est novem, Si vero dixerit: est census cojus tres ra-
dices in ipsius quattuor radices mull.ip“_cnvi et per-
venit census et augmentum qundraginl_n quattuor, erit
regula limjus : quoniam cum tu multiplicas quattuor
radices in tres radices fiunt duodecim cemsus, qui
sunt equales ceosu, et qundrng'im_n_ quattuer drag-
mis. Ex duodecim igitur censibus, projice censum
unuw; remanet ergo undecim census equales qua-
draginta quatluor : divide :anue quur]ra;:mtn quat-
tuor per u‘ndemm ‘et pervemet unus- census qut est
guatiuor.. _ o

Et similiter si dlxent est census cujus radix in
. quattuor radices ejus mulhphca!n reddit teiplum cen-.
sus et augmentum qumqunglntn drugmarum erit ejus
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regula, quonism radix una in quattuor radices mul-
tiplicata facit gualtuor census qui equantur triple
censui illius radicis, et quinquaginta dragmas. Ergo
projice tres census ex qualluor censibus, et remane-
- biL census qui-erit equalis quinguaginla dragmis: Ipse
enim est census; cum ergo multiplicabis radices quin-
quaginta in radices quutiuor, quinquaginia perveniet
Irip]um census, el augmenium cluinqungint_n dragma-
rum.

Quod si dixerit : tibi est census eni addidi viginti
dragmas, et fuit quod pervenit equale duodecim ra-
dicibus census, erit ejus regula, gquoniam dicis quod
census et viginti equantur duodecim radicibus : ergo
media radices et multiplica eas in se, et minue ex eis
viginli deagmas, et assume radicem ejus quod rema-
net. Ipsam ergo ex medictate radicum (ue est sex
minue. Quod igitur remanel est radix census, quod
est duo ; b census el quattuor,

Si vero dixerit : multiplicavi lertiam census in quar-
tam ipsivs, el rediit census @ erit cjus reguly : quo-
nism cum multiplicas tevtiom rei in quartam rei,
pervenit medietns sexte census que equatue vei. Ergo
census est duodeeim ¥es, el ipse et census.

Quod si tibi dixerit : est census cujus terliam el
dragmam multiplicavi in quartam ipsius et duas drag-
mas, ct rediit census, et augnentum tredecim drag-
marwn erit ejus cousideratio ut muliipliees tertiam
rei in quartan: Tei, et perveniet medietas sexte census,
et dragmam in guartem rei, el perveniel yuarta vei,
et duas dragmas tertinm rei, el pervenient due ter-
tie rei, et dragmam in duas dragmas el erant duoe
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dragme. Erit ergo totum illud medielas sexte census
et due dragme; et undecim partes duodecim ex ra-
dice, que equantur radici et tredecim dragmis. Pro-
jice ergo duss dragmas ex tredecim ¢t remanebunt

umlemm. Et proyce undecim partes ex radlce et re-

manebit medietas sexte radicis, et undecim dra"rm.
qui equantur medietati sexte census. Ipsum ergo
reintegra quod est ut ipsum in duodecim multiplices
et mulhphces omne quod est cum eo in duodecim. Per-
veniel ergo quod census equatur cenlum et lnnmta
dnabus dragmis et radici. Oppone ergoper en. .
Quod si dixerit est census cujus terliam et quartam
Jprojeci , et insuper quattuor dragmas , et multiplicavi
quod remansit in se, et quod pervenil fuit equule
censui, et augmenio duodecim dragmarum. Hujus
1(:{,111.1 erit, ut ncmpms rem ¢t anferas tertiam et
quarlam ex ¢o, et remanebunt quingue duodecim
parles rei. Erminue ex eis qualtuor dragmas, et re-
mancbunt quinque duodecime partes rei excéplis
quattuor dragmis. Eas igilur in se ‘multiplica ; erunt
ergo quingue partes in se multiplicale , viginli
quingue partes centesime qundragesxmc quane cen-
sus, Postea muhnphca qunltuor dragmas exceplas in
guinque parles duodecimas re1 t]u.ﬂ.ms vicibus, et
erunt quadraginta portes, quarum queque duodecim
sunt res una, et quattoor dragme diminute in quat-
tuor fiunt sedzeim dragme addite, fiunt ergo quadra-
ginla parles (ees radices et lertia md:us dlmmute.
Pervenient ergo tibi viginli quinque parles centesime
quadragusime quarte census , et sedecim drug_nie, ex-

ceptis tribus radigibus, el lertiam que equantur ru-
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dici, ¢t duodecim dragmis. Per eas ergo oppone,
projice igitur dnodecim ex sedecim, et remanent
quattuor dragme, etadde tres radiceset tertiam radicis,
et pervenient Libi quattuor radices et tertia radicis;

que - equantur viginli quinque- pattibus - centesimis-

quadragesimis quarlis census, et quattuor dragmis:
Oportet igitur ut censum {uum: reintegres, Ipswin
ergo multiplica in quingue et deeceni, et novem
partes vigesimas quintas donec reintegretur, et mul-
tiplica quattuor dragmas tres in quinque et decem et
novem partes. Erunt exgo viginti dragme et per una
vigesima quinta. Bt multipliez quattuor radices' et
lertium in quingue et decem ¢t novem partes vigesi-
mas quintas, Erunt ergo viginti qualtuor radices et
viginti qualtuor partes vigesimas quintas radicis. Me-
dia ergo radices. Erunt ergo duodecim radices, et
duodecim partes vigesime quinte. Multiplica ergo eas
in se¢, et erunt centum et quinguaginta guingue et
quadringente et sexaginta novem parles sexcentesime
et vigesime quinte. Minue ergo ex eis viginti tres et
partem vigesimam quinlam que est cum censu, et
remanebunt centum et triginta duo et quadraginte
¢t quadringinta quattuor partes sexcenlesime et vige-
sime quinte. Ejus itague sceipe radicem que esl un-
decim et tredecim pavtes vigesime et quinte. Tpsam
 ¢érgo medietati radicum que est duodecim gt duode-
cim partes vigesime quinte adde, Erit ergo illud vi-
ginli quattuor, qui est census quem queris.
Si vero dixerits est census (uem in duas terlias

multiplicavi et pervenit quinque : erit ejis conside-

ralio ut multiplices rem aliquam in duas tertias rei
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et sint due terlie census equales quinque. Ipsum ergo
reinlegra per equalitalem medielalis ipsius, et adde
supra quinque ipsius medietalem , et habebis censum

-~ pqualem seplem et semis. Radix. ergo ejus est. res.

quam multiplicabis in duas tertias et perveniet quin-
que. - .
Quod si dixerit tibi: duo census sunt inter quos
sunt due dragme, quornm minorem per majorem di-
visi, et evenit ex divisione medietas, Erit ejus regula
ut multiplices rem et duas dragmys in id quod ex di-
visione pervemt quod est medletas et erit quod per-
veniet medietas rei et dragma que equanlur rei.
Projice ergo medictatem cum medletnte, remanet
dragma que equantur medietati rei. Duplica eas. Ergo
habebis rem que eguatur duabus dragmis, et ipsa
esL unus duorum censuum. Et alter census est quat-
tuor,

5i autem dixerit : mulhphcaw c&nsum in res ra-
dices , et pervepit quintuplum census 3 quod est quasi
dixisset multiplicavi censum in radicem suam, et
muyltiplicavi tensum in radicem suam, et fuit quod
pervenit equale censui et duabus tertiis. Ergo radix
et census est due dragme et seplem none. '

Quod si djxerit tibi : est census cujus projeci ter-
tiam, deinde multiplica residuum in tres rndlces cen-
sus primi, et rediit census Prunus. Erit c_]us regu]n :

qunnmm cun Lo mulupln,es tolum ceasum aole pro-.

jecionem sue terlic in tres radices ¢jus, pervemt cen-
sus et semis , quoniam due lertie ¢jus mulhphcate in

tres radices ejus faciunt censum. Ergo ipse totus mul- -

Ltphcalua in tres radices ejus, esl census et semis.
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Ipse ergo totus multiplicatus in radicem unam redit
census medietatem. Ergo radix census est medietas.
Et census est quarta. Tertie ergo census due sunt
sexta. Kt tres rodices census est dragmam et semis.
" Quiotiescumique ” igitur “muoltiplicas sexm in deag=
wam el seniis, pervenit quarta gue est census (uns.

Sin aulem dixeril, est census cui abstuli quattuor
radices , deinde accepi lertiam residui, que fuit equa-
lis quattuor radicibus : census igitur est ducenta et
quinguaginta sex : erit ejus regula. Quia enim scis
quod tertia ¢jus quod remanet est equale quattuor
radicibus ¢jus, et sic illud quod remanet est equale
duodecim radicibus. Ergo adde quattuor radices quas
prius abstulisti, et erit sedecim radices. Ipse enim
est radix census,

Quod si dixerit’ est census dé quo radicem suam
projeci et addidi radici, radicem ejus quod remansit,
et quod pervenit fuit due dragme. Ergo hec radix
census et radix ejus quod remansit, fuit equale dun-
bus drogmis. Projice ergo ex duabus dragmis radicem
cepsus. Erunt itaque due dragme , excepta radice, in
‘se multiplicate. Quattuor dragie et census , exceptis
yuattuor radicibus, que equantur censui radice dimi-
nuta. Oppone ergo per eas. Kt ergo census et quattuor
dragme que equantur censui et tribus radicibus. Pro-
jice ita censum cum censu, et remanchunt tres radi-
ces équales qualtuor dragmis. Ergo radix equatur
dragme et terlie, et census est dragma et septem none
dragnie unias, e

* Etsi dixzerit : est census ex quo projeci tres radices
“wias, deinde residuum in se multiplicavi et pervenit
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census. Jom ergo scis quod illud quod remanet est et
radix, et quod census est guattuor radices, et ipsc est
sedecim dragme.

Gi quis autem tibi dixerit : muluphcaw censum in.. .

duas tertias IPSIUS et pgrvemt qulnque : erit ejus re-
gula, quoniam cum multiplicas ipsum in se, pervenit
septem et semis. Multiplica igitur duas tertias radicis
seplem el semis, quod est ut multiplices duas tertias
in duas terlias, perveniel ergo quattuor none. (Juat-
tuor ergo none multiplicale in seplt':m'.t.:t semis sunt
lres et lért_.in. Erpo radix trium et tertin, est due
tertie radicis seplem et semis. Multiplica igitur tres
et tertiam in septem et semis, et pervenient viginti-
quingue dragme , cojus radix est quingue.

Parmi les manuserits de la bibliothdque royale,
qui conticnnent l'ouvrage précident et que mous
avons cilds au commencement de celte note, il en est
un {Supplément latin , n* 4g in-folio) intitulé Mathe-
matica, qui mérile une allention particuliére. Ce
manuscrit, sur lequel nous aurons V'oceasion de re-
venir souvent, a nppartenu 4 Boullinu et contient un
grand nombre. de pitces scientifiques intéressantes.
Vaoici le catalogue de ces pitces tel qu'il se trouve an
commencement de ce volume.

In islo voiumihé'siml infrascripti libri, imprimis :
Liber Theodosii de spens , el hnbet purtes treg
f.1,5,13..

Liber Autoloci de spera mota, f 19
Liber Esculei de ascensionibus, f. aa.
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Cordam per archum et archum per cordam inve-
vire, £ 23.

Liber quem edidit Thebit, filius Chore, de his quie
mtllgent exposmone nnu,quam legatur Almaght.s-
i L age IR

Liber Theodosii de locis in quibus morantyr homi-
nes, f. ab.

Liber Arsamitis de mensura circuli, f. ag.

Epistola Abuiafar, Ameti ﬁiu Josephy, de arcubus
similibus, f. 3o. .

Liber de quinque essentiis qut.m Iacnb Alchlldus,
filins Ysaae, compilavit ex dictis Aristotelis, £ 3a:

Liber Miley de liguris spericis : sunt tres tractatus ,
. 33, 46, 49.

Verba fliorum Moysi, Glii Sechir, 1. Maumeti Ha-
meli Hasen, f. 5.

Epistola Ameti, filii Josephy, de proportione et pro-
portionalitate , f. 64.

Liber Jacob Alkindi de causis dm.rsnlal.um aspeetuy
et dondis demonstrationibus geometricis super ens,
f. 5.

Tractatus Euclidis (immo Plult.m.m) de speculis,
f. Ba.

De exitu radiorum et conversione ¢orum, f 83.

Sermo de specnlis, editus a Tnduo, filio Theodori,
f. 84.

Principia Apollonii de pyram;dibus f. 86

Liber de aspectibus Tuclidis, f. 8g.

Liber Abaci super decimum Tuclidis f. o3.

Liber Maumeti, filii Moysi Alchourxsml , de aibt.bm'
et almuchabala, {. 111,
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Liber Abhabuchri qui dicebatur Deus, de mensura-

tione terrarim, teanslatus a magisteo Ghirardo de
- Cremona, f. 117.

Liber Asaidi Abuochmi, f. 1a26.

Liber Aderumeti, . 126,

Liker augmenti et diminutionis, vocatus numeratio
divinationis (id est positione falsa}, quem Abraham
composuit, {. 127.

Liber Jacob Alkindi philosophi, de gradibus, f. 135.

Iractatus Thebit, filii Chore , in motu accessionis et
recessionis, f. 141, _

Liber Alpharabii de scientiis, translitus 2 magistro
Ghirardo predicto, f. 144.

Liber Noe de hortis et plantationibus, f. 15a.

Forma tabolarum et ordinis earum el nominationis
mensuum in capitibus suis et nominationis mansio-
num in eis, f. 153,

48




:

L
x&&g; X _.
Gé,ﬂ o
o
i
e
i';

R
st e ek
2
&

f.

i
!

T
"L‘l’_..

—o{ciar

TRATTATI

HTARTTMETFICA

PUBBLICATI

Sy TS

4T

AR AR RS

),

AR

i

A Ts R
¥yeyryy
P

DA BALDASSARRE DONCOMPAGNI

SULID URDINARIO DELL'ACCADEMIA PUNTIFIGIA nL'RULYL LINGEL,

iy

L 30CIU CURNISIUNDENTE DELL'ACEADEMIA NEALL

TELLE SCJENZE T TORIND,

it

NELLA BEALE ACCADEMIA DILLE SCILNZL B) NAPOLI,

L BELLA FONTIFICLA ALCADENIA DELLE SGIENZE ::
PELL' ISTITUTO DL BUHLOGNG L e
o
-
e
! £ [0l
oL v o)
Hot o
MO d
) —t
0 i
T &w
g% 1l gy
- o:‘% . I' %—1;
L .r
M ALGORITMI DE NUMERQ INDORUM.
o-l-g. T
+ Y e e
e
Y,
R u—u’a
Lo -G
PP WS
)
e
L W),
st ROMA e S
T TIPOGKAFIA DELLE SCIENZE FISICHE T MATEMATICHE ',_4,',:':‘;
e in ¥ia Lawa N.* 211, &:—c o
a-t¥).Ee - Eoff
i 1857. &:@j
ks
B
I
iy

B
CEPETT T TR

51



(1)

| L.
_ ALGORITMI DE NUMERQ INDORUM.

(Diblivteca el Univenith di Cambiridge, Codice manuscritlo eonlraseguato o 5o G 8§
‘aarte 102, recto — 109, verse).

Duxir algoritmi: laudes deo rectori nostro atque defensori
dicamus dignas, que ct debitum ci reddant, et augendo mul-
tiplicent laudem, deprecemurque cum ut nos dirigat in semita
rectitudinis ct ducat in uiam ucritatis, et ut auxilietur nobis
super bona noluntate in his que decreuimus exponere ac pa-
tefacere de numero indorum per .1x. literas, quibus exposue-
Junt uniuerswm numernm suum causa leuitatis atque abre-
uiationis, ut hoc opus scilicet redderetur lewius querenti arith-
meticam, idest numernm tam maximum quam exiguum, ctc[uié-
quid in co est ex multiplicatione et diuisione, collectione quo-
qque uc dispersione el cetera. L B
Dixit algoritmi: Cum uidissem yndos constituisse .1x. literas
in uninerso numero suo, propter dispositionem suam quam o-
sucrunt, uclui patefocere de opere quod fit per cas aliquid
quod esset leuius discentibus, i devs voluerit. Si autem indi
Lioc ualuerunt, et intentio eorum in his .1x. literis fuit cansa que
mihi patuit, deus direxit me ad hoc. Si uero alia de causs,
preter cam quam ego exposui, hoc fecerunt per hoe quod egv
exposui, eadem causa certissime ct absque uila dubitatione po-
tuerit inueniri. Leuiterque patebit aspicientibus et discentibus.
Fecerunt igitur .ix. liteias, quarum figure sunt he ... {1).
cst quogue dinersitas inter homines in figuris carum: {it autem
licc dinersitas in figura quinte litere et sexte, seplime quoque

{1} La facuna indieata con quattro punti nelle linea 35 delin presente
iy {rovasi anele nel sopraceitalo Codice f7. 6. 5 defla Diblioteca deli®
Universita di Canbridge {carta 102 recto, fin. 18).
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(2}
et octaue. Setin hoc nullumimpedimentum est. Sunt enim note
signantes numerum, et he sunt figure in quibus est illa diver-
sitas .... {1). Et fam pateleci in libro algebre et almucabalah,
idest restaurationis et oppositionis, quod uniuersus numerns

- sit compositus, et quod uniuersus. numerus componatur. super-

unum. Yuum ergo inuenitur in uniuerso numero ; et hoc
est quod in alio libro arithmetice dicitur. Quia unum est
radix uniunersi numerl, et est extra numerum. Radix numer
est, quare per cum inuenitur omnis numerus. Extra nume-
rum uero est, quare inuenitur per se, idest absque alio ali-
quo numero. Reliquus autem numerus sine uno inueniri non
potest. Cum cnim unum dicis, inuentione sui non indiget alio
numero. Reliquus antem numerns indiget indiget (sic) uno :
quare non potes dicere duo uel tria, nisi precedat unum: Ni-
chil aliud est ergo numerus, nisi unitatum collectio; et loc
quod diximus non potes dicere duo uel tria,nisi precedat unum:
non de uoce diximus,ut ita dicam,set de re.Non enim | possunt
esse duo uel tria, s1 unum auferatur. Vonum uero potest csse
absque sccundo uel tercio. Igitur nichil aliud sunt duo, nisi
unius duplicitas uel geminatio: et similiter tria nichil aliud
sunt, nisi einsdem unitatis triplicatio: sic de reliquo numero
intellige. Sct nune redeamus ad librum.. - -
Inueni,inquid algorizmi, omne qued potest dicirex numero,
et esse quicquid excedit unum usque in .x., idest quod: est
inter ux. et unum, idest duplicatur upum et fiunt duoj et
triplicatur idem unum, fiuntque tria, et sic in ceteris usque
in .x. Deinde ponuntur .x. in loco unius, et duplicantur
.X. ac triplicantur; quemadmodium factum cst de une, funt-
que e corim duplicatione ".xx., ex triplicatione .xxx:, et
ita usque ad .xc." Post hec redeunt .¢. in loco  unius, et

{1} La lacuna indicata con quattro puratd nella linea terza deila presente pa-
mina Lrovosi anche nel sopraecitate Codice 260 6. 8. {eacla 102 vecle, lin, 23),
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duplicantur ibi ul:Luc anhcmluv quf.m.uhnodum factum est
de uno et .X.; Lfﬁcmntmrluc cx c¢is .cc. el .coe. el celera
usque in .peecc. Rursum ponuntur mille in loco unius ; et
~duplicando et tnpllc:ando, ut- diximus, fiunt ex cis 1. milia,
et .. et ceters usque in infinitum numerum, Sccundum Thune
modum. Et inueni quod operati sunt yndi ex his differentiis.
Quarum prima est differentia unitatum, in qua duplicatur ct
triplicatur quicquid est inter unum et .1x. Sccunda differentia
decenorum, in qua duplicatur uel triplicatur quicquid cst «
.x. in nonaginta.. Tercin differentia centenorum, in qua du- -
plicatur ucl triplicatur quicquid est a .c. in .pcece. Quarta

uero est differentia milium; in- qua duplicatur ac triplicatur
qulcqmd est a mille in .x. ». Quinta differentia est X. hoc
modo: quocienscumque ascenderit numerus, adduntur differen-
tie: crit dispositio numeri ita: Omne unum guod fuerit in Su-
periora (sic) differentin, erit in inferiori que cst ante ipsam .xX.;
ct quod fuerit .x. inferior, erit unum in superiori que pre-
cedit eam; et erit inicium differentiarum in dextera scriploris:
et hec erit prima earum, et ipsa posila est unitatibus. Cum
autem ponerentur .3. in loco univs, et fierent in secunda
difTerentia, essetque figura eorum figura unius, necesse fuit
eis figura decenorum, co quod similis esset figure unius, ut
scirent per cam quod essent .x. Proposucrunt igilur ¢t unam
diffcrentiam, et posucrunt in ea circulum 1)-11'uulum in simi-
litudine .o. litere, ut per hoe scirent quud dilferentin uni-
talum esset uacua, et nichil numeri esset in ea preter circulum
paruulum, quem diximus occupare cam: et ostenditur quod
numerus, qui estin sequenti differentia,esset decenis, ct quml
licc esset differentia secaiida que est lthCl‘Ll‘llm decenorum.
EL posucrunt post circulum in predicta differentiz secunda
r[mcquld uolucrunt’ ¢x numero decenorum de hoc quod est
inter .x. el .xe., ¢t lie sunt [1gmn dm.unmum: ﬁgum X, st
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hee ... Figura .xx .... (1).Et similiter figuta .xxx. est ila, | et
ila-usque ad-.x. @ erit scilicet civenlus in prima differentia,
et caracter pertinens ad ipsum numerum in secunda diffe-
rentia. lloc autem sciendum est , quod caracter qui sic in

prima_differentia, unum; in secunda sic .x.; in tercia: .c., ...

atque in quarta .7 Et similiter qui sic in prima differentia
duo; in secunda sic .xx., et in tercia .cc. , et in quarta .7,
et sic de ceteris intellige. Nos autem redeamus ad librum::

Post differentiam dcccnmum stquitur sequitur (sic) differen-
tin centenorum, in qua duplicatur ac triplicatur qmcqtud csta
.¢; inipeeee.; et eius figura est sicut figura unius in terciay dif=
ferentia posita ita .100.; et figura ducentorum est sicut figura
duorum posita similiter in tercia differentia ita.200.:figura quo-
que tercentorum est figura trium posita in tercia différentia
ita .200, et sic usque ad nongenta. Hac quoque sequitur diffe-

rentia milium, in qua similiter duplicatur et triplicatur quic-

quid est a mille in 3X. Cuius figura est sicut figura unius in
quarta differentia posita ita .1000: figura duorum milium est si-
cut figura duorum in quarta differentia posita ita. 2000. et ita
usque ad x. milia: ponuntur autem in differentia quarta ante
caracterem. tres circuli, ut ostendatur, quod sit in quarta dif-
ferentia, sicut positus est in secunda differentia uniuvs, et in
tercia duo, ut ostenderetur quod essent differentic decenorum
nel centenorum: et hoc fit cum non fuerit ante ipsum nume-
rum alius numerns in eadem differentia. 8 avtem fuerit cum
numero, qui ponitur”in his differentiis, aliquis numeros infra
eum, debet poni in ea differentin que sihi debetur. Verhi
gmha. si fuert com .x. ahqms nuinerus de his qm ‘sunt
infra” eum , utpote .\r, uel s, ponuntm‘lm e in puma
5c111cct ﬂ1ﬂ'crcn£1:1, ubi posnus erat circulus, Ponntur unus, ct

{1} Le duc Im.une, siascuna delle quali & m:ln:ntn cut qu.ltLru punl.t nLIIn' '
prima linea deila presente paging, [ruv:mst anche ned sopraccitato Codice .[l G._
. (earla 102 perso, lin, S3). .

56..



(s)

in sccunda differentia ponatur ctism unum quod sic .x. Simi-

liter si fuerit cum .c. alius numerns de his qui sunt infra
cum, poratur in differentin que sibi debetur. Quod ostendamus

- sub quodam excmplari, et dicamus quod esset. numerus ccc...

xxv. Quem cum uellemus ponere in Suis dilferentiis, posuimus
ita. Incepimus a dextera scriptoris, et posuimus in prima dif-
ferentia .v.; in secunda, cundo uersus sinistram partem scri-
ptoris, .xx., et in tercia differcntia .ccc., unumquemque nu-
merum in differentia sua,idest unitates in differentia unitatum,
(e cst’prima—;*ct decenos in differentin decenorumi, que est
secunda. Centenos uero in differentia centenorumy; “que est
tercin; et liee est figura .335.: et similiter erit in aliis differen-
tiis sccundum hunc ordinem, idest quocicnscumque augmen-
tatus fuerit numerns et erenerint differentie, ponatur unum-
quodque genus numeri in sua differentia (que debetur el. Cum
autem collecti fuerint in aliqua differentinrom .x. uel plus,
crigantur ad sup_nrim'cm differcntiam, et fiat de unoguoque
.X. in superiori differentia unum, RBursum si fuerit in cadem
differentin,ad quam peruenerit numerus ascendende, alter nu-
- merus addatur desuper, et colligantur instmuls et si fuerint in
co .x. ucl plus, fiat de unoquotue. .x. unum, et crigatur ad
superiorem differentiam, idest si collecti fuerint in prima dil-
ferentia deccm,[ﬁnt de cis unum, et ponatur in sccunda diffe-
rentia: et siin eadem differentia similiter fuerit numerus, iun-
gatur ci: et si fuerint ibi .x., fiat de cis unum, et erigatur
etiom ad terciam difTerentiam. Verli gratia. 8i in prima differen-
tia; que est differentia unitatum, habuerts .x., fuc de cis unum,
et pone ipsum in secunda differentia. In prima uero diflerentin
pone circulum sicut diximus, ut ostendatur due esse dilferentie.
Si uero fuerint .xi;; fac de'.x. unum, ct pone cum in secunda
differentin ut-supra, et dimitte unum in prima. Si autem in-
ueneris in seeunda differentia, ubi pesuistis ipsum numerum
quem fecisti de \x., aliquem numerum, iunge eum cum ille. Kt
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st fuerint .x. uel plus, fac de .x. unwm, ot iternm pone cum
in differentia tercia ; et quod remanscrit infia .x. maneat in
suo loco. Quod autem dicimus plus .x., hoc pertinet ad mui-
lum aumerum. Verbt gratia. 8i° fuerit in secunda uel tercia

(differentin magnus numerus, . utpote si inueneris in differentin

tercia,que cst differentia centenorum, .1x.; et si fuerint in dif-
ferentia secunda .x., facies de .x. unum, et mutabis cum ad
terciam diflerentiam, ubi junges eum cum. axi, et fiunt.x.:
facies nnum de ipsis .x.,el mutabis eum in quarta dileventin,
ct ibi erit mille. Si uero inuenisses in secunda differentia .xx.,
et fucies de eis duo, addensque duo super .ix. in tercia diffe-
rentia, et fierent .x1.: faceres iterum de .x. unum, et mutares
cum ad quartam differentiam, ubt esset mille, ¢t remanet nunum
in tercia differentia: et ideo dicit .x. uel plus. Et hoc scien-
dumi, ruare cum mutaueris numerum, et posueris cum in se-
quenti differentia, debes ponere per caracteres suos, idest si
fuerint .x., pones pro cis caracterem qui significat in prima
differentia unum; et st fuerint .xx., pones pro cis caractesem
qui significat in prima differentia duo, et sic de ceteris intel-
lige. §i uero remanserit in cadem differentia,de qua mutasti nu-
merum, aliquid ex numero, dimitte eum similiter per caracte-
res suos, idest si remanserit unum uel duo, dimittes eum ibi
per caracterem qui significat cundem nmnerum, idest si reman-
serit upum, describes ibi caracterem unius; et si remanserint
duo, describes ibi caracterem duorum ct cetera. Set significa-.
hit unaqueque figura secundum quod fuerit differentia, idest
in prima differentia significabit unitates ; in secunda dece-
no (sic); in tercia centenos ct cetera, sicut supra dictnm est.
Si autem fuerit numerus multus, ct uolueris scire quotus sit,

uel quat differentie sint in ipso, ut scrihas cum in libro, vel
loquaris de eo, scito quod non sit in aliqua differentia plus
-IX., niec minus uno, nisi circulus. sit qui nichil est. Cum ergo
volueris hoe scive, numera diffeventias, incipiens a prima que
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erit in dextera parte, et hec erit differentia unitatum. Relique
uere differentic erunt deseripte per successiones suas uersus
sinistram partem scriptoris. Ex quibus secunda erit-differentia

_ decenorum, et tercia centenorum, et quarta milium, et quinta

.x. milium, Sexta ucro differentia erit .c. milinm, et septima
mille milium. Rursum viu.* erit .x. milia milium, | et nona .c.
milia milium, et decima mille mille milium tribus wicibus, et
undecima .x. millia milia milium tribus vicibus, et duodecima
.. millia milia milium tribus uicibus, et M. mille mille

mille milium’quatuor uicibus; et similiter in omuni differentia-

ex dilferentiis numeri addes in locutione tua. Quia super tres
differentias, idest decennorum et centenorum, ct miliom resi-
duum fuerit unum, erunt .x. milia ipsorum milium que exie-
runt tibi in dictis. 51 uero remanserint duo, erunt .c. milia
ex ipsis milibus: et jam constitui tibi excmplar, quo paoteris
scire ac probare per cum quicquid angmentatur super nume-
rum, uel minuitur ex eo; et hec est figura ciusdem .. . .. {1).
Due litere cum collegeris cas sccundum quod diximus de
-his notis, erit numerus milivm earum notarum mille mille
mille millium quinqu(. nicibus secundum numerum caracte-
sum qui sunt sub cis; uel centum millia milia milia milium
quatuor uicibus, secundum numertm caracterum qui sunt sub
cis; uel octoginta milia milia milia milium quatuor uicibus, se-
cundum quod est cx eis caracteribus. Deinde septingenta mi-
Iin milia milium miliom tribus uicibus, secundum caracteres
qui sunt sub eis; et tria milia milia milium tiibus vicibus; uel
quinquaginta unum milia milium duabus vicibus; uel quadrin-
genta milia et nonaginta duo milia et octingenta sexaginta tres.
Gum uolueris addere numerum super uumerum, uel mi-

{1} La tocuna uulu:-:h con qmtlru ;mnu n(.ll.t llm.n 17 l]L“'l prcsmlv
pagina trovasi anche nel sopraceilato Codice Ti. G. 8. (earla 104 recho. lits.
4, 9.
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nuerc numerum de numero, pone ulrasque numeros in duobus
ordinibus, unum _ scilicet ex cis sub altero, ct sit differentin
unitatum sub differentia unitatum, et differentia decenoram
sub differentia decenorum. Quod si uolueris colligere utrosque

- numeros,. addes scilicet. unum. super. alterum. ;- addes. unam-.

quamque differentinm super differentiom que est super eam
de gencre suo, idest unitates super unitates, et decenos super
decenos. Cum collecti fuerint in aliqua differentiarum, idest in
differentia unitatum uel decenorum, siue in alia aliqua decem,
pones pro eis unum,ct eriges cum ad superiorem dillerentiam,
idest i habueris in prima differentia, que est dilferentia unita-
tum, decem, facies de eis unum, et sub leuabis cum ad diffe-
rentiom decenorum, et ibi significabit decem. St sutem reman-
serit aliquid de numero quod sit infra x; uel fuerit ipse nume-
ris infra .x., dimictens cum in eadem diffeventiag et sinichil
remanserit, pones circulum, ut-non sit differentia uacua: set
sit in ea circulus qui occupet ea, ne forte cum | wacua fuerit,
minuantur differentie, ¢t putetur secunda esse prima; et sic de-
cipieris in numero tuo. Sic quoque facies in omnibus diffe-
rentiis. Similiter cum collecti fuerint in secunda differentia
.X., focies de eis tnum; et subleuabis cum ad differentiam
terciam; ibique significabit centum ; et guicquid remanserit
infra .x., remancbit ibi. Si wero nichil in ceteris remanserit,

.pones ibi circulum ut supra. Sic facies in ceteris differentiis,

si plus. fuerit. Si uero uolueris minuere unum de alio;. nu-
merum scilicet de numero;, minues unam quamque differen-
tiam de alin differentia que est super se ex genere suo; sicut
supra dictum ecst. Quod si non fuerit in superiori differentia
tantus numerus, de quo possis minucre numerum inferioris
differentie, idest si fuerit minns, uel nichil ibi fuerit, acei-
pies de secunda differentia que est alcior illo superior unum,
et 'de co facies decem; minuesque de co quod debueris, ct-
quod remanserit dimittes in eadem superiori differentia. Si
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uero nichil remanserit, pones ibi circulum ut supra. Si autem
in secunda differentia a superiori nichil fuerit, accipe unum
de tercia differentia, et erunt .%. in secunda. Et rursum ex

illis .x. accipias unum, et fac de co ut supra, et remanchunt

in secunda .1x.j ct incipe semper in augmentacione uel di-
minutione ah altiori differentia: postea a éequcnti que cam
succedit, quia utilius ac leuius erit.opus, si Deus uoluerit.
Quod ut facilius mtclhaatur, necesse ost ut hoc sub cxemplo
notemus, et Lioc dicamus tribus modis, ne quis in éo aliquo
modo turbetur.” Constituamus ergo aliquem numerum, et di-
camus, uerbi gratia. Ponamus sex milin quadrigentos uiginti
duo per differentias suss, et dicamus gued uolumus minuere
de cis tria milia ducentos undecim : ponamus itaque in prima
differentia que cst in dextera, scilicet duo, etin sccunda. .xx.
In tercia quoque quadringentos, et in quarta sex milia : et po-
namus eclism ipsum numerum’ quem uolumus minucre de co
sub ipso per consimiles differentias ita.Ponamus scilicet unum
sub duobus in prima differentia, et .x. sub .xx. in secunda;
ducentos. quoque sub quadringentis in tercia, et tvia milia
sub vi. milibus in quarta; et hec est eorum figura.

Cumque uellemus minuere unum numeram de alio, mino~

rem scilicet de nmiori, cepimus a supertori differentia, idest a
fuarta. Minnimus itaque m. de vi., et remanserunt tria in
quarte differentia. Minuimus quoque duo de wer, ¢t yeman-
serunt in tercia differentia duo, Minuimus ctism nnum de
- er remansit unum in secunda diiTm'cnl.i":: et similiter
- remansit in prima differentia unum, cum minuerimus de duo-
Dus, que crant super eum, unum; et hee | remanencium figura
est. ... (i), Rursum ponamus alium numerum alio modo ad
plzicit'um, de fuo nichil remancat in- differentiis suis. Sitque

{1} La lacuma uuhmh con qtntlm rmnll nclh lmm 29 dclh prcscntc pa-

gina Leovasi anche nel supmcrnnlu Codice Ji. fi. 4. (earla 105 reetu, linen
prima).
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numerus noster mille centum quadraginta quatuor, de quibns
minuamus .¢.XLIM, et constituamus unum quemque ex eis
suly alio hoe mado. .

Cum uolueris mediare ahqucm numerum, ncmpc a pnmn

(differentia, ct media eam: in qua si fucrit numeros inpar, me-

dia pares, et remanebit unum, quod mediabis, idest diuides in
duas medietates; constituesque medictatem unam triginta par-
tem ex sexaginta, que faciunt unum; et pone sub cadem diffe-
rentia .xxx.: deinde mediabis sequentem differentiam, si fue-
rit numerus civs par; et si fuerit impar, accipe medictatem
paris, ct pone cant in loco eius, et constitue medietatem naius -
vesidul quinque; et pone cos in differentia que est ante ipsam.
St autem non’ fuerit in cadem’ differentia quam dolueris me-
diare, nisi tantum unum, pone in loco cius circulum, et pone
quinque in differentia que cst ante ipsam. Et similiter operare
in uniuersis differentiis. Et cum uolueris duplare, incipe a su-
periari differentia, et dupla; ct cum numerus crescendo exces-
serit .x., fac de decem unum, et pone cum in sm[ucnti diffe-
rentia, et inuenies, si Deus uoluerit.. . .
Etiam patefect in libro, quod necesse est omni numere qui
multiplicatur in aliquo quolibet numero, ut duplicetur unus
ex eis secundum unitates alterius. Cumque uolueris maltipli-
care aliquern numerom in alio per literas indorum, necesse est
retinere multiplicationem numeri, qui est inter unum ¢t .ax.
in inuicem, siue concors fuerit numerus, sive diversus. Cum-
que uolueris multiplicare numerum in altero, pence unum ex
cis sccundum quantitatem mansionum eius in tabula, nel in
qualibet re alin quam uolueris, De inde pone primam dille-
rentiam alterius numeri sub altiori differentia primi. Eritque
prima mansio ciusdem numert sul ultima mansione primi fu-
meri quem posuisti. Et erit mansio secunda precedens primum
numersm uersus sinistram: cuivs rel exemplar est. Quod cum
uellemus multiplicare duo milia tercentos .xxvi. in .cex.un®
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posuimus dwo - milia tercentos .xxvi. per indas literas in
an. diflerentiis; fucruntque in prima differentiz, que est in
dextera, .vi.; et in secunda duo, qui sunt .xx.; et in Llercia

tres,. qui-sunt. tercenti;. etin quarta duo, qui sunt duo milia. ... ..

Tost liec pesuimus sub duobus milibus w7 de inde in pre-
cedenti uersus sinistram unum, qui sunt .x.; postea in tercin
duo, qui sunt ducenti: ¢t hec est figura corum...

| Post hec incipins ab ultima differentin superiori; et mulu-
plica cam in aultima differentia inferioris numeri, qui est sub
eo,ucl quod exierit de multiplicatione,scribes de super.T'ostea
seribes etinm in differentia que succeditnr, redeundo uersus

dexternm inferioris numeri. Deinde facies similiter , donec

multiplices ultimam differentiam superioris numeri in uniuer-
sis differentiis inferioris numeri: et cum hec. perfeceris, mu-
tabis numerum inferiorem una differentia uersus dexteram.
Eritque prima differentia inferioris numeri sub differentia que
succedit numerum quem multiplicesti uersus. dexteram. De
inde pones reliquas differentias pur successiones ecorum: post
hec multiplieabis etiam ipsum numerum, sub. quo. posuisti
primam differentiam inferioris numeri ultima mansione inferio-
ris numeri: de inde in ea que suceedit, donec perficias omnes,
quemndmodum fecisti in prima differentia: uel quicquid col-
lectum fuerit ex multiplicatione unius cuinsque differentie,
seribes eum in differentin. que est super. ipsum : uel cum
lice feceris, mutalis etiam eum numerum, scilicet tuum, una
differentia ; ot facies de co quemadmodum fecisti in diffe-
- rentiis: primis 3 et non cessabis ita {acere,- donec perficias
omnes differentias. Sic que multiplicabis universum numerum
r;upcumcm in uniuerso numero inferiori. Gumque cuenerit
ut prima differentia inferioris numeri sit sub aliqua diffe-
rentia, in qua nullus sit numerns, idest i qua. fuerit cir-
culus, faclamus cam . transive ad succedentem differentiam ,

qua fuerit numerus wersus dexteram. Quia omnis circu-
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lus qui multiplicatur in aliquo numero, nichil cst, idest nul-
lus numerus surgit ex eo; et quicquid multiplicatur in cir-
culo, similiter nichil. Cumque mutauerimus differentiag uersus
dexteram ; postea multiplicauerimus ipsum numerum supe-

mus quod exierit nobis de multiplicatione super differen-
tiam que cst super illam differentiam , in qua multiplica-
uimups : dumque crescente numero collecti fuerint nobis in
aliqua differentia .x., faciemus ex eis unum: ponemustue
cum in sequenti diflerentin uersus sinistram; et si aliquid
reémanserit , notabimus ¢um in loco suo: si uerd miclil re-
manserit, ponemus in loco eius cireultim; ne minuatur ali-

quid ex differentiis: ct cum perduxerit multiplicatio ad pri-

mam differentiam numeri inferioris, dehebimus quicquid fue-
rit in differentia, que est super cam; et notabimus id quod
exicrit nobis ex multiplicatione in loco eivs. Sicque facie-
mus , donec multiplicemus uniuersas differentias superioris
numeri in universis differentiis inferiords; et sic multiplica-
bimus | numerum ex cis secundum numerum unitatum alte-
rius, et perficictur multiplicatio: ct hec est figura numer,
qui -exiuit nohis de multiplicatione duorum milium et ter-
centorum uiginti sex in ducentis  .xmi., que sunt qua(.h'iu-
genta milia et nonaginta seplem milia et septingenta Lxun.

Cum: uvolueris scire utrum inuenisti wel errasti in dupla-

‘tione tun uel multiplicatione, accipe numerum quem uolueris
* duplare, et diuide eum per .rx. et .ix:, et guicquid remanse-

rit minus .1x., duplica cum: in quo si fuerint .x., proice cos,
et quod remanserit serua. Post hoc duplica numerum tuum,
idest ipsum numerum quem uvolueris duplare, et divide emin

per .1x., et Lix.; et quod vemanserit, si fuerit simile.illi qui

~rigtem - in una-quaque differentia.ex numero inferiori, adde- -

prius remanscrat dum duplicaueras eum; jam iduenisti: sin

autem, errasti.Et cum multiplicare uolueris aliquem numerum
in ahuuo; et uolueris prohare ut supra, divide numerum quem
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rluplu:-lsu pcx .:\., et quod remanserit infra .ix., serma. Il.e-
rum divide alium numerum per .ix., et quod remanserit infra
Aax. serua. Deinde multiplica quod remanserit de primo in -co

quod. remanserit. tibi. de secundo;. et proinde.ex .co quod colle- ...

ctum fuerit .rx., si fuerit'ibi; et si non fuennt ibi ax., quod
remanserit, erunt nota. Siautem fuerint ibi .ix., proice .x.
ct serna quod remanserit; et quare hec erunt nota, intellige.
Tost hee multiplica unam multiplicationem in aliam; et dinide
quod collectiim fuit per .1x.; et quod remanserit, si fuerit si-

mile illi quod dixi tibi de nota, scito quare inucnisti. Si uero’

non fuerit simile, errastiz intellige.

In diunisione autem pones numerum qucm uulucms dividere
per differentins suas : posten pones ipsum numerurns, super
quem uis dimidere, sub eo. Sitque ullima dilferentia numeri
super quem dinidis sub ultima differentia superiovis numeri
quem dividis. Si sutem fuerit numerus, qui est ultima difie-
rentin snperioris numeri quem uis dividere, minus illo qui est
ultima differentin inferioris numeri super quem diuidis, re-
trahe ipsam differentiam versus desteram, donee sit numerns
superioris differentie plus 4 : pone ultimam differentinm infe-
rioris numeri, super quem diuidis, sub differentia secunda que
succedit ultimam differentiam superioris numeri. Post hee
aspice primam differentiam numeri_ super quem uis diuidere,
ct pone in directo eius super numerum superioriorem (sic)quen
diuidis, nel sub eo in directa cius aliquem|numerum quem inde
multiplicaueris in nltima differentia inferioris numeri super
quem dinidis, erit sii'uili'; illius numeri qui fuerit in supcriuri
differentia, uel prope eum qui sit minus illo, Cumgue sciueris
cum, multxphca cum in ultima ch!ﬁ.wnha inferioris numert,
cL minue quod exierit tibi de mulnphcnnonc de co quod est
supra cum ex infevior numero qui diuiditar, Iterum multiplica
cum in sccunda differentia que succedit ultimam differentiam

uersus dexteram; cf minue cum de co quod est super eum; et
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fac in diminutione quemn admodum fecimus in inicio libri,
Cum uolueris minuere aliquem numerum de aliquo numero, et
similiter fac,donec multiplices cum in universis differentiis in-
ferioris numeri super quem dividis. Post hec muta universas
differentias inferioris numeri,- super- quem- diwidis, una-diffe: -
renlia uersus dexteram, et pone in directo prime dilferentic
ilius ad similitudinem illins quod privs posuisti. Quod cum
multiplicaueris in ultima differentia inferioris numeri super
quem dividis, consument id quod supra cum est, uel quod
fuerit prope eum: et multiplica illud quod posuisti in directo
eius in ultima differentia numeri inferioris; et minue quod
exierit tibi de multlphcatlouc de co quod supra cum est; ct
sic facies in uniuersis diffcrentiis : et si remanserit de difle-
rentiis numeri superioris quem diuidis aliquid quod debeat di-
uidi, semper muta differentias inferioris numeri una diflerentia,
donec sit prima differentia eius in directo alicuius differentic
superioris numeri : quod si fuerit in aliqua differentia, ex dif-
ferentiis numeri quem dinidis, circulus, et peruenerit mutatio.
ad eum, non transeas eum, quem ad modum fecisti in multi-
plicatione. Set pones in dirccto cius aliquid quod multipli-
cabis quem ad modum narrauimus. Cuomeque perfeceris hec
omnia, quicquid exierit tibi ex differcntiis in directo numeri
quem dinidis, illud debetur uni: et si aliquid remanserit; erit
pars unius ex eo numero quem diuidis, et numquam remdnchit
nisi quod erit minus illo quod d1u1d15. SL autem 111us rema-
serit, scito quod errasti. S : -

Et scito quod diuisio sit similis mquphcanom, set hoc fit
cconuerso: quare in divisione minuimus, et ibi addimus, idest
in multiplicatione eius exemplar est. Quod cum uellemus di-
videre quadraginte sex milia et quadrigentos sc.\'aginln- octo
super tercentos .xxm., posuimus primum in- dextera :parte
velo; posten posuimus sex uersus sinistram qui sunt sexaginta:
de inde ™ qui sunt quadringenti; postea sex que’ sunt vi.
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:mln H poslca "7 que sunt qmdiuwultn milia. Eruntquc
ultima Larnm dilferentiaram uersus sinistram, ct prima cayum
octo versus | dexteram: post hee scribes sub eis numerum su-

-per quem. diuidis;. scribesque. ultimam. differentiam numeri .

super quem chuldts, que est ﬁrrura Lnum et; sunt tercenti sub
ultima differentia numeri superioris, que sunt 1n.”%, co quod
sit minus illo qued est supra cum : ct st esset plus illo, retru-
hemus eum una mansione, ponemusque cum sub sex @ post
hee ponemus in ea, que succedit tres, figuram duorum que sunt
.xx. sub sex; posten ponemus in ea que suceedit an.* idem
am."": et hiee figura earom.

Tost hec insipientes ser ibamus in 1 dirceto” pumc dilferentic
numeri super quem dividimus super numerum superioren
quem dividimus gui sunt quater unum: et si posuissemus cum
sub .., esset conueniens. Multiplicemusque ipsum in -
bus, ct minuemus cum de eo guod supra ipsum est, ct rema-
nebit unum. De inde multiplicemus cum in ducbues; minue-
mus cum de eo quod supra ipsum est, qui sunt.vi., et re-
manebunt .. Post hee multiplicemus. eum  iterum in
.., et minuemus cum de co quod supra ipsum. cs'l ril'lu
sunt .mu., et nichil remanehit : ponemusque in loco eius cir-
culum. Postea mutabis inicium numeri super quem duudxs,u:_l

411" sub v, et erunt duo sub circulo, et m. sub .. De

inde scribes in directo inferioris numeri aliquid in ordine

unius, idest .uu., quos multiplicabis in tribus, et erunt xu.;
minuesque cos de co quod est super tres rui sunt xum., ct

remanchunt .u ¢ post hée multiplicabis etiam ipsos LY n

duobus qui succedunt tres, et crunt vin., quos minues de co
quod supra ipsum est qui sunt .xx., et ‘remanebunt xi., duo
scilicet supra 1.°,. el unum supra tres. Iterum muluphcalns
Jm, in Lmr qui succedunt dexteram, cb erunt xvi.; minues-
Crque eos de eo quod supra ipsos est qui sunt .cxxvi., et
yemanehunt stpra .an. circulus , et supra duos unum , et
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super tres unum. [terum mutabis numerum super quem dini-
dis, idest " sub vur., erunt duo sub circulo et tres sub
uno: postea scribes in directo mr. super numerum superiorem
quem dividis in erdine .., atque unius tres, quos multipli-

cabis in tribus, et- erunt-.1x.; minuesque - cos- de-eo quod et

supra tres, qui sunt xi., et remanchbunt super tres duo. Mul-

tiplicabis quoque tres in duobus qui succedunt tres, et cinnt

Vi, quo mmul_s de co quod est supra tres quz sunt .xx.,

remancbunt .xnu. Iterum mulnplxcalns lnr.du:tus tres in

{1 Pad quL succcdmlt duos, 1] crunl: XL ; mlnucsquc eas (IL

¢o quod super illos est, qui sunt ¢xxvie., et remancbunt su-
pra .. sex, et supra duos tres, et supra tres unum. Exibit-

que nobis quod debetur uni ex eis; et loe erit .cxum. ,

et gxxxve. partes de .coc.xxmi. par ubus unins: ct hcc fig gum

eormn.

[ Etsi uolueris dividere differentias plures super unam, ot
pote mille .occe. per .x., scribes mille: octingentos, quorum
fipura est, ut ponas uersus dexteram duos circulos: postea
.va; deinde unum: post hee ponas .1x. sub .vin, co quod
sint plus .vin. : deinde seribes in directo eius super octo ali-
quid, quod cum multiplicaneris in .1x., consumet quod est super
se ,* idest xvi. qui sunt super .1x.; inucniesque illud esse
duo, quos multiplicabis .1x, 1x. et erunt .xvim; minuesque

"cos de eo quod est desyper, et nichil remanebit s de inde

muta .ix. una differentia uersus dexteram; et fient sub’ eir-
culo. Ponesque aliquid de‘super, quod cum multiplicaueris
in .ax., nichil erit: quare est circulus super' X,y ct nullus nu-
merus est ibidem. Pones ergo circulum in directo .1x. in or-
dine duorum, ct multiplicabis .x. in “circitlo, eritque cireulus,
idest nichil. Post liec muta etam .ix. ad differentiam que est

" ante eam, que est prima differentia; eruntque ax.sub eirculo:

ct fac de eis quem admodum fecisti de circulo qui erat eos (sic).
Eruntque ibidem duo cireuli, post quos crunt duo qui ‘sunt
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ducenti; ct lloc cst quud debetur nui, ek non - yemanehit ex
co quod diniditur quicquam: et quocienscumuce diniseris ali-
fjuem numerum super aliquem, et remanserint de co quod di-
uiditur circuli,.ante quos. nullus. sit. numerns ;. uccipe _ql_m__d
residuum fuit ex circulis ab inicio differentinrum diuisi numeri
uersus dexteram , ¢t addes cos super id quod exierit de diui-
sione; ot quod fuerit, 1psum est quod debetur uni.. Et hee est
quedam abreuiacio propinqua. Ordo antem primus est ordo
operis:. cuius rei exemplar est, quod cum scriberemus mille

.pcee, fuerunt duo circuli et vimi., et in tercia differentia ;-

atque unum in quarta: posnimus .1x. sub .vm, co quod sinl
plus illo, ruod est in ultima differentia; fuitque figura corum
ita. Cumeque scriberemus in directo .1x. supra v duo; mul-
tiplicaremusque ea in .1x., fuerintque .xvii., quos cum minue-
remus de co quod ¢st supra .x., et remanserunt duo cirenli,
nullum habentes ante se numerum. Scripsimus ergo duos cir-
culos in ordine duorum ., qui sunt supra .1x., et fuerunt .ce.,
quorum hec est figura. .

Hee sunt uniuersa que necessaria sunt lannumbus ex diui-
sione et multiplicatione in eo numero qui fuerit integer. Et
nunc incipiemus tractare de maultiplicatione. fractionum, ct
carum diuisione, et de extractione radicum, si Dews voluerit.

- Scito quod fraciones appellentur multis nominibus in nu-
merabilibus | atque infinitis, ut medictas, tercia, quarta, noua
et decima, et una pars ex xnt., et pars ex .x.vil., et celera.
Sect indi posuerunt exitum partivm suarum ex sexaginla: diui-
serunt enim unum in (LX. partes, quas nominaucrunt minuta.
Iterum unum quodque minutum in .Lx. partes, quas wocauc-
runt secunda; cntquc unum ex Lx. minutum, et unum ex iri-

Ius milibus et sexcentis erit secundum; ¢t unum quodque se- '
cundum iterum diuiditur in ,1x., eritque vnum ex ducentis.

milibus et xvi. milibus tercium; el unum quodque tercium
dividitur i Lx. quarta, et ita usque ad infinitnn erunt dilfe-

@
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rentie: prima igitur est diflerentia graduum, in qua cst nume-
rus integer, ct in secunda mansione erunt minuta. In tercia
uoque sunt secunda; et in quarta tercia, et ita usque in .Ix.,
ct .x mansione : et scito quod omnis numerus integer qui
multiplicatur in numero integro,. eflicitur numerus integer; ot -
ominis numerus integer multiplicatus in aliqua fractione; efi-

citur ex genere illius fractionis; eruntque duo gradus multi-

plicati in duobus minutis .un. minuta, ¢t tres gradns in sex

terciis .xvir. tercia. bMinuta quoque in minutis erunt secun-

da; et sccunda in secundis tercia; et tercia in terciis quarta;

et quaria in quartls quarta : quare coniunctis ntrasque diffe-
rentias quas multiplicas inuicem;et quod colligitur ex numero

fractionum simile ei quod exit de numero integro in inuicem

multiplicato. Verbi gratia. Sex minuta multiplicata in vn.

minuciis, erunt .xti. secunda: quare minuta sunt parktes ex

Lx. partibus unius integri : et cum multiplicaneris partes - ex

Lx. in .LX., erit quod exierit de multiplicacione ex Lx. in Lx.,

que sunt tria milia sexcenta: et similiter .vn. sccunda in .ix.

minutis erunt .LX. tria tercia ; eruntque omnia quoque LX.

ex eis secundum upum, et remanebunt tria tercia : quare mi-

nuta sunt partes ex Lx., et secunda partes ex trihus milibus

et “sexcentis. Multiplica ergo ea in inuicem ; et cflicientur

partes ex ducentis milibus et xvi. milibus que sunt tercia ,

et sunt ..x. cx tribus milibus et sexcentis. :

Et cum uolueris multiplicare unum et dimidiom in duo et.
dimidio, fac unum et dimidium minuta, et erunt .xc. Iterum
fac unum et dimidium quem uis multiplicare in- eadem minn-
ta, et erunt similiter .xc.: multiplica unum ex cis in alio; ct
crunt .vi. milia et .c. secunda : diuide sccunda per ux.,
et erunt minuta: quarc omnia queque | Lk if. faciunt unum
minatum; Exibuntque tibi .c.xxx.® v1* minuta : et divide .
ea per LX., ct erunt gradus: quare omnia queque .LX.* minuta
faciunt unum gradum;et hoc erit unum integrum ex numero ;
exibuntque tbi duo et xvi. minuta, que sunt quarta unius.
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Et si uolueris multiplicare duo integra, idest duos gradus
et xLy. minuta in tribus integris et x. minutis , ac .xxx.
secundis, pone duo integra minuta, idest multiplicalﬁs ca in

. \LX., ct.crunt .c.xx.,. quibus_addes predicta .xuy. minuta,

et crunk .¥Lv. minuta:serva ea; quare iam reddidisti ea in ul-
timam differentiam. Post hec fac predictos tres grodus minuta,
multiplicando ea in Lx. ut supra. Quibus addes .x. predicta
minuta, ot erunt .¢.xc. minuta: de inde ponc ipsa .c.xc. mi-
nuta secunda, multiplicando iterum en in .1x., donec reddus
¢én in ultimam diferentiam, idest in sccunda. Evunt .x1. milin
tuadrigenta, quibus addes .xxx. secunda que sunt cum cis.
Eruntque xi. milid quadringenta secunda. Sicque reddes ea
in ultimum genus fractionis ciusdem numeri. Multiplica hee
omnia predicta in .¢. Lxv. minuta, et erunt mille milium, ct
octingenta octoginta quinque milia ac nongenta quinquaginta
tercin: quare multiplicasti ca,idest in secundas in minutiis, et
facta sunt tercia. Quod diuides per 1x., ut reddantur secun-
da. Exibuntque tili .xxx1. milia et quadringenta St ot
sccunda, ct remanchunt .xxx.* tercia. Item divides secunda
per -Lx.,ut reddantur minuta. Exibuntque tibi quingenta .xx.
iria minuta , et super crunt Lil. secunda. Rursum diuide

minuta, ut reddantur gradus, idest numerus integer. Eruntque .

vnt®, et remanchunt. .xun®. minuta. Eritque omne quod
exierit de multiplicacione octo gradus, et xum. minuta, ct
L. secunda; ac..xxx. tercia: et similiter facies de unidersis
[ractionibus; reddes scilicet unamquamque ex eis quam uolue-
ris multiplicare in aliam inferiorem differentiam que fuerit-in
unaquaque. ex cis. Post hee mulliplica unam earum n alinm;
ot serua quod exierit;et nide ex qua differentiarum sit: deinde
diuide per- .Lx. quemadmodum dixi 1ibi , ut erigas cas ad
pradus, ucl ergo peruenerint ex differentiis que sunk infrn gra-
dus, et quod. fuerit, ipsum erit quod exinit tili de multiplica-
cione unius carum in aliam : ot cst ei alius modus brewior:
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set hic ordo est, quo usisunt indi, super quem figurare nume-

rum suum. i :
Scito quare cum uolueris diuidere numerum cum fractione per

aliquem numerum cum fractione; uel numerum cum fractione

. per numerum intcgrum; aut num’crum.intcgrum PCF NMUMICTURT o

cum fractione, facies utrumque numerum unins generis, idest
uertes utrosque numeros in inferiorem differentiam. Verhi gra-
tin. St fuerit inferior differentia ex secundis, pones utrameque
numerum secunda: quod si fucrint in uno ex eis tercia,et cum
alio secunda, uertes utrosque in tercia: ot si fuerit cum aliquo
¢x quarta, uel sexta; wel aliud ‘quod sit Tis differentiis inferius,
alter uero fuerit numerns integer, uertes utrosque in eam dif-
ferentiam que fuerit in utrisque inferior: deinde dinide qun'd'
uolueris super quod uolueris: post quam reddideris utrumque
numerum unius generis, et quod exi | erit, erunt gradus, idest
numerus integer: quare omnes duo numeri qui fuerint wnius
generis, si dinidatur unus corum per alterum, crit quod exie-
rit numerus integer. Verbi gratia : xv.. tercic si diuidantur
per sex tercias, exibunt de cqualitate diuisionis duo et dimi-
dium: quare .xv. tercie faciunt .v. integros; quos cum diui-
seris per.v1. tercias qui sunt duo integri; cxibunt duo ct di-
midium : et similiter dividuntur medictates per medietates,
¢t gquarte per quartas , minuta quogue per minuta per minu-
ta, et secunda per secunda, ac tercia per tercia : ct cum. uo-
lueris diuidere: .x. secunda super .v. minuta, pone minuta .
secunda ; ut sint unius generis , atque - unius differentic ;
eruntque tercenta secnnda, super quem dum uolueris diui-
dere .x. sccunda, non possunt diuidi- .x. super tercenta.
Scito itaque quod nor exiuit unus integer: pone ergo circu-
lum in loco unius, et multiplica .x. in .Lx. , et erunt sex-

- centi; quos cum diuiseris super. tercentos, cxibunt duo, que

sunt duo sccunda; et hoc est quod debetur uni: quare cum
multiplicasti ea in ..x. ; postea diuisisti, iam minuisti en -
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una differentia; que sunt secunda: et seito quave omnis nome-
s qui diniditor super aliquem numerum,«quod extrahitur-de
diniso, si multiplicatnr in eo super quem diniditur, redibit
numerys pnmus, idest numerus qui diniditur. Cuius ret exem-'
plar est : quare cum diuiseris .v. Super .x. extbunt que de-
Lentur uni, idest quingue. Cumque multiplicaneris id quod
exiuit tili de diniso, idest quinque, in eo super quem diuidis
que sunt .x., redibit numerus primus, idest ... Cum erge di-
uideremus .x. secunda super .v. minuta, exinit quod debetur
uni, idest duo secunda: et cum multiplicaremus duo. secun-.
da, hoc est quod exiuit nobis ex dinisione, in co super quod
diuisimus que sunt-.y. minuta, facta sunt .x. sccunda, - ot hec
cst probatio diuisionis. [tem cum uolueris diuidere .x. mi-
nuta super .v.tercia, nerte minuta in tereia, eruntque .XXXvI.
wilia tercin; dinidesque super .v. terciz, et erunt .vi. milia
ducenti gradus, et hoc est quod debetur uni.: -

Cumque hoc uolueris probare, multiplica .vu. mxlm duccn-—
tos gmdus in .v. tercia, et exibunt .xxxvi. milia, que cum di-
uiseris per .Lx., exibunt .vi. centa secunda;. cb cum iterum
diuiseris .v1. centa secunda, exibunt decem minuta. .

Cum uolueris constituere numerum integrum ct fractiones,
pone numerum integrum in altiori differentia : deinde pone
quicquid fuerit ex d1ﬁ'crent1a prima que sunt minuta sub nu-
mere integro; et secunda sub minutis; ct similiter tercia sub
sccundis’, et cetera gque uolueris ex differentiis. Cuius. rei
exemplar est. Quod cum uellemus constituere .xn. gradus et

©.Xxx: minuta, .XL. quogue .vi. secunda, et .. quarta, con-
stituimns .xn. Post hee posuimus sub cis .xxx. in differen-
tin minutorum ; et sub .xxx. xuv. in differentia secundo-
rum, In diffeventia vero terciorum pasuimus circulos, quare
carebat- tercils, et ut sciremus quare adhue restabant quarta. '
Deinde  posuimus. sub cireulis- quinguaginta v difTerentia
fuartorum; ¢t hee est figura cornm. :
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Et similiter uninersas diferenting fractionnm suls se inui-
cem; ct quotienscumque collecta fuerint in aliqua mansione
LX., uel plus, ponemus in loco corum, idest in corum diffe-
1'éntin quicquid residuum fuerit super .LX.; et fauicmus de
mmx.lm:r st quucnmus inucnire fractiones, i mmpremus a supe- R
riori differentia; minuemusque unanquamque differentiam de
ea que supra ipsa est. Quod si fuerit in cadem superiori diffe-
rentin minus ¢o quod uolueris, minue ex ea : uel fuerit in ea
circelus, minue unum de differentia que est super eam; fiet-
(ue ipsum unum.partes .Lx. de- fractione quam operaris; et
minue ex eo quod operaris; et adde quod residuum [uerit super
differentiam inperfectam: et si [uerit supra ipsam differentiam -
circulus, minue de differentia que est supra cam, unum, et
redde cum partes ..x. in differentia que est infra ipsam: de-
inde minue iterum ex ea etiam unum, et fac eum partes ut
supra in differentia quam uolueris. Post hec minue ex ea quod
uolueris; et quod residuum fuerit pone in ea differentia qu-l
finitum est id quod minuitur ex ea. :

Et cum duplare aliquem numerum uel fractionem, mcxpe
a differentia altiori: de inde ab ea que eam succedit. Cumque
collectum fuerit in aliqna differentiarum aliud plus numero
cius partium, pone superfluum in ca differentia, et subleua
unum a differentia que est supra ipsam. In mediatione autem
incipies ab inferion differentia, mediabisque illam; deinde se-
quentem : et si inueneris ibi unum, fac de co quemadmodum
cxposui tibi in inicio libri. Etsi uolueris multiplicare fractiones
et nomerum, ac fractiones extra nnnuta, ucl secunda, ut sunt
qmrtc et septime, ac cetere partes his similes, ot diuidere cas
in inuicem, crit opus in cis sicut opus minutorum ct secundo-
rum; et constituam tibi exemplar, si deus ucluerit. Et iam pa-
tefeci tibi in multiplicacione minutorum et secundorum. ac
terciorum de duchus numeris; quos uclueris multiplicare in
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innicem, idest unom corvm in alio; qualiter constitues cos
unius generis, ut uertas eos, scilicet in genus ultime differen-
lie, idest si fuerit ultima ex sccundis, uerte cos .. sccunda;
et si fuerit ex terciis in tercia, et cetera. Similiter facies in

partibus, idest si fuerit ultima differentia ex quintis uel ex se-

ptimis, reddes numerum tuum ex genere eiusdem partis. Post
hec multiplicabis eum in inuicem; et quod exierit, sublenabis
cum ad numerum integrum, idest diuides eam per similem
ciusdem generis multiplicati in alio genere, quasi nelles mul-

tiplicare .ui. septimas in a1, nouenis, essentque ille septe- .

ne et nouene in prima differentia fractionis quasi minuta;mul-
tiplicaresque cas in inuicem, et fierent in sun diflerentia ex
genere secundorum. Cumeque wolueris cas subleware ad nume-
rum integrum, diuides cas per utrasque differentias, que sunt
septene in noucnis. Quod si alind divisum fuerit, et exievit
de dinisione, numerus erit integer; et si non poterit diuidi,
crunt partes unius ciusdem generis per quod diuisisti. Erunt-
que tres septene in .ilii.* nouenis .xn. partes et .ux. tribus
partibus unius. Cum ergo nolueris multiplicare tres et dimi-
dium, idest .vml. et tribus partibus .x1., seribes tres, et pones
sub eis unum, et sub uno duo. lIamque scripsisti tres ct dimi-
dium: guare dimidium est una pars duorum, quemadmodum
unum minutum est una pars de Lx. partibus univs. Post hec
scribes in alia parte .vi1., et sub cis tres, ct sub tribus .xi.,
sicque: constitucs- v (1)

{1} Nel margine inferiore della carta {09 verse del suddetlo codice Ii. 6. 5.
st lege: dicque constitues .x1r1. Pif sollo nel margine slesso si legge: est qui-

dem. 1] recto della carta 110 defb codice medesimo incomineia cosl (i, 1—4)

Est quiden guazal cora tebula ad celi rolunditalem conformata, cufus itemgue
superficics equali spatiorum futersticione quadrifidis ab ipso contre per din-
metrumn, fusis linealionibus, partita est. .
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PARTIE GEOMETRIQUE DE L'ALGEBRE
_ TR
Abou ,J’hd'a'il.a'h Mdhamméd beh 'Mous.;a. {al Khowafc:hii);_
PAR 1. ABISTIDE ARKE,

L onwrigt de Muhamned ben Moussa, wuguel, ne ftit-ce que
par reconnatsEine, elaient si leitnement dos s henueurs
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de limpression, est resté manuserit et depuis trois sideles
dans Voubli, quand pour la premicre fois, en 1831, M. Rosen
I'a publié en arabe et en anglais. M. Libri vient aussi de re-
produire , dans le 1% vulume de son Histoire des sciences en
Ttalie, Vane des traductions latines que 'on conservail i la

bibliothegque royale: Gelle=ei n'est pag ingsi complate que e

manuscrit dont s'est servi M. Rosen. La partie géomélrique,
entre autres, ne sy trouve pas. (Chasies, Apercu historfijue
sur Porigine et le développement des méthodes en génmétrie,
p. 490.) Cest cetle facune duns la reproduction lating de 'al-

gébre de Mohamed ben Moussa , que uous voulons combler

par une traduction laite sur la versiun anglaise du manuserit
@’Oxford ; li se bornera notre lache. Mais il ne sera peul-
¢lre pas inutile de rappeler succinelement ee quefut Moham-
med hen Aloussa, clquels sont ses titres impérissables i notre
reconnaisssnee,

Jdbou hdallah Mohamed ben Moussa , de Khowarezm sur
I'Ozus (de Y son nom de Akhowarezmi), vécut el éerivit
sous le khalile o0 Mamoun, qui commenga a régner i
Bagdad en 'an 814,

Nabrégea, i la requéte de U'iliustre Abbasside, mas avant
Paeeessivn de ce prince au khalifat, le Sindhind {lables as-
tronutifues), traduit par Mehammed ben Ibrahim al Fazdry
d'aprés 'onvrage d'un-astronome indien qui visita Ia coor

d' 4l Munsour dans la 158° anoée dé T'hégire ou 773 do’

notre ére. { Ebn al Adami, préf. a ses (abl. astronomiq ;
Casiri . 1. 427-428 . Cnlebrooke. -Dissertation ; p. uxiv:
.y _ AR . |

On ne doit pasle confondre avec Ahou Djafar Mohammed
ben Afoussa, 'un des trois ﬁls e Moussa ben Shaker. En eflel,
Aboulfaradj { Histoe. Dyn., p. 280} ot Casiri (I, 386-418)

rapporient que Moussa hen Shaker, donl la jeanesse n’avait

éte rion moins quhenorable, ear il avait débuté par le mé-
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tier de bandil, avail ensuile trouvé moyen de sattacher
la cour du khalife 4! Memoun, el qu’apris sa morl ca
grand prince prit soin de 1'éducation de ses Irois [ils Afo-
hammed, Ahmed el 41 Hassan, qui plus fard g'illusirérent

conimic mathemnticiens el aslropomes™sois e Lhalile Al

Mohtaded. On sait que ce dernier régua de 279 & 389 de

I'hégire, on de 892 & 502 de notre ére. {Ausen., P. Xt}
Afohammed , dans sa préface, nous apprend que ¢o fat

encore A1 Mamoun, devenu kbalife, qui T'encouragea i

éerireun ouvrage populaire sur Talgébre, ou plutol, sui-

vanl ses propres expressions un pefit ouvrage sur le calcul
par Gebr of Mokabalah, Testreint 4 ce qu'il y-a de plus aise
ot de plus ulile en arithmétique, cesl-i-dire aux opéralions
dont un a constamment hesuin dans les eas d'héritage, de do-
nations, de procés, de négove el allnires de lavie praligue, ou
nécessaires pour la mesure des lerres, le creusementdes ca-
naux, leenleul géomélrique, ele.

Pour comprendre ce que nous devons & Mohammed ben
Moussa , il suffitde rappeler gue c’esl dans son ouvrage que
nous avons puisé nos premigres connaissances algebriques,
qu’il est nore véritable institufeur dans cetle branche prio-
cipale des sciences mathématiques ; nvant de juger son
wavre, il faul mircment réfléchir sur co fait, qu'un traité
d'aluibre, regarde comme élémenitaire au IX* siecle chez les
Arabes. ol en quelque sorte comme manuel pralique d I'n-
sage tu peuple, est devenu 700 ans aprés, 'ars magne des
Européens, ka base et Porigine de Tears erandes découverles
dans les scienves. { Chasles, Aper. Hist., p. 4910, ~ A, M.
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Mesure,

Sachez que la signification do l’uxpr_ussi(';n « un par ur v
ust mesure (1), car Fon entend par [a une coudée (2) (en lou-
gueur). paz.une epudée {en. largeur).. Tout qllndfangic tqui---
latéral el équiangle, quia une coudie puar chucun de ses
cotés, a aussi un pour son gire. Co el quadrangle a-il deax
cowdérs pour sou colé, alors Uaire du quadrangle st quatre
fvis 'nire d’un quadrangle , dont 1o edé est une coudse, T1
en st de méme de trofs par trois, el ainsi de suite, en mon-
tant ou en descendant : par exemple, un dewni par un demi,
fui dunne un quart, ou d'autres Iractions, loujours suivant
fa wdme régle. Un carrd, dunt chagque ¢l est une demin
cuadde, estégal 4 un quart de ba figure qui A une LOUdLL
pour sun coté, De ta mime maniére, un tiers par un liers, ou
tit quart par un quarlt, vu un ginguiéne: par un ginguitme,
ou deux tiers par un demi, oo plus ou moins quoe cec, tou-
jears d'aprés la méme rigle (3).

Un cole d'une figure qu'ldmngulmrr_ eqmlnlcralt. prig
une fois, est la racine de ce carré; si ce méme colé ost mui-
tiplié par deux, alors il équivant & deux des racines du c:‘arré;
qu'il suil petit ou grand,

S5i vous mullipiiez Ia Imulcur d'un trzunglt, cqmlalernl p.n'
lit woitié de lo base sur laquuih, la ligne marquant la hau-
leur se tient perpendicalaire, le produit doune Vaire de ce
lrmngln("ﬂ _ . L . . o

ans tout quadrangle qu.lllilll.rdl le _pr_uduil d'un dia-
mitre mulliplié par la moeilié de la_ulre sera égal 4 son
aire (3).

Dans un cerele, fe produil de son diamétre, muahiplié par
trois et un septicoe, sera égal i la périphérie. Clest ta, I
réale méndralentent suivie, dans da vie pratique, quoiqu'elle

80



_ _ — bl —
1t soit pas toul & fait exacte. Les péomélres ont deux autres
wéthodes. Une d'elles consiste en ceci, que voos multipliez
lediamétre par lui-méme, puis par dix, el gu'enlin vous pre-
nez la racine du produit; la racine sera la périphérie. Les

-aslronomes - parmi- cux se servent de l'aatre. methode; Ja.oo. ...

voici ¢ vous multiplivz le diamétre par soixante- deux mille
flsit cent trente-denx, et divisez le produit par vingt mnllu
le quouenl est fa périphérie (6).

Les denx méthodes condunisent 8 trés-pew prés au méme
résultale. oo )

5i vous divisez In périphérie par trois et un =cpumnc e
quotient est e diamétre. '

L'aire du cetcle sera trouvée si 'on muiliplic Ta moiti¢ de
1a circonlérence par la moitié du diamélre; puisque dans
tout polygone dont les cotés el les angles sont éoaux | lels
que Lriangles, quadrangles, pentagones el ainsi de suite,
T'aire est Ltrouvée en mullipliant Ja moitié de la périphérie
par la moilié dn dmmelre du cercle moycn qm pr.-ul dlre tracd
du lravers,’ '

Si VUus mull ipliez le dinmdtre 'un cercle par lui-méwme,
el que yous relranchicz du produit an SLpllec el un demi-
sepl.u.mc de ce wéme prndull alors l(, reste est wral a l'uire
du cerele. Ceci conduit 4 trés-peu prés au méme ru.ullal que.
la mulhoie donnée ci-dessus (7).

Toule pnrhnn d’un cercle peul dire campnree i un are.
Cel arc, sera ou exactement égal & fa demi-circonltrence ,
ou plus pelit ou plus grand qa'elle. Ceci peul étre fixé par
ia fieche (8)de 'are. Quanod il arrive qu'elle est égaie 4 ta
moitié de la corde, ¢'est-qu’alors l'are esl exactement a.
moilié de la. circonférence ; est-glle plus petite que la moi-
tie de Ia corde, alurs l'arc est moindre que la deri-cir-
conférence; la fléche est-clle plus longoe que la demi-

ke RS Y BT
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corde, alors I'are comprend plus de kv moitic de la circon-
férence. ' ' '
Si vous avez hesoin de délerminer le cerele anquel if ap-
partient, multipliez la moilié de la corde par elle-méme;
divisez par la Oéche el ajontez le quotient a la fleche, la

~somme- est- lé-diamiire - dir cen.lc aaquel cel arg nppar—"' R

tienk (9).

§'il vous faut caleuler Vaire de Iare; multipliez la moilié
du diamélre du cercle par la muilié de Varc ol conseryez
le produil dans volre pensée. Alors retranchez la Néche de
l'are, de la moitié du diamétre da cercle, si l'arc est plus
petit que le demi-cerele, ou il est plus grand que le demi-
cercle, relranchex la moitié du diamétre du cercle, de 1a flg-
che de Uarc, Multiplicz le reste par la moitié de la corde de
'arc, et retranchez le produit de celui que vous avez retenu
dans votre peasée si l'are est moindre que la moitié du eercle,
ou ajonlez-le & cc méme produit si Pare est plus grand que le
demi-cercle. La somme apris Vaddition, ou le rests aprt‘:S la
soustraction, est Vaire de Iarc (10). ' _ '

On trouve le volume d'un ] quadrangu]alrc en mul—-
tipliant la longueur pac la largeur, ot alors par la hauteur.

S'il est d'aulre forme que la quadr‘mgulmm (circulaire ou
lrmnguimre par exemple), mais lelle cependant gn'une Ilgne
represenianl sa hnuleur puisse se tenir perpcndwnla:remcm
sur la base, el étre cneoré purall:.lc aux ¢olés, il Tant Ta ¢al-
coler en délerminant d'abord Uaire de sa base. Celle-ci; mul-
tipliée par la hauteur, donne le volume du corps. -

Les cdnes ct les pyramides triangulaires ou quadrangu-
laires sont calenlés cn mu]hplmnt un liers de l'mru de la base

- par. la hanteur: ({1), ' '

Observez que dans tout trlanﬂ'lc rcctangle les deux :

petils cotés étanl multipliés chacun par Ini-méme , los pro-
duits, addilionnés ensemble, égalent le produit do long coté
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mulhplu. par lu1-méme La preuve en est ci- dcssous (111.

Nous Lracons un quadrangle ABCD, avee sos cilés égaux
el ses angles égaux. Nous partageons Ia ligne AC en denx
moiliés an’ poml K, el-de ce point nous liroos une paralléle

" jusqu’an pmnl 1. Pms nous parlagcons aussi laligne ABen -

deux mmhcs au point T,set lirons une paralicle jusqu’au
poth A,lors le carré ABCD est divisé en qualre qua-
drangles qui oni cotés ézaux el angles egnu‘: et sont de
méme aire ; savolr, lus carrés AK, CK, DK et DK. Mainle-
nant, nous tirons du point H au peint T une ligne qui divise.
le quadrangle AK en denx parlies égales - il se forme ainsi
denx triangles d'ms le quadrangle , savoir les triangles ATH
el HKT. Nouas savons que AT esl la moiti¢ de AB, ol que
AH 1ni est égal, comme moitit de AC; et la ligne Tll qui les
juint esl opposte i Iangle droit. Nous tirons dela méme ma-
piére des Hgnesde Ta Rk, deR 4G, el deGal. Ainsi tous -
les carrés donnent naissance i huit triangles éganx, el quatre
d'enire enx, conséquemment, valenl la moilié du grand
carrés AD.: Nous savons que Ia ligne AT muliipliée par elle-
méme est égaled Vaire de deux triangles, et AH donse Tuire
de deax triangles qui leur sont égaux; lesr somme csl en
conséquence qualre riangles. Mais la ligne 1T multiptide
par clle-méme donne pareillement l'aire de guatre de ces
triangles, Nous apercevens done que Lisomme de AT mul-
tipliée par clle-méme ot de Al multiplice par clle-méme , est
égale & TH multiptice par clie-méme. C'est 1a I'observation
que pous clmus désireux d’ Lclmrur 1 oici la figure y re-
lative (fig. 1), .
Les quadrangles sonl de cing espéees: premitrement avee
les angles droits et les colés égaus; secondement, avecles
angles droils elles colés indgaux; troisiémement, Te rhombe
avee des cdlés égaux et des angles inégaux ; qualriémement,
le rhomboide, dont 1o longueur difiére de la largeur el dont
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les anglies sonl indygaux ; seulement les deux grands cotis ot fog
deux pelils sonl respeclivement d'égale longueur ; cinguii-
mement, les quadrangles avee angles el cdtés indgaux (13),

Premidre espéce. — L'aire d’un quadrangle dont les eolés

sont égaux etles angles droils, nu les cOlés indgnux et les

“anglos droils, peut élre {ronvee en mull:p!nnt la lcmwm_ur
par la largeur. Le produil ést 'ajce. Par excmp!c une pu.(:L
de terre quadrangulaire,, dont chaque cdlé a cing coudses,
n une aire de vingl-cing coudées carrées. Yoici quelle est
Ia figure { ['g

Deuzitme acpcw ~ Une plec:' de tcrre qundrangulnrrc .
ses deux grands colés sonl de hull cnudeus chacun, tandis
que la largeur est six. Vous trouvez l'sire en mulhpliani
six par huit, ce qui donne quarante-huit conddées. Voici pour
ce cas la figure (fig. 2).

Troisiéme espéce {14). ——Lu rhombe : 503 (.Gll}b sont égaux;
que chacun d'eux soit eing el que ses diagonales soient Tune
huil ¢l 'anire six coudées. Yous pouvez alors calculer 'aire,
soil par I'une des diagonaies , soit par les denx. Comme vous
les connaissez toules deux, vous mulliplivz 'une par Ia
muitié de I'autre, le produit est Paire; c'est-d-dire gue vous
mulliplicz huit par trois, ou six. par qualre ;- cela donne
vingl-quatre couddes, et ¢'est l'aire. Si vous ne connaissez
yqu'une des diagonales, alors vous faites altention qu'il y a
deux (riangles pour chacon desquels deux cotés ont respec-
tivement cing coudées, tandis que le troisitme coté est la
diagonale, 1és lors vous [inuv_ez faire le caleul d’apres los
régles pour le triangle. Voici la igure (fig. 4). -

La quatriéme espéce, ou rhomboide, est caleulée de la méme
maniére que le rhombe (15). Voici quelle estIa figure (fg. 5).

On calcule les autres quadrangles en tirant une diagonale -
¢t en les évaluant comme (riangles (16).
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Les (riangles sont de trois surtes: acutangles, oblusan-
gles ou rectangles (17).

La propri¢té du triangle reclangle esl que si vous muiu~
pliez chacun de ses denx petits cOtés par lui-méme, qu ‘ators

- vous les ajoutiez ensembie ;- leur somme sera égale andong. o

colé multiplié par lui-méme, Le caractére du triangle aculan-
ple est celui-ci ¢ Si vous multipliez chacun de ses deux pe-
lils colés par lui-meéme, el si vous addilionnez les pro-
duits, leur somme est plus grande que le long eoté scul

multiplié par lui-méme. La définition du triangie obtusangle.

est celle-ci : si vous mulliplicz ses deux petils cOlés chacun

par-lui-méme ;- ot si- vous additionnez les produils,. leur

somme st moindre que le produil du long cdlé mulliplié
par luj-méine. S :

Le triangle rLclnnwle a deux calhucs el ung hypulunusc
11 peut élre considéré comme la moilié d'un quadrangle. Yous
(rouvez son aire en mullipliant une de ses cathéles par la
moili¢ de Vautre, Le produil est aire . :

Ezemples. Un triangle rectangle, vne cathiie étant 5iX
coudées, Vautre huit, el I'hypoténuse dix. Vous I'évaluex
en mullipliant six par quatre, co qui donune vingl-qualre :
¢'est 1a I'nire. Ou si vous le préférez, vous pouvez aussi le
caleuler par Ia hinuteur qui s'éléve perpendiculairement du
plus Jong colé ;- car les deux plus petils cOlés peuvenl eux-
mémes élee considérés comme deux hauntears. 5i voos pré-
férez cela ;- voas multiplicz 1a hanteur par Ja moitie de ia
basc. Le produil est I'aire (18). Voicila figure {fig. 6}

Seconde espéee. — Un triangle ¢quilaléral avee ses angles
aigus , dont chaque colé a dix coudaes de long. Son nire peut

“¢tre délerminée par-la ligne représentant sa haunteur et le
point d’oit elic émerge. Observez que dons tout Iriangle isp-
eéle, unc ligne tivée jusqu'a la base pour représenler la han-

ieur émerge dela base & angle droil, ¢l que Je point d'ot vk
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s'éléve est tomjours silué au milien de la base; si, au con-
traire, les deox colés ne sont pas égaux, alors ce point nese
[rouve jamais au milicu de la base (19). Dans le cas actuelle-
menl sous nas yeux , nous apereevons que, quel gue soil le
eolé vers lequel nous tirions la ligne qui doil représenter Ia

- hauter; e sera-loujours nécessairement en son mitiew que~

cetle ligne tombera, 14 oil la fungueur de 1a base est cing.
Mainlenant la hauleur sera ainsi oblenue : vous multipliez
cing par jui-méme; alors mulliplicz un des colés, c'est-a-dire
dix par lui-méme, ce qui donne cent. Maintenant vous retran-
chez de ce produit celui de cing multiplié par lui-méme, ce.
qui est vingl-cing; le resie est svixanie-guinze , dont la ra-
cine cs! [a hauteur. Celle-ci est unce ligne commune aux doux
triangles rectangles (20), : L

Si yous avez besoin de trouver 'aire, multipliez la racine
de soixante-quinze par In moilié de Ia base, qui est cing.
Vous eficctuez ceci, en multipliant dabord cing par Juj-
méme ; alors vous poovez dire, que la racine de soixanie-
goinze est & muiliplier par la racine de vingl-cing, Le pro-
duil est mille huil cenl soixanle-quinze ; prencz sa racine,

c’est U'nire; c'est quaranile-lrois el une pcmc quanlllc 2,
Voicila f'wure {fig. 7). : . ;

11y a aussi des triangles ncu!ang!es avec des cOles dif-
férenis. Leur aire sera {rouvée par le moyen de la ligne re-
préseniant la hauteor, el du point d’od s'éléve celte derniére.
Pronez, par exemple, un triangle, dool un des cotés cst
quinze coudées, un autre quatorze et le trojsieme reize cou-
dées. Alin de trouver le point d'oi s'éléve la ligne marquant
la hauteur, yous peuvez prendre pour base tel edlé qutil vous
plaira cheisir; par exemple : celoi qui est long de quatorze
eoudées. . Le. point d'ot s'éléve la ligne représenient la
hauteur, est situé sur celle base 3 une distance ineonnuu
de chacundes deax autres cotds. Essayons de trouver sa di-
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slance incoilnue du colé qui est long de treize coudées (32},
Multipliez eelte distance par elie-méme; il en résulle Mal,
Relranchez-le de treize mulliplié par lvi-méme, c'est-a-dire
cent soixante-neuf. Le reste csl cent soixante-neul moins Adl.

La racine de ceci est 1a hauleur. Le reste de la base est qua-......

lorze moins Shai. Nous mulliplions ce resle par lni-méme;
il en résulle cent quatee vingt-seize el Afdl mains vingt-huil
Shai. Nos retranchons ceci de quinze mulliplié par lui-
méme; le roste est vingt-neul, et vingl-huit Shai moins Mdl.
La racine de ceci est la haoteur. Atlendu que la racine de
ceci est 1a hauleur, et que la racine de cent soixante-neul
moins Aal est parcillement 1a hauleur, nous savons qu'elles
sont. toules deux identigues. Néduisez-les, cn lranspor-
tant Mal contre Afidl, puisque tous deux sont négalils. I
reste vingl-neaf plus vingl-huil Shai, qui sonl égaux i cenl
soixante-neul. Retranchez maiolevant vingl-neuf de cenl
soixanle-neul. Le reste est cenl guaranle, égal & vingl-huit
Shai. Shai esl conséquemment eing. Telic'est a distance dun
point susdit, du edlé de treize coudées. Le complément de la
base vers T'autre ot est neal. Mainlenanl pour irouver la
hauteur, vous mulliplicz cing par loi-méme et retranchez ce
produit, du colé: contign, qui est treize, mulliplic par lui-
méme. Le resle est cent quarante-quatre. Sa racine est la
hauteur. C'est douze (23). La hautenr forme toujours deux
angles droits avec Ta base, et on I'appelic Ja colunne, parce
qu'elle se lient perpendiculairement. Mulliplicz la hauleur
par la moilié de In base, qui est sepl. Le produil est qualre
vingl-qualre; ee qui est Uaire (24). Voici la figure {fig- 8).

La troisitme espéce est celle du triangie cblusangle avee un
angle oblus et des colés de longueurs différentes. Par exem-
ple, un colé ¢lanl six,, un aulre eing;, cl le troisitme neuf.
L'aire ¢'un (¢! triangle sera trouvée par le moyen de la
hauteur el du peinl @'l s'éléve une ligne représentant eetle
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hauteur. Ce pnint, dans un tel triangle, peul dire situé soy-
lement sur son plos grand coté (23). Prenez le dune comme
Fase : eavsi vous préfériez prendre un des petils cotés comme
base, ators ce point tomberail par deta le triangle. Vous pou-
vez ironver la dislance de ce poing, ot In hauteur, de la méme
‘mani¢re que j'ai montrée poor le Irisingle denlangle; le caleu]
tout enticr estle méme; voicila figore (fig. 9).

Nous avons trailé précédemment des cercles (26), deleurs
propridtés el de leur évaluation. Ge qui suit cst un exemple :
si un cercle a sept pour son diamétre, alors il o viegt-deux
ponr sa circonlérence. Vous {rouvez son aire de-la manidre
suivante : Mullipliez la moitié du diamétre {27}, qui est trois
et un demi, par la moitié de la circonférence qui est onze. Le
produit est trente huit et un demi, ce qui est Paire. Ou bien
vous pouvez encore mulliplier le diamétre qui est sept, par
lui-méme; ceeivst quarante-neul; enen retranchant un sep -
tiéme et un demi-septicine, ce qui st dix et un demi, il reste
trente-huil ot un demi, ce qui rstl'nire. Voici la Ggure {fig, 10y,

Si quelqu’un s'enquiert du volume d'un pilier pyramidal,
sa hase élant guatre coudées par qoatre eondées, sa hauleur
dix cowdées, et les dimensions 2 son extrémilé sopérieure
deux coudéres par deux enudées; nous savons deéja i]un toule
pyramide va en décrvissant vers son sommet , ef que un tiers
de Faire de sa base, muoltiplié par Ia haufeor, donne son vo-

- lume. La préscnle pyramide n'a pas de sommet. Nous di=
vons en conséquence chercher & déterminer ce qui manque i
sa hauleur pour rétablir le sommel. Nous observons que le
repport de la hautenr totale au dix que nous avons mainle-
nant devant nous, est égal au rapport de qualre a deux (28).
Or comme denx est la moitié de quatre, dix doit pareillement
ettre I moitié de la hauleur tolale, ot Ia hauteur entiére du-

- pilier doil étre vingt coudées. A présenl nous pronuns w
firrs de Vaire de In base; r'est cing ot up tiers, et nous ie
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mulllphuns par 1a hauleur qui es vuwl Lr' produil est
cent six couddes el deux tiers, dont nous devons alors re-
trancher le fragment que nous avonsajoulé alin de compl(.ur
la pyramide. C'est ce que nous exceolons cn muliipliant un
~ et un tiers; ce qui ost-un tiers du produit de deux par deos,,
par dix; celn donne treize el un tiers. C'est 14 le fragment
que nous avons 'l_]Dlllc afin dec compléter la pyramide. Re-
tranchant de conl six coudies el deux tiers, il resle quilre-
vingl-trois coudéns el un tiers; et c'estid le volume de la pyra-
mide {ronguée. Voiei la fgure (fig. 11). _

Si le pilier a une base circulaire{(29), rt-irnmiwz on ncp tieme
el un dcmi-scpllumc du prodml du diamétre multi phL par lui-
méme, le reste estla base.

Si quelqu un dit : « }| y a une p:(.cc dn terre Irnn"ulmrc
deox de sos colés ont dix crudées chacun, el Ta hasze douze,
guelle doit élre fa longueur d'un coté d'un carré situé dans
un tel lfihuglc? w La solution esl celle-ci (30). D'ahord vous
délerminez la hauleur du triangle, en mullipliant In moitic
de la nse, , par clle-méme, et retranchant le produit qui est
{renle-six , de Fun des deux pelits colés multiplié par loi-
m(,mc ce qu1 est cent; le resle sl -am\nn!c—qmtrﬂ : prenez-
en la racine, c'est huit. Voild la hanteor du triangle. Son
aire esl ddnt_: quarante huit condées; puisgue (cl egt le pro-
~ duit de 1a hautenr mullipliée par la moitié dela base qui est
six. Mainlenant nous prenons ponr un colé du carré cherehé:
Shai. Nous le mulliplions pur lui-mdme; il en résulte Ml
que nous gardons dans nolre pensée. Nous savons qu'il doit
resier deux triangles, abx denx cotés du carrd, et un au-

de55u~ Les dnu\ triangles aox deux cotés du carrd souf.

dégaux entre cux : ils onl méme hauteur ol sont reetangu-
Taircs. Vous lrouvez Jenr sire en multipliant Shai par six
noius un demi-Shat , co qui donne six Shai moins uxn deei-
Adl. Telle est Faire de Fensemble des denv riangles «ifnés
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des deux colés du carré, L'ajre du triangle supéricur sera
Irouvee et mullipliant hait moins Shal, qui cst la hauleur,
par un demi-Shai. Le produil est qualre Shai moins un
demi- Wl Tout ceci réuni est égal a I'aire du carré plus
celle des (rois triangles : ou, dix Shai égalent quarante-
huit, “ce qui est T'aire da grand \riangle. D'od Shai est
qualre coudées ot qualre cinquitmes de coudée; et ¢'est 12
Ia longueur d'un colé da earré. Voiei la ligure (fig. 12).

NOTES.

{1) Le savant arabiste M. Rosen n'est pas certain si sa traduc-
tion de la définition que Mokammed donne de Ia mesure est cor-
recte. Dien que les points discritiques manguent en partie dans le
manuserit, il ne peut cependant, dit-if, y avoir aucun deute pour
ce qui est de la lecture du passage.

{2) Le mot arabe est zara, coudée, avant-bras, Dans les défini-
tions des lermes techniques données par Bhascara-oAekarya ,
page 2 du Lilusali, on renconlre celle méme mesure, Dans In
cinguiema stanee, il dit’: huit largeurs d'un grain d'orge sont ici
un doigl; quatre fis six doigts | une condée (cara, avani-bras):
fuatre condées, un bidton ; cle, Suivant le commentateur Gandsa,
ceci s'applique & la coudée pratique adopiée par les artisans, et
vulgairement appelée gadj; suivant le méme , trois longueurs d'un
grain de riz aussi bien que huil largeurs d'un grain d'orge consti-
tuent le doigt. Quant an biton (dande), Manouw 241, dit quil
doit &lre goupé & peu pris de Ja hautewr d'un homme.

(3} Le début de Mohanymed ben” Mousse montre suffisamment,
gue c'élait vérilablement bien une sorle de manuel |, & Pusage du: -
peuple, qu'il voulail composer ; il ne danne pas les définilions de la
science, il enseigne de prime abord le moyen pratigue d2 mesurer
les surfaces, celle 'du carré premigrément’, el cela’ i l'aide
i) ctcmplcs numériques. On peut 3 ce passage comparer Iinlro-
duction it la géometrie de Beha-eddin.

(%) Mohammed ben Moussa, verse dans les sc_ie_nc_cs des hindous.
ne donne pointicl fa formule parlicaliere qui convient & lasurfaee

du triangle équilatéral. Tl donne le moyen général do mesurer un -

triangle quel qu'il soit (fa hauleur par la maoilié de la base), quoi-

qu'tl Lmnml nori-sculement la l‘urmulL S= JJ. == . mais encore
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celle qui donne la 5ur|'nce d'un ernnle qm.lcnnque en fonclion de

ses Lrois colés, Mais il n'oublie pas quil écrit pour le vuhr:urc, el

non pour des mathématiciens ; une seule régle, qui convienne &

tous les cas, sulfit. Beha-eddin av contraire a blcn soin de relater

la rr.gle. « Tu multiplies par 3 ie carré de la qu'nru_mc p1rlle du L

. carré d'un célé indistinclement ; ensuite cest la racine carree .~~~
produit, la réponse, »

i5) 11 faul observer 12 différence de sngmi‘cauun allachiée au mol
diamétre par Mohemmed ben Moussa et par Behg-eddin, Iei, le
diamiire est fa diagonale du carré, ou e diamélre du.cercle cir-
conserit, Quand Hehg-eddin, au contratre, donne Ja mesure du
pulygone régulier d'un nombre pair de cotés, i dil: muliplie le
demi-diaméire, par ka demi-somme des cdlés, el il ajoute: or, Ic_
diamétre est fa figne qux_}mn[ les puml.s mlhcux ‘de deux cdles op-
pnsas.

Ainsi, pour Mohammed ben Afoussa, c'est lo- dipmitre du
cerele c:rcnnscnt el pour Beha-eddin, c ‘est te diamiétre du cercli
inserit,

Les mathémaliciens hindous Souryaddsa el Rangindiha, disent ‘
12 dingonale oo diamétee d'un Wetragone., (Lilavati, p. 59.)

{6) Ict nous remarquons trois vatenrs distinctes dn rapport de

la CII‘cunfLanLL au dipmélre, trois lormules différentes, La pre-
03

it

miére donne == 7.t ‘o5t le rappert d'Archiméde. La deuxidme

dunnc = \/ﬂl ct Ia troisicme, eelie on uswu parini les asiro-

62832
nomes et 11 plils exacle en mdme lemps, suppuse R vy

trois valeurs en d(_cumlc:., soni:

TUK8. . ... :
3,1622‘:’. R o |
3,14160. .

Pour uhlemr une Mus grande 1ppruum1lmn quc celle dcruu.re
il faul se seryir du rapport 3, 1415926, .. ..
La prcmlu.re el ln troisigme furmulc
LW 62899

CiFg == — D el eirc = gr 50000 D,

se Lromunt dans le Lilavali de Dhaseara, p. 87 LEe l'mlmduuunn )
de M. Colebrovke. Seulement cotle dernitre est donnte par le
géomitre hindou sous la forme plus simple, & laguelle elle est
réduyctible , en rlmsnnl par 16 les deux termes (u rnppnrl :

1937

e = 1930 it
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La seconde formule cire = L/ 10D? se Irouve dans le Ganife
dhyayn de Brahmagupta, § 50, Nous croyans devoir rectifier a
ve sujet Terreur dque M. Rosen a laissée échapper, 11 dit que eetle
secomle furmule se renconlre dans Je Fiju Ganifa, p. W8, 200,
Hour le fecleur qui o'aurait pas Pouveaze de Cofebrooke entre les
mains, el ne pourrait se porier aux pages désignées, colle errour

ne. serait. pas indifférente.. car. ello.- ferail supposer -que ¢'est- o

fhascara, auleur du Fija Genita qui cmplmc celle furmule.
tandis que c'est Brahmugupia , antécieur de pris de six cenls ans,
cl qui n'en emploie pas de plus approchée, On bt aussi dans le sa-
vant ouvrage de M: Chasles, p. 416. a I parait,; d'apris le lexte

anglais, que Brahmegupta a reg ardé colle expressinn l/ll))
eomnie dant le rapporl exdae! {JL la eirconfiirenre au dismétre.

Chatuwrrvedn, dans ses nutes ; semble le croire ainsi. Cela ne nous

élonne puint de Ia part de ce scoliaste; mais il est dillicile de
penser qu'un géomilre qiri a été La[nhle d*éerire sur ia Waorie du
quadrilatére inserit au cerele v el de résoudre les questiony Gue
onus avons trouviées dans lourrage de Brakmogupia, ail commis
cetle faute. 11 est veai que la quu]r'lturt. du vercle a él& aussi
Itcoeil d'un grand nombre de _gcoml.lrcs modernes, qu'clle 2 en-
tratnés Jans des erreurs semblables ; quoique plusmurs 'entre eux
russent donni des prewses d'un vr’.rinhlc el profond saveir en ma-
tiimatiques. 11 nous suffira de citer Orunce Finée et Grignire de

Suint-Finrent. Letpressmn 110 est prcl'vsl.mcnl [ ra;:pnrl
tpue . Scaliger disail avoir trouvd le premier, et croyail avoir
démontré gtométriquement : mais on connaissait depuis longlemps
en Burnpe cetle expression, qu'on savail n'dlre qu'approchée. On

Paltribuail aux arabes ou aux indiens , et Ion supposml qm. ces
peuples avaient regardée comme exacle. »

La présence simullance des trois valeurs de =, et le lan-
sage de Mohammed ben Moussa, devaient prouver sullisam-
wend, ce me semble, aux goomélres européens Purbach, Ne-
qwmm:mnm Buteon, ele., que les Arabes ne regnrdmmt point

\/10 comme fa valeur ea:acte du rapport, Voici une nole mar-
ginale dn manuserit d'Oxfurd , faie sur e passage qui nous oc-
vupe, 51l restait quelques dooles, elle pourrait les dissiper 1 « Ceci
est une appraximation , non pas I'exacte vérité; personne ne peut
liser Pexuscte vérite de ceci, el tronver la circonférence réelle ,
exceplé celui qui sait lout : car la ligne n'est pas droite de maniore
A ce que son exacle longueur puisse Btre trouvie, Ceci est appelé

une approximation , de la méme manigre gque Von dit des racines -

carrées des nombres irmlionnnls, qu'elles sont une 1pprotim:\linn
et non pas Pexacle vérild; car Diew seu! safl quelie est da ravine
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exacte. La meillenre méthode ici dnmu‘.'é, c'est de ﬁlulliplier le
diamélre par trois ¢l un seplitme : car elle est la plus aiste ella
plus prompte. Biru sail micux ! » (Rosen, p. 200.)

Quani aux Hindous, eroyaient-ils V10 e rapport exacl? Du
temmps de Dhascara, évidemment non; car des trois valeurs du
rapport, celle-ci seulé n'est pas menlionnée. par' Bhascara , el aw
conlraire ¢est celle de Brahmogupie. Ce qui a fail pencher &
eroire que Hrohmdgupta ln regordait’ petil-tlre comme exacte,
c'esl simplement expression anglaise neat value{*yappliquée i ce
rapport V10, ¢l que I'on a iraduile par valeur exacte, vraie:
or, de Yavis de Johnson el de Walker, ce n'est pas la la signifi-
caliondo mot neal. Aryabhalla, anlérieur i Brahmagupta, avait pour
ce rapport , une valeur plus approchée, -:_i':' el il ne Ia croyait pas
exacte ] o _ .

M. Rosen fait observer qu'il a simplement traduil les mols
handasah ‘par geometricians {géomélres}, queique, d'aprés la
manitre dont Mohammed se sert ici de cetle expression , il sem-

blerait qu'il 1a prenait dans un sens plus spécifique. Heiled appui '

Firouzubadi (Kemus, p. 814, éd. Celeull.}, qui denne au mot
handasah une origine persane, et prétend quil signifie o celoi
qui détermine i l'aide de mesures oit les canaux pour l'eau seront
ereusés, » Les Persans eux-mémes assignenl une avlre significa-
tion au wmot hindisah, comme ils Je prononcent; ils I'emploient
dans le sens de notation décimale des nombres (Burhani Aati),
Si pous adaplions cclte version, ajoule M, Rosen, le passage nous
apparailrait seus un jour enlitrement nouveau, Les haudassi,
ausxquels notre autear altribue les deux derniéres formuoles, se-
ront alors les malhématiciens Hindons , qui avaienl apporlé avee
eux la nolation décimale; el ies alhandasah, auxquels la secende
el la plus exacte de ces méthodes est atiribuée, seront les astro-
nomes parmi-ces mathématiciens Hindous. Ce qui- précéde donne J
tout lien de croire cetle derniére version préférable, - - :
(7) L'aire du cercle dont le diamélre estd, est:

:%-: d’=(1-—--——-—-—)d’._ :

TXHh AT
La premitre méthode donne aire du cercle -
Gre 4 wd @ 4

i .
=g Xg o H X5 00

TR

t*) C'est probahlement une ercour bypographioue, il fagl lire near, appreckée.
T,
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en supposaul 3= elle conduit 1denl|qu11mcnl an mdme ré-

suitat que le produit effectoé de (1 —Faxws ) par d*, o'est-i-

1. , o
dire i m W*, valeur donnie comme honne dans la pratique, quand

on pa pas l!e:aln @une grande approximation, par Bhuscara

Jr.lmr_/ﬂ p. 83 du Lifavati. Ces différents moyens d'obtenir In

sieface du cerele, sunl tous énoncés par feha edd n. (thlaaat
al Ifisad. Géomél., 2 seclion.)

{8) Les Hindaus avaient anssi les mots sarag, fshau, el autres

synonymes qui signifiend Néche, pour désigner retle méme droite.
Bhaseara et Brahmagupta emploient fe mot Néche. Daplus’, le

cammentatear C}m!nurumla observe dans ses notes au Ganita-

d'hyaya, 4l* stance, que ce qui est appelé de son temps (dia—
mélre moins la fleche), est dénommé par «frye-Bhatta 1a grande
fleche. En eflet, Aryabliatia dit : « Dans un cercle, le pmduil des
ﬂ('.chcs esl ézal au carrd de la demi-gorde des deux arcs. 5

Arth -fhatfa est le plus ancizn algébriste Hindou connu; il

ful & pew pris conlemporain de prhaule, il seservail de la valeur
as

T, quen cmpiuyu pas Bruhmagup!a quai vinl apris Im mais

qui I'ul adoptée plus tard par Bhaseara. Dour donner une idée de
ses connaissanues algebrigues, il sullitde dire qu'il donoa la réso-
lution de Végmation du premier degré i deux inconnues, en
nombres entiers, par une méthode semblable 3 celle de Juche! de
Meziriae, qui a pary en Europe, pour la premiére fois, en {624,

{9) Dans la partic géométrique du Ahelesat-al-flisal oo pas-
sage ou son analogue ne se rencontre pas. Beha-£ddin se borne a
donner, dans un ardre togigue, les délinitions des differentes li-
anes des surfaces et des curps, puis & &énoncer les moyens de me-
surer ces surfaces et les volumes et es surfaces de ces corps, En
revanehe - nous- retrouvons- cet énonce chez les Mindous dans le
Ganita C*hyoya de Brahmagupta, slance 41 ¢ « Le carré de la
torde, divisé par quatre fois la fitche, el ajouté i la Niéche, est le
diametre. v Chatourveda , dans sen commentaire, Pexplique par

qualre exemiles , dont les trois derniers sont imilés par Bhascara -

dansson Lilavati, § 148-153, et duns son #ija-Ganita, § 193-135
el 139, Yoici I'un d® ces excmples: a U'n bambou haut de dix-buit
coudées élait brisé par le vent; le summet louchail la ferre & six
coudées de In racine : dites la longueur des segments du ham-~
bou. (Ces segmenls sont dix ol huit.) » Hhaseara doone 'énonce

de Afohammed mol & mot; ainsi il dit: « Le carré de s demi-

corde élant divisé par la Nléche, le quotient ajoulé 3 Ja Néche est
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prononcé le diamélre du cercle. Le comuenlaleur Gandsa vb-
serve que pronanct signific celu a ¢t ddelaré ainsi par les an-
ciens. Aryabhatta el Brahmagupia, sont considérés comme des
anciens par les commentatenrs de Zhascara. Nous rapporterons
encore ici Ja régle suivante pour trouver 'are, Elle esl cilée par

. Ganesa d'apris drya-Bhatfa : o Six [ois le carré de la f¢che étant

ajould au carré de la corde, 1a racine carrée de la soming est are.

(10} C'est ce qu'exprime plus bridvement Beha-Fddin dorsqu'il
dil : « Quant aux deux segments , marque bien ie centre, el achéve
les denx seclenss, alors il se Forme 3 un triangie rclruﬂche le
du plus pelil seelenr, i en résulle le plus pelit segment, ou ajoule-
leaw plus grand , il en résulle le plus grand segmenl. »

Colebrooke ; dans la traduclion du Lilavefi, p. 96, donne la - -
nale sui'-'nnle, inléressante en elie-meéme, el qui Lrouve naturcle-
menl ici sa piace : '

« Poor trouver I'airede l'arc ou le segment d'an cerch. Ta rigle
suivanle cst donnie dans le Ganita-Sdra de Fishnou, ainsi que lp
rapporte Gangadhara; cetle méme régle est enseignée par Cé-
seue, cilé par son fils Gandsa : « La fleche étant molliplide par
la demi-somme de 1a corde el de la fiache, el un vinglibme du
produil ¢lant ajoulé & ee prodnit, la somme est Uaire du segment, »

La régle de Srid'hara, cilée par Gandsa , est : « le carré dela
fitche, mulliplid par la demi-somme de la corde et de la fiche,
ctant mulliplié par dix et divisé par neuf; la racine carrée du
produil est Paire de ire. » Gandsa ajoule @ « |a corde et 1a léche
étant donntes, trouvez le dinmétre, puis la circonlérence, el par
suite Vare. Alors, des extrémités de l'arc, tirez des lignes av
centre du cercle. Trouvez l'aire du secleur (#ritta-chanda, por-
tion d'un cercle) en mullipliant la meiti¢ de’ V'are, par le demi-
diaméire; el Vaire du triangle , en multipliant la moilic de 1a corde
par le demi-diamétre diminué de la Néche: Retranchant Paire du
triangle de Vairé dir secleur; la’ différence #si Vaire di segment. s
Le Manorandjang donne une semblable rigle; mais il trouve
'aire du sectear par la propesition : comme la circonférence en-
lidre est d l'aire entitre, [ic meme l'arc propnse est i I'aire du sec-
legr. w ’

Comme on’ Ie voit, les dcrmcrs moyens employés pour trouver
I'aire du segmenl ne sont aulres que ceux de Afohammed-ben=
Mousscz ‘et de Beha-Eddin, La formule r'\ppm \te par Ganga-

tl’hara clensu'fnuepnrc'cmua se"menlm—f c—rf) [dusngnnnt

la ﬂLchc el ¢ la corde, donne pour ¢ eas parlmuhcr = R, oit le

k41
segmenl égale le demi-cerele, l'u'lleur,,m 1, et si l'on emiploie Ia

a5
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furmule habituelle - !'\’.(.-: = ) ; on trouve, pour le Jemi-cerele
i : .

‘j—(—, Rt Ladifference est douc de —-1——

250 il

{11} Pour les eylindres el prismes de chiaque espiee, multiplic la
hautear par la sarface plane el lase, — Puur les cdnes entiers

“ol los pyrainides de chaque espéee, multiplie- la - hantewr pad v

Liees de aire de la base, {(Beha- Ldddin, Géom,, 3¢ seetion.)
Ainsi, nos deux auleurs arabes regardent fe cylindre comme
une varieté du prisme, comme un prisme, le ¢dne comme une py-
ramile. Celle assimilation a un caractire encore plus frappant chez
les Uindous, qui par fe seul mol samoe—chdta (sulide de igure ré-
guliere avee des colés égaux) désignent le pacallélipipéde, le cy

lindre, elel; pour les pyramides et les edngs; 1§ emploigiit Vex-

pression suuchi-chdta (solide aigu). (Lilavati, stance 7.3

(12) La preave qu'en. denne Mokammed-ben-poussa ne sap-
plique go'au trigsngle rectangle isocéle. La vérité géoméirique
énoneée se vérifie pour fe trinngle donné en exemple. Elle parle
aux yeux, et son but est d'aider la mémoire plutal que de satis-
faire rigoureusement "esprit. Aussi termine-i-il on disant : « Clest
celte observalion que nous élivns désireux d'éelaireir, » Clest cette
ligure relmive au carcé de 'hypoténuse que Seha-£Addin appelle la
figure de fu finncée. Jusgu'icion w'a pu expliguer d'ui est provenue
cette disignation. Les précieux fragments arabes et persans ing-
dits, relalifs & lnde, antéricurement au onzikme siecle de Uere
chrétienne, recueillis el publics récemment par M. Relnaud, jelte-
ront un jour nouveau sur celte question, L'auteur des deux passa—
ges gque nous ilfous rapporter d'apres le savanl professeur est Sela-
dori. Bon véritable nom élait fhoned , fifs de Fahya; i vivait a
la cour du khalife de Bagdad Almotucakkel et dirigea {'éducation
J'un prince de Tn famille. du khalife. [l mourat Pan 27% de Vhégire
(892 e J. C.). L'ouvrage est iulitulé : Livre des Conquéles des
pays; il appartient & la riche biblivthéque de Leyde, « Moham-
med, fils de Cassem . quilta Araedyl ayant avee lui Djehem, tils
de Zakhar Aldjofy; i irriva un vendvedi devant Daybal ; des na-
vires lui smendront en cel endroit des hommes , des armes ef des
machines, Aussitot il crewsa un fossé autour de son eamp, Les -
approches du fossé Elaient défendues par des hommes armis de
lances, el les étendards étaient tenus déployés. Chaque troupe de
guerriers élail rangée auprés de son étendard; en méme temps,
Moliamnmed (it dresser 1a machine de guerre nommée la fiancég, |
laquelle était de la foree de cing cenls hommes. Or, il y avait i .
fNaybal un grand Sodd surmonté d’un grand mat; sur le mal élait

96



— 577 —

un drapenu rouge qui', fursgue e vent senfait, te doployail sur la
ville. » :

Le bodd est un lcmple (prohnh]emcnl consacré & Bouddhal.
{Reinawd.) Le second passage est une letlre du fameux fadjad;;
gouverneur musulman de I'Irac, i son lieulenant Mohammed (celoi
dont il est guestion. dans le premier passage), campé. aux porlesde. .
Daybal. « Dresse In fimnede el raceooreis-iti une des jambes; o
placeras la machine du coté de 1"Orfentl; ensnite tu appellerss
I'hemme chargé de la faire mouvoir, et 1o 1ui ordonneras de viser
te mat donl tu m'as fait la descriptioms » Deladori conlinue son
réeil 1 « On langa done des projectiles contre Je mil, qui fut brisé:
cet événement 1[E1|gca vivement jes Infidéles, »

Les Arabes, aussi bien que les Hindous, disent jamibe on cuh'_
d’un triangle; ce fut probablement celle machine de guerre qui
donna son nom & la figure du carré de hypolénuse. La panoplie
aura fourni cetle expression a In géomeétrie; de mdme gue les mols
are, fléche, ete, {fig. 1 et “)

Nous allons rapporter ici la LleDI‘ISlI“lllﬂn fizurie du thcurl.mc
du earré de Yhypolénuse donnée par les IIm(]uus, ct une autre

du méme genre, & laquelle la connpissance de la premitre a ddi
conduire natorellement,

={a—b)* "i-[ w . L'—(a-l-b)
=1 -—-"nh-]-b oL Derls =) ‘Mb—"ab
=u'- U, . = (% b7,

{i3) Ce sont ces quadrangles avee angles ot culcs inégaux fue
Behu-Eddin nomme trapézes. Le ccluhre commentaleur ' Eu-
elide, Nosr' Eddin, parle aussi de trapézes, et cos quadn]alures
n'ont pas de cdlis paraliéles. Le mot lrapize, qui répond & Iy dé-
nominalion’ sanserite rishama-chatowrasra snppllquc chez Ies
Tlindous, au lélragone qui a ses quatre culLs inégaux. C'est la si-
gnification que lui donne aussi Euetide (du.l'rulmn 3% du 1 livre),
c'est ceile-laque fui ont toujours conservée los Anglais, Clesl vers
Ia fin du sitcle dérnier que Je mot trapéze a [:rls la signification
qu’il a wnjourd’linic en France s jusque li, parmi nous, il avait
e celle d’Euctide, :

Chatourveda, lo cnmmcnl'll[:ur de [?ralmmqrrpra d[stm"uc
aussi clig uspLu.s de télragones ou quiddrilaléres, Le ielragone est
{sama —chalour usru} cthleml {tiyeta - same - chatourasra )
oblong avee colés égaux {deus i deux) ; (doui-sama-chatowrasy 0;
ayanl denx colts dgaux s (Iri-sama-chalonrusra) ayanl trois edlés
egaux ; (vishama-chatonrasra} fes avanl lous inégaus.

CANN: nE MATHEWL Vo e -y
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t;unega distingue les guadrangles en deux classes principales.
Ils ont lears dingenales égales ou inégales. La 17 classe comprend
4 espéces : carre. teapéze, parallélogramme oblinue. rectangle.
La seconde classe renferme G espiécees : Josange, trois colds dpanx,
rhomboide, deux cdlés éganx, nualee cotés inégans ou irapoze;
perpentdiculaires égales ou trapézotle.
trouvons encore dans Seha-Eddin, la lune, le fer d cheval, le na-
vet, le myrobolan, cerlains traptzes qu'il denomme : frapdze i
une pointe, & deus poinles et concombre, Puis, parmi les poly-
gones singuliers d'un plos grand nombre de cotés, les figures sca-
lariforme, tympaniforme , spiculiforme. '

Nous trouvonsde meme chez les Hindous les figures suivantes,
cilkes panrid_‘_!m_m, Souryadaseet Gangad'hare.On peat en fire
le curieux rapprochement avee lesfigures planes de Helhia-Eddin.

Le gadja-danta oudent d'¢léphant, que 'on peut Lraiter comme
un triangle ; le biléndow, ou le croissant ; qui peuwt &tre considérd
comme composé de deux triangles; le yava, ou grain d'orge (len-
tille convexe), traile comme consistaul soit en deux triangles, soit
en deux segments; le némi, ou Jante de roue, considéré comme
un quadrilalére. La vadjo, ou la foudre, Lrailée comme compre-
nant deux triapgles, suivant Sowryadasa, ou un quadrilatére
avee deux segmenls ou deux {rapdzes, suivant Gangadhara, ou
bien encore deux quadrilaléres, suivanl §rid'hara; la sanc'ha ou
conque, le mridanga, ou grand lambour, el beaucoup d'autres.

 Outre les figures planes citées par Aofammed-ben-dloussa,nous

(14) Seient en général &, &', les diagonales d'un losange, & son

. dd' ot
cole. Son aire sera -0—=d.>( c’—T.
2 13

'On peut remarquer en passant que Moliammed-ben-Moussa
danis tous ses exemples, choisit dues nombres ralionnels entiers; de
plus ici los eotés du losange sont ceux du careé précédemment fi-
goré, ct les diagonales sont ies colés du rectangle qu'il vient de
donner pour excmple. ) . S S

(15) Les deux triangles rectangles qui joints an reclangle forment
le rhiomboide, ne sont autres gue deux des quatre iriangles rectan-
gles qui constituent le rhombe. On doit remarquer encore que
leurs cotés sonl Lenis nombres entiers consécutils 3, 4 et 5.

(16) « Partage les autres quadrilatéres en deux triangles, alors
In somme des denx aires est égale 4 l'aire de la somme. » Beha--

(1T) Mohammed-ben-Moussa et Beha-Eddin ne définissent ni
I'un mi Uautre le triangle dont ils reconnaissent trois espices; ils
dnoncent la propriété caractéristique qui distingue chacone d'elles,
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Ganésa dlt “ Le lrlang|e est une figure gqui conlient trois angies et
vonsiste en autant de cétés. » Selon lui, le triangle est on rectan-
gulaire (fatya) ou trilatéral et (oblique) (triklioudja)comme le fruit
du Sringata {(Trapa natans). On le distingue encore d'aprés la di-
rection de la perpendiculaire (lamba), c'est-h-dire suivant que Iz
perpendiculaire tombe en dedans ew en dehors du lriangle,.en an-
tar-lamba acutangle et bahir-lambe oblusangle. Chatourveda
au contraire, le commentateur de Brahmugupie, distingue trais
sortes de lriangles; ce sont le (sama-fribhioudja} équilaléral,
(dovi-sama-tribhoudja) isactle, et {vishama-iribhoudja) scaléne.

(1%} C'est le triangle moili¢ du rectangle déjh donné comme
cxemple, el en méme temps équivalent au Iosange dont on a donné

la figure. Les colés sont les trois nombres pairs conséeutifs : 6, 8,10

dorbles des trois colés 3, 4, 5, nombres impairs consécutils des
triangles rcclnngles qui cnnsuluenl le susdit iosange.

(19) Pour trouver dans un triangle quelcnnque le pied dela pcr-
pendiculaire, on a daprits Heha-Fddin, en appelant a la base, 6 le
colé moyen, ¢ ie plus petil colg, 1n formule sunivanle :

.. {b-;-c)(b—c)
=S T T ag

Si dans cette formnle, on {ait b=c, on voil immedizlement que

=g
r=j.
(20 H =}/ 10°—5° = |/ T00 — 35 = /75,
r21)S=Hx--—Vﬁ,x.-,_, n}(l/“.)m-l/qShH—-’HJU.
. {2_’)‘ : F ”&——&‘)"—13!—'3‘:

15‘-—-—1‘!6——'1:’—[-.Bm==1b9-~:r
' 29} 9Bz=— 169
Br=140"
_ L o P b
feha-Eddin emploie la formale. L
ot 'b+c)(b—c) S9B3 L

Yl arrive & cetie formole en appliquant e théoréme qui donne Ta -

valeur dis earré fait sur un coté opposé 4 un angle aigu. -
(@3) B =V 195 = /Tt =12, '

{2%) La hauteur el les trois coiés sont les quatre nombres entiers
ronséeutifs : 12, 13, t4, 15. Mohammed ben DMoussa a choisi e

triangle le plus propre & servic d'exemple. Nous resumerens ici les
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ubservations auxquellus ces nombres onl conduit M. Chasles dans
son Apercu historique. « Ces nombres sunt trés-remarquables en g
qu'ils sond ceux chaisis 4 plusicurs sideles d'intervalle, non-seule-
ment par les Uindnus, mais aussi par Héron &' dlezandrie, Hiron
le- feune, les trois OIs de Moussa ben Shaker, Léonard de Pise,
Jordan, Luca.-. de Burgo, Georges Fafla, Tartalea, ele.n L‘usngt.
gindral dc ces Lrois nombres semblail dire qu'ils avaient une origine
commune; mais M. Chasles en y refiéchissant davantage, ne tarda
pas i reconnallre que ces nomhbres n'ofTraient probablement pas les
secours historiques qu'il avait espérgs d’abord. En cffet, on aura
cherché naturellement, pour les Lrois cilés du iriangle  proposer
en exemple , trois nombres pour lesquels 1%aire de ce triangle , et
conséquemment la hauteur, fussent exprimées en nombres ration-
nels. Celte question se réduil & construire deux triangles reclangies
en nombres rauunm-ls, ay:mt un cité commun. C'est ainsi r;m.' .
Lrahmagupte a fait. Maintenant parmi tous les sysiémes de deux
{riangles rectangles exprimés en nombres ralionnels enliers, et
ayant un colé commun, on aura pris cefui ol ces nombres sont les
plus pelils; ce sonl ceux qui ont pour cdtés, le premier 5, 12, 13, et
le second 9, 12, 15, Placant ees deux triangles de maniére que lours
rleux colés égaux se confondent et que les autres edtés des angles
droits soient dans le prolongement 'un de ['autre, on forme le
triangle acutangle qui a st base égale i 14, el ses deux avtres colés
égaux a 13 et d 15, Cest ainsi que différents géomeires, chacun de
soi colé, nurun\L pu ttre conduits an Irnnglt. exprime par les nom-
bres 13, 14,15.

23] Dans fe triangle oblusangle , wuolliplie la perpendicolaire
qui lombe de Vangle oblus sur le eolé opposé, par-la moitié de ce
colé opposé, ou inversement (Belig-Eddin. — Khelasat al [isab),

Dans un Lrizngle oblusangle, la base multipliée par la moitié de
la perpendiculaire , est Faire (Gandsa. Gummenltaice au Lilavati).
Ce mime géomélre hindou donne une  démonstration direcle et
hien simple du théoréme qui exprime la surlace du triangle en
fonction de sa base et de sa haulear, 1I forme un rectangle qui a
mdwe base que e triangle et pour hautenr la moitié de la perpen-
diculaire. L'inspection de la figure fait reconnaitre d priori que fa
surface Ju Lriangle est égale & celle du rectangle, d'oir il conelut
que Faire du triangle est égale au produit de l:\ bnse par la moitié
de la perpendicuiaire.

Dans le Khelesal al Hisdb, nuus avmns repclt. d’aprt.s ’\! Taﬂar
de Bombay, qu'il nexistait aucun exemple de la mulliplication par
le Réseau ou Shabacah dans les livres sanserils ; la traduction du
Lilavati par lillustce Colebrooke, nous prouve le contraire;
I'exemple qui se rencontre dans le commentaire est de Ganesa.

oo
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136 Mohammel ben Moussa el Dela-Eddin ne définissent
paint la circonférence; Beha-Fddin divise la [igne courbe en
ligne eirculaire qui est connue, el en courbe non circuluire,
dont il n'a peint & s'oceuper dans son Khelasal al Hisab.

Dans les ouvrages hindous, dans ceux de Frahmagupta et de
Bhascara, on ne voit pas de définition du cercle, et Gandse ex-

phque celte absence de définilion , en disanl que le cercle et I'are

w'onl pas besvin d’étre définis.

(87) Il est & remarquer que ni Mohammed ben Mousse, ni
Deha-Eddin o'emploient de met unigee’ équivalenl au notre:
rayon. Ils mentionnent loujours le diamélre, el pour rayoen, ils
disent demi-diamétre. Les Hindous onl un mol carcata, ouverlure
de compas, litléralement derevisse , pour désigner le rayon {p. 90
du Lilavali).

(98) FE:40::4:2 d'on H=20.

) 9

Pyramide enlidre = :1-] % 90 == 106 ':l
- & 1

Fragmenl ajouté =3 x10=13§,_

. . 1 1 t

Pyramide =106 ;—13 =83 ..

yr1@ e {renguée 3 3 5
Your la pyramide tronquée , mullipiie un colé de a plus grande
base par la hauleur , el divise le produil par la difference entre un

colé de cetle base el un de la pelite, lu as nlors Ja hauteur de la -

pyramide eolitre ; mine ensuile opiralion & lin (Zeha-Eddin),

(29) C'est-i-dire si le pilier prend la forme d'un cone tronqué.
Alors multiplie le diamétre de la plus grande base par la haulewr,
et divise le produit par la difference des diamétres des denx bases,
il en résulte la hautenr du edne comme s'il était enlier, ele.
(Beha-Eddin), : :

{30) Voici la marche suivie par I'auleur pour résoudre celle
queslion: . ..

H={ 10— =) =8

5=8Xx06=48 L
h=m’+m(ﬁ—-m)+(3—d)n.u
done .:c‘—}-(ij:-—cl-,m"—{-—fm;—énr’::-’m
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RIVISTA BIBLIOGRAFICA
LE MESSAMAT

MOHAMMED BEN MOUSSA AL KHAREZMI
EXTRAIT DE SON ALGEBRE .
TRADUIT ET ANNOTI; :

ARISTIDE MARRE

PREFACE

Ahou Abdallah Mohammed ben Moussa Al Kharézmi est le plus ancien alge-
briste arabe connu. C'est lopinion de Zakaria ben Mobammed ben Mahmoud Al
Qazouini et de presque tous les historiens et mathématiciens de sa nation. Ibn
Khaldoiin deéclare expressément que le premier, parmi les Arabes, qui derivit sur
I'Algtbre, fut Abou Abdallah Al Xharezmi. - o S
Vers l'an s20 de J. C., & la demande de I'illustre Khalife Al Mamoun, Mo-
hammed ben Moussa composa « un ouvrage abrégé sur le calenl par djebr et
» mokdbalah, restreint & ce qu'il y a de plus aisé et de plus utile, c’est—a—

» dire aux opérations dont on a sans cesse besoin dans les'cas d'héritage, de
» donation, de proces, dans les affaires du commerce et de Ya vie pratique, on
» encore pour la mesure des terres, le crensement des cananx et autres appli-
» cations du calcul & la géometrie. » Clest ainsi que s exprime’ notre auleur
lui—méme dans sa preface & son Kitdb al mokhtessar fi hissdb aldjebr oua’l
mokdbalah. Ce petit traité eut de nombreux commentateurs, non seulement parmi
les Arabes d’Espagne;-honorés d'unc mention spéciale & cet égard par Ibo Khal-
dofin ®, mais encore parmi leurs freres d' Orient : il nous suffira de citer le

* Ibn Khaldotn nomme Al Korachi, comme ['auteur, d'un des meilleurs commentaires de Al
gebre de Mohammed ben Moussa. Ce pourrait bien étre la le nom de l'auteur d’un des lrzilés ingé-
dits qui se trouvent dans ie méme volume que e manuserit de Mohammed ben Moussa, 3 la Bibliv-
thique Bodiéyenne d'Oxford. Ce nom est completement dépourva de points diaeritiques, c'est pourquot

. M.Fréd. Rosen. a- lu. par. conjecture. Al Jaza'l, mais ce. mol pourrait se lire Al Korachi, par la simple
substilution d'un chin au licu d'un ain, pour V'avanl-dernire lettre. Le eominentaire aurait &Lé réuni
tout nalurcllement ninsi sous la méme couverlure que le traité commenlé. Sons-toucher.au-corps it
mot, pn pourrait encore lire Al Khozaa'i, nom bien connu dans les annales de I'lslam, puisqu’il fut
porté par te Kbalife Omrdn ben Mossein Al Khozia'tl.
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270 ANNALI DI MATEMATICA S
célebre Abou'l-wafi Al Bouzdjini, mort cn 9w de J. C. L'auteur du lexique. .
bibliographique intitulé : Zarikk al hokama, (1108 de I. C.), parlant des ou-
vrages hindous parvenus aux Arabes, s'exprime ainsi: « In manus nostras in-
w cidit Liber Artis Logistice, a Mohammado ben Musa a! Khuarezmita exornalus,
n qui cmleros omnes brevitate methodi ac facilitate prastat, 1ndornmr[ue in pre-
» clarissimis inventis ingenium et acumen ostendit. » On sait qu'avant " avi-
nement d'Al Momoun au Khalifat, ¢'vst~h—dire avant 815 de J. C, et 2 la de-
mande de ce prince, Mohammed ben Moussa avait déja fait un Abrégé de Tables

__astronomiques dressées' par un savant Hindou venu en 773 de notre tre i la cour .

d'Al Mansour, et traduites par Mchammed ben Ibrahim Al Fazari ®. Si | on
a pu contester la provenance hindoue de I'algtbre arnbe, un fait hisloriqne de-
meure aujourd'hui incontestable : C'est rjue Mohammed ben Moussa Al Khirezmi
est le véritable institutenr des nations de I'Europe moderne dans cette branche
principzle des Mathématiques. Les traductions latines de I';\lgéb.re de Molmmmed‘
ben Moussa, faites par les savants du moyen dge, furent la source ot les savants
du XVI.* sikcle vinrent puiser leurs connaissances algébriques. L'ars logistica,
le calcul par Djebr de Mohammed ben Moussa, devint l'ars magna de Cardan
et des autres mathématiciens de I'ltalie, de I'Espagne, de la France, de "Angle-
terre et de I'Allemagne.

L'existence d'une copie du Kitdb al mokhtessar fi hissdb aldjebr oua'l mo-
kdbalah de Mohammed ben Moussa Al Kharezmi, parmi les manuscrits arahes
de la Bibliothéque Bodléyenne d'Oxford, avait été diment constatée par le ca-
talogue de Jean Uri, mais le premier, Colebrooke, en 1817, attira sur ce pre-
cieux ms. l'attention du monde savant par la Dissertation magistrale qu'il’ mit
en tdte de son beau livre intitulé : « Algebra, with Arithmetic and Mensura-
n tion, from the Sanscrit of Brahmegupta and Bhascara ». En 1sit; M. Rosen
publia le texte arabe tout entier en l'accompagnant d'une traduction anglaise.
Quelques anndes plus tard, M. Libri reproduisit, daas le 1 volume de son Histoire
des sciences mathematiques en Italie (panis' 1835, NOTE 1v, page sa7, lignes t1-os;

_pages 228—364; page 263, lignes (—t4 — & pAnIS 1838, NOTE I, page 231, lignes 1a-24;

pages 254—295; page 207, lignes 1—t4) une traduction latine que- possédait la Biblio-
theque royale dé Paris; mais le chapitre relatif 2 la géométrie, le bdb af nessdhat,
manquait. En 1845, désireux de combler cette lacune autant qu'il était alors en mon
pouvoir, je publiai dans les Vouvelles dnnales de Mathematiques (tome cinguié-

me, page sa7, lignes 10-20; page 358-560; page 510, lignes i1-s) une (raduction

faite sur la version anglaise de Rosen, de cette partic du Traité de Mohammed
ben Moussa, La traduction que je donne anjourd'hui differe en certains endroits
de la premiere, par la raison que, au lieu d'étre exclusivement fondée sur la
version anglaise, elle a été faite littéralement sur le texte arabe Ini-méme.

An M_.mns.'- |

* Ibn Al Adami: Préface h ses Tables astronomigues. — Casiri, tome I, p. 427, 428. — Cole-
brnoke : Dissertation, p. $04 des Miscellaneous Essays. : . . .
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BAB AL MESSAHAT
(CHAPITRE DU MESSAHAT)®

Sache que I' expression « un par un » appartient au Messdhat , ct signific

» “derdapirderda’s *¥; Tout quadrilatere dont lés cétés et-les angles sont égaux;

qui 2 pour chacun des c6tés i, a pour sa superficie entikre un. Si dans un qua-
drilatere dquilatéral et dquiangle, chaque coté est dewx, alors sa superficie est
quatre fois la superficie de celul qui est égal i « derda par derdn »; de méme trois
par trois, et ainsi de suile en montant ou ¢n descendant, ainsi un-demi par un—de-
mi un quart, et de méme des autres fractions. Tout carré dont chagque coté est un-
demi derda, est “dgal b un quart de celui dont chaque cbté est un derda, et tu fais
de méme pour un tiers par un tiers, et un guart par un quart, et un cinquz'éme
par un cinguiéme, ct un demi tiers par un demi tiers **", on plus ou moins (ue
cela. Dans tout carré, si l'un des cdtés (est multiplié) par wn, c'est la racine
de ce carré; si par deux, deux racines; que ce carré soit petit on grand.

Dans tout triangle dquilaléral, si tn multiplies la colonne par la moitié de
la base sur laquelle tombe la colonne; c'est la mesure du triangle #°°%.

Dans tout rhombe’ équilatéral, si tu multiplies une des deux diagonales par
la" moilié de l'autre, c’ést sa mesure. o

.- * De méme que I'euvrage traduit du sanserit par Colebrooke renferme trois parties: Alpehra,
Arithmetic, Mensuration, c'est-a-dire: Algebre, qui [ait purtie de la_science du nombre, Caleul pro-
prement dit, ¢t ce que les Arabes pomment Messdhot, qui fail partie de la tométrie , de méme la
plupart des ouvrages porement élémentaires sur le caleul, composés par lrs Arabes, renferment ces
trois parties successivement exposées.; Chacune d'elles, quand clle est lrailé séparément, fuil I objet
d‘ouvrages spéciaux beaucoup plus développés. L. )
Littéralemenl messdhat signifie Uarl de mesurer; mais comme sa principale application 2 eté de
mesurer et de diviser les terres, on o souvent traduit ce wmot par geodésie. Dans sun messdhat, Mo-
bammed ben Moussa ne se borne pas & dooner la mesure des surlaces, il donne aussi le moyen de
mesurer des solides; c’est' pourquol-nous-conservons le terme technique arabe, inesséhat, en' tile de
notre chapilre, pluldt que de'le traduire par 16 mot géodésie, Thn Khaldodn, dans ses Proiégoménes,
dit qu'vn a eécrit sur la science du messdhat de bons el nombreux ouvrages, mais il n’en nomme aucun.
-+ La- derda {coudée) est unilé linéaire; mous n'en connaissons pas la valeur. exacte.. Cetle pre-
mibre phrase du texte, telle gue Ia reprodoite M. Rosen, est fantive, M. Rosen V'a iraduile. ainsi:
. Know that the meaning of the expression ** one by one " it mensuration : ona yard [in length) by
» ane yard {in breadth) being understood: n. A Ja page 106, dans une note sur ce passage, {ldit: ¢ I om
» uncerttin whether my translation of the definition which Mohammed gives of mensuralion be cor-
o rect Though the digeritical points are partly wanling in {he monuseript, there-can, I believe, be
» ng_doubl as to the reading. of the passage. » Mobammed ben Moussz n'a point songé i donnerune
définition du Messdhat, En lisant la proposition @ an liet du pronem personne! féminin hya, oo ré-
tablit le séritable sens. La définilion attribuée & Mohammed ben Mopussa, si ¢’ en &tait yne, serait
fausse et incomplile. e L C - i
U= ML Rosen a raduit @ tioo thirds by e half» c'est-i-dire 3/; par §. Clest ¥y liers par 1/, liers
qu'il Taut lire. La suile des fractions réprésentant la longueur de chaque coté élant -;- I
%, Mohammed hen Moussa a exprimé celle derniere & ia facon arabe.. .. SR

U vess Moliammed hen Moussa, versé dans les sciences des Hindoos, ne donne point ici la formule
particuliére quoi convient 4 Uaire du (riangle équilatéral. 11 donne le moyen général de mesurer un
triangle gqueleonque; ib n'oublie pas qu'il cerit pour ke vulgaire et non pour des mathématiciens; Une
scute regle, qui convienne & tous les cas, lui paraft suflisante.
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Dans tout cercle, si tu multiplies le diamétre par 3 ¢t £, c'ost Ia circonfe-
rence dont il est ceint, c'est le procédé usité par les gens du vulgaire.

La famille des gdometres a deux autres méthades; 'nne d'elles, c'ost fue o
maltiplies le diamétve par lui-méme, puis par dix, et quensuite tu prends la
racine du tout; ce qui en vésulte, c'est la circonférence. La seconde, celle des
astronomes, c'est que tu multiplies le diamétre par gosas, et que tu divises cela
par 20000; ce fqui en résulte est la circonférence. Et tout cela differe
de l'autre *, o
. Et la_circonférence, si tu la divises par 3 et i, tu obtiens. le. diambtre. ..

Dans tout cercle, si tu multiplies la moitid du diamétre par la moiti¢ de Ia
circonférence, c'est sa mesure; cn cffet dans tout polygdne dquilatdral ot dquiangle,
parmi les triangles, quadrilatéres , pentagones, et ceux d'un plus grand nom-
bre de cdtés, si tu multiplies la moitié du périmbtre par la moitié du diambtre
du cercle inscrit, c'est sa mesure.

.. Dans tout cercle, si tu maltiplies le diametre par luni~méme, et que tu en
retranches le septitme et le demi-septitme, c'est sa mesure. Et cela concorde
avec In formule de la premidve classe **.

pen l'un

Tout segment de cercle est assimilé 2 un are. Il faut nécessairement qlze ce
segment soit dgal au demi—cercle, ou plus petit que le demi~cerele , ou plus
graod que le demi-cercle. Cela est indiqué par la fleche de arc : si elle est
dgale 2 la moitié de la corde, le segment est dgal 2 la moilié du cercle; si elle
est plus petite que la moitié de la corde, il est plus petit que la moiti¢ du
cercle; si la fleche est plus grande que la moitié de la corde, il est plus grand

* Mobammed ben Moussa nous donne ici trois valeurs distinctes du rapport de la circonférence
au diamélre, trois formoles différentes. La premiére donne = = -, t'est le rapport d'Archiméde. La
deuxizme dnone w = q'/l.l]_ ot lairoisitme, celle particulitrement en usage parmi les astronomes et la

Ge8as . _

plus exacle, donne = = oo . Ce trois valeurs sous la forme décimaie, sont: . .

gr - R AT T PN
r=F=3uu.. , T=y= 3, 10227 ... w= iy, 14160 ...

La premiére ek )a troisitme formule se trouvent dans, e Lilavati de Bhascara, page 87 de Uintrodis-
ction de Colebrooke. Seulement la troisiéme est donnée par le géométre hindou sous fa forme 2232
en multipliant par 16 chaeun des termes, Mobammed ben Moussa voulut probablement lui substituer
nn- rapport cuuwnlcnt plus facile 2. retenir de mémoire;- et plus aisé a_calculer. Clest par erreur que
AL Rosen a dit que la seconde se rencontrail dans le Vija Ganita de Bhascara, p, 308, 300; clle n'est
pas menlionnée par cet auteur, mais bien par deux de ses prédécesscurs, Bealunagupta ef Aryabbatta,
fui savaienl parfaitement qu'elle n'Mait qu'une valeur approchde du rapport. AL

Voici une note marginale du ms. .d'Oxford, faile sur le passige qui nous oecepe en o moment:
it Cela est une approximation, non pas P'exacte: vérilé; personne ne peut déterminer Pexacte vérité de
» e rapport, cb trouver la circonférence véelle, exceple Celui qui sait-tout: car. la ligne n'est pas
» denite de telle sorte que son exacte longuenr poisse tire trouvée. Celn sappelle une appresimation,
» de méme que Pon dit des ragines carrdes des nomhres irrationnels . qu'elles sont une approxima-
» liug et non pas U'exaele vérité. Dieu seul sait quelle est la racine exacte. La meilieurs. méthode
» ici donnée, c¢'est de muitiplier le diamétre par 3 et % s car elle est [a plus aisée et la- plus expé-
u ditive. Dieu sait mivux ! 0. i v : SR

** L'aire du cercle dont le diamitre est d, &i 1'on suppose = = 5%3- y €5t en oflut dgale 2 7-“;7:5;- SR
Tou{l — Ly 7;:) . Bhascars, p. 89 du Lilavati, donne la valeur 4% 42, comme bonne dans fa pra-

ligue, lorsqu’an n'a pas besoin d'upe zrande approximation. -
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que la moitié du cercle. Si tu veux connaitre de quel cercle il est, multiplie
la moitié de la corde par elle-méme, divise par la fitche, etajoute le résultat
2 la fleche; ce que tu obtiens, c'est le diambtre du cercle dont ce segment fait
partie *. . . . -

§i tu veux connaitre 1'aire de l'arc, multiplie la moitié du diamétre du cercle
par la moiti¢ de l'are , ct garde ce produit; puis retranche la fliiche de l'arc
de la moitié du diambtre dn cercle, si I'arc est plus petit que la demi~circon-
- férence,. ou bien s'il est plus grand que la demi—circon{érence, retranche Ia moitié
du diamitre du cercle de la fiache de l'arc; ensuite multiplie ce qui reste par
la moitié de la corde de l'arc, et retranche ce produit de celui que tu as gardé
si 'arc est plus petit que la demi—circonférence, ou bien additionne—les ensem-
ble si l'arc est plus grand que la demi-circonférence. Alors le résultat obteon
apres l'addition ou bien la soustraction, cest l'aire de l'arc *%. -
.. Dams tout. solide quadrangulaire, si tu multiplies la longueur par la largeur,
puis par la profondeur, c'est sa mesure. Si la base n'est pas quadrangulaire ,
mais qu'elle soit circulaire ou triangulaire ou autre, 3 condition que la profon-
deur reste égale et parallele, pour opérer le messdhat de ce solide, tu calcules
la surface de la base, tu sais sa mesure, tu la multiplies par la profondeur, et
c'est la mesure (du solide). _

Tour la pyramide, qu'elle soit triangulaire, quadrangulaire, circulaire, tu mul-
tiplies un tiers de la superficie de sa base par sa colonne, c'est 1h sa mesure *7°.

Sache que dans tout triangle rectangle , chacun des deux plus petits cétes
étant multiplié par lui-méme , les produils additionnés égalent le produit du
plus grand cété multiplie par Jui-méme. Voici qui le démontre : Je troce un
quadrilatére dquilatéral et équiangle ABCD, je coupe le coté AC en deux moiti€s
an point H, et je méne HR, puis je coupe le coté AB en deux moitiés au point
T, et j¢ méne TG. La surface ABCD est devenue quatre surfaces ayant leurs

* Le théordme sur legie! repose ce caleul est énoocé par Aryabhatts, ainsi qu'il suit': « daos
w un cerele, le produit des Qéehes est égal an carré de 1@ demi-corde des deux ares, » Quant au pro-
eédé de Mohammed ben Moussa; if-est exprimé: par Bhaseara exactement daps les mimes lermes. -
7" Cesl ee qu'exprime plus britvement Bebd-Eddin dans son Aholdgat al hisxdb ;"¢ Quant aux
3 deux segments, dit-il, marque bien le centre, et nchitve les deux secleurs; alors il se forme 1i un
a triangle; retronche-le du plus petit secteur, il en résulte le plus petit segment ; ou bieo ajoute-le
» au plus grand secleur, i} en resulle le plus grand segment, ¥ : : S

Les géomelres Hindous avaient la formule: S

T

o _ RS Segment = 55 (_:) B
{ désipmant la Néche, ot & la corde {page 96 du Lilavati de-DBhascaral.. ... ' et el

*** Mohammed ben Moussa range sous.une méme dénomination les parallélipipades, les prismes
el les cylindres, ¢t sons une auire dénomination commune. les: pyramides et les cones. C'esl. ainsi
que dans le Lilavali, Stance 217, cette premiére classe de solides se nomme same-chela, et 1a seconde
souchi-chats (solides aigus). Le terme arabe « makrouttah » qui désigne indistinctement pyramides
¢l cines, vient du verbe « Kharett n, dont une des significations: « étre délié, effilé, menu, mince »
conduil directement 3 la méme source de dérivalion que pour le terme saoseril. ..

Nous remarquernns encore que Ia haulear des solides de la premigre calégorie a le nom spécial
__de profandenr, landis que la_hauleur des solides de la seconde calégzorie s'appelle colonoe {aamoud).

comme Ia hauteur mun triangle, NEC CALLEOnIE S AppeRt. S

On voit enfin par ce passnge que le mol messdhat peut s'appligier non seulement a Ia mesure
du sof ot des surfaces planes, mais aussi 3 Ja mesure des solides, el qu'ainsi il a parfois une acce-
ption plus générale que celle qu'on lui atiribue dordinaire.

Tem. VI, N. 5 33
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cétés et leurs angles dgaux, savoir : surface AK; surface CK, surface BK et
surface DK. Emsuite je tire du point H au point T une ligne, elle coupe Ia
sarface AK en deux moitids. Cette surface a donné nuissance & deux triangles,
qui sont les triangles ATH et HKT. Or, il est bien évident pour nous que AT
est la moitié de AB, que AH lui est égal comme moiti¢ de AC, et que la ligne
TH leur sous—tendante est la corde d'un angle droit. Je tire de méme des lignes
de T a R, de R 2 G, et de G 4 [I. L'ensemble des carrds donne naissance 3
hoit triangles égaux, et il est bien clir pour nous que quatre de ces triangles
sont la moiti¢ de la_ plus grande surfuce, c'est—h—dire de AD. Il est évident pour.
nous que la- ligne AT (multipliée) par elle—méme est la mesure de deux des trian-
gles, et que AH par elle-mfme est la mesure de deux triangles qui leur sont
dgnux, la somme est donc la mesure de quatre triangles. Mais d'antre part le
coté HT par lui-méme est la mesure de quatre triangles. Enfin il est clair pour
nous que la ligne AT par elle-méme et All par elle-méme donnent une somme
égale au résultat de la multiplication de TH par elle-méme, ¢’ est la ce ue
nous voulions montrer. Voiei la figure *

| 4\ .
N

Sache qu'il y a cing esplces de quadrilatires, la premibre dont les coteés sont
égaux et les angles droits; la deuxibme avec angles droits et céids inégaux, la
longueur ctant plus grande que la largeur; la troisieme se nomme rhombe et

* La démonstration de Mohammed ben Moussa ne sapplique qu'au cas du triangle rectangle
jsocele. Elle parle aux yeux, et s'adresse évidemment i des gens que Platon n’aurait pas admis 4 ses
legons; ce qui nous fait voir une lois 'tje plus et surabondamment que notre auleur était  bien:loin
d’exposer tout ce qu'il savait, mais qu'il lchait de vulgariser la seience en la simplifiant et Ia met-
tant & la portée des plus petits. L'élégante démanstration du carré de | hypoténuse universellement
connoe, se tronve dany les #léments d'Euclide ou supposés d'Euclide; cic Kadbi Zadeh Al Roumi (vir
bene merilus, selon Hadji Khalfa) et. le fimedax Al Kendl, M'un des douze plus grauds génies qui aient
paru parmi les hommes selon Cardan, sssurent qu'Euclide o'est pas'auteur des Eléments qui portent
son nom. Al Keodi altribue cet ottvrage de géométrie & Aboloninug Al Neddjir Al lskanderani. Lo
traité complet était divisé em nuinze livres ou sections. Longlemps apris la mort d'Apnlloniug vivait
a Alexandrie un roi qui aimail ot cullivait la géométrie. Parmi les malhématicicns ses contemporains
brillait Euclide. Le roi le chargea de rétablir Vouveage en son entier et de I'expliquer. De 13 treize
livres exposés par Euciide et qui recurent son nem. Ensnite Hypsicles, son disciple, découvril les deux
autres, le quatorzieme et le quinzieme, Tes ajouta aux: précédents b les offrit au roi Tel ost on'sub-
stapce le récit’ d'Alkendi. {voir Had]i Kballa, Tome {7 p, 580, T :

Mohammed hen Moussa ne devait pas ignorer {ingénieuse et charmante démonstration des Hin-
dous, fondée sur le développement algébrique de {a—bi2. - - : s R

=4 J'gi +te—i=ar4- 0¥

r - .
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c'est. celle dont les citds sont dgaux et les angles différents; la quatritme est
le rhomhoide, sa longueur et sa largeur sont différentes et ses angles inégaux,
mais les deux longueurs sont dgales entre elles et ses deux largeurs aussi dga-
les *; la cinquitme, dont les cétés et les angles sont indgaux “*.

Pour la mesure des quadrilatbres dont les cotds sont égaux et les angles droits,
ou les cotés indgaux et les angles droits, si tu multiplies la longueur par la largear,
le résultat est la mesure. Exemples: 12 Une pikee de terre quadrangulaire dont
- chacun des cdtés a cing derda, sa mesure est de vingt—cing derda. Voici la figure:

2

2" Une pikce de terre quadrangulaire; ses deux longuenrs sont huit derda, huit
derda, et ses deux largeurs six et six. Pour avoir sa mesure, tu multiplies six
par huit, ce qui donne quarante — huit derda; c'est la sa mesure. Voici la figure:

8

6 48 5.

]

Soit le rhombe dquilatéral dont chaque cété est cing derda, I'une de ses dia-
wonales est huit, et I'autre six derda: Apprends quelle est sa mesure, lorsque
tu conoais les deux diagonales ou l'une d'elles. Si tu connais les deux diago-
nales en méme temps, c'est que tu multiplies l'une d’elles par la moiti¢ de I'nu-
tre, c'est la sa mesure; ainsi tu mulliplies huit par trois, ou quatre par six,
ce qui fait vingt—quatre deria, et c'est la mesure. Si tu conmais une seule dia-
gonale, tu sais bien quiil y a deux triangles dans chacun desquels deux. cotés
sont cinq derda, cing derda, leur troisitme célé étant la diagonale. Calcule-les
selon le calcul des triangles. Voici la figure:

< Comme on le voit, Mohammed ben Moussa appelle longueurs les deus calés parallles les plus
crands, ot largeurs les deux autres colés parallgles, dang le rhomboide ou paraliélogramme.
~*"Ce sont ces quadrilaleres avec coles et angles infgaux que Behd Eddin nomme trapézes. La
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Pour le rhomboide on fait comme pour le rhombe.. L
Pour la derniére espece de quadrilatéres, tu conpais sa mesure par le moyen
de la diagonale, ccla conduit au calcul des triangles. Apprends—le. Voici la fi-
gure du rhomboide : _

‘ w3
)
4 4 5
~ Les triangles. "~ Iy én 4 tiois especes : rectangles, acutangles c'"t'dljtiis':'inéles.
Du rectangle. — Dans ce triangle, si tu mulliplies chacun des deux plus pe-

tits cétés par lui-méme, puis que tu fasses 'addition, cette somme est égale
au résultat de la multiplication du plus grand cété par lui-méme.

De l'acutangle. — Dans ce triangle, si tu multiplies chacun des denx plus pe-
tits cdtes par lui-méme, puis que tu fasses l'nddition, la somme est plus grande
que le plus grand cété multiplié par lui-méme. ' _

De l'obtusangle. — Dans tout triangle obtusangle, si tu multiplies chacun des
deux plus petits cotes par lui-méme, puis que tu fasses I'addition, la somme
est plus petite que le plus grand cété multiplié par lui-méme. :

Le triangle rectangle est celui qui a deux colonnes et un diambtre (pour cotes);
il est Ia moiti€ d'un quadrangle. Tu connais sa mesure, en multipliant un des
deux cotés adjacents 2 l'angle droit par la moitié de l'autre. Ce qui en résulte,
c'est sa mesure. Exemple d'un triangle rectangle : un de ses cétés six deraa
un de ses cotds huit deria, et le diambtre dix. Pour faire le calcul, tn mul-
tiplies six par quatre, ce qui doune viogt—quatre derda, et c’est la mesure. §'il
te plait de faire le calcul du triangle par la colonne, ce n'est que sur le plus
grand coté que tombe sa coloone, car les deux plus petits cotds sont deux co-
lonpes, Si tu veux cela, alors multiplic sa colonne par la moitié de sa base; ce

qui en résulte, c'est sa mesure. Voici la figure :

La deuxitme espece. — Soit 1 mesurer un trinngle dquilatéral acutangle dont cha-
que cété a dix derda. Tu détermines d’abord son masquét al hadjar * et sa
colonne. Sache que dans tout triangle isoctle , si tu ménes la colonne sur la
base, elle tombe 4 angles droits sur Je milien de la base, si les deux cétes sont

dénominalion saoserite Vishamz Chatourasra qni répond au mot lrapéze, s'applique chez les Hindous
au guadrilatére irrégulier queleonque. C'est la signification fMue donne également Euclide au trapize,
¢'est celle-ta que lui ont conservée les Anglais jusqu’d peésent, et que les Frangais avaient gardée
- intacte jusgn'a la fin du sircle dernier, T h

© Masquét al hodjar, & la leltre: le liew o lombe lz pierre. Clestle piedde [a hauteur du trian-
gle, ou de'la colonne selon I"expression arabe. o _ : o
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¢gauy; s'ils sont indgaux, le masquét al hadjar n'est pas aumilien de la base.
Mais nous savons que dans ce triangle—ci, sur quelque cété que tu operes, le
masquét al hadjer ne sera jumais qu'en son milies; et c'est cing derda. Pour
connaitre la colonne, tu multiplies le cing par lui-méme, et tu multiplies un
des cotés, c'esl-a—dire dix, par lui-méme, ce qui fait cent; tu retranches de ce
produit celui de cinq par lui-méme, c'est—a—dire vingt—cing; il reste soizante-
quinze. Tu en prends la racine, c'est la colonne, et elle est devenue un cdté

des deux. triangles rectangles. Situ veux la mesure, multiplie la racine de 75

par la motié de la base, qui est 5; pour cela tu multiplies le 5 par lui-méme,
afin d'aveir la racine de 75 par la racine de 23; multiplie 75 par 25, c'est 1875;
prends—en la racine, c'est la mesure du triangle. Et c'est 43 et pen de chose 5
Voict la figure :

10

Si tu as un triangle acutangle dont les cétés sont inégaux, sache que sa me-
sure se connait par son masquét al hadjar etsa colonne. Soit un triangle dont
un c6té est 15 deria, un cdté 14 derda, et un cdté 13 derfa. Si tu veux con-
naitre sou masquét al hadjar, prends pour base celui des cotés qu'il te plaira,
prenons celui de 1. Son masquét al hadjar tombe sur ce coté 2 la distance
chey (z) a partir de celui des deux cétés adjacents que tu voudras. Posons le
chey & partir de I'adjacent 13, Multiplions-le par lui-méme, il devient un md! (x7);
retranchons~le de treize par lui~méme, c'est—a—dire de 169, cela devient 169 moins
mdl. Nous savons que la racine de cela, c'est la colonne. Il nous est resté de
la base 14 moins chey. Nous multiplions ce reste par lui-méme, il en résulte
190 et mdl moins 28 chey. Nous le retranchons de 5 par Iui-méme, le reste
est 20 derhems % et 28 chey moins mdl. La racine est la colonne. Or ln racine
de 169 moins mdl, c'est encore la colonne. Toutes deux sont douc égales. Com-
pare-les, c'est que tu rejettes le mal avec le mil, car les deux mal sont né-
gatifs. Alors- il reste 20-et- 28 chey égal & 1s. Rejette 20 de 169, il reste 140 dgal

a 28 chéy. Un seul chéy est 5. Cest le masquét al hadjar i partir du coté

adjacent, 13. Le complément de. la base; contigu k l'autre cété, clest 9. Si tu
veux connaitre la colonne, multiplie ce 5 par lui-méme, puis soustrais le pro—

..}‘=\«’i“‘—ﬁ"=.\/10(}—_—25=\/ﬁ,- _ N

CS=axEs AN :\/ﬁ X /38 = /1875 = 43'et X% -4 moins de 0,04 -
** Lo mol derhem ost employé par les- algébristes arabes pour désigner les quantités numériques,

les termes tout connus de 1'équation, et les distinguer des chéy, ou termes en z, et des mél, ou
lermes en 3,
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duit du ecété comtigu, 13, multiplié par lui~méme. I reste t45. La racine de cela
est la colonne. C'est 12, La colonne tombe toujours sur la base suivant deux
angles droits, el c'est pour cela qu'on la nomme justement colonne. Multiplie
la colonne par la moitié de la base, c'est—a~dire par 7, tu obiiens 83 et ¢est
la mesure du triangle *. Voici la figure *%

. 0 14 5 o e .
La troisitme espece; Obtusangle. C'est le triangle qui a un angle obtus. Ce
triangle a pour chaque coté un nombre différent; soit un de ses coles six, un
coté cing, un coté neuf. Tu comnaitras sa mesure par son masqguét al hadjar
et sa colonne. Or le masquét al hadjar intérieurement ne tombe que sur le
plus grand coté. Prends celui—ci pour base. Situ posais un des deux plus petits
cotds pour base, le masquét al hadfar serait projété en debors d’elle. Tu trou- -
veras son masquét al hadjar et sa colonme, en suivant la méme marche que je

* Voici la marche suivie par Mchammed ben Moussa :
157 om {14 — 3} = 132 — gt
153 — {96 — 2* - 28z = {60 — z?
29 4 28 ¢ = 169 .
a8 r = {40
=35 .

" Colonne = \/!3’-—57‘ = \/T.ﬁ: 2
Triongle = 12 X 41 = 12X 7 = 34,

Pour trouver dans un triangle quelcenque le pied de la perpendiculaire abaissée de "un des sommets.
Behd Eddin emploie la formule
. o [B-c) h=c) -

- : FETT T da

Pour s = {4, b =15, c =13, catte formule donne
** La bauteur et les trpi cdtés du triangle sont les quatre nombres entiers consdcutifs, ta, 13,
14, 15. Nous résumerons ici les observations auxquelles ces. mémes nombres, qui se rencontrent daos
un exemple de triangle donné par Brahmegupta, ont conduit M. Chasles (Apercn historique). « Ces
» nombres sont trés-remarquables en ce qu'ils sont ceux choisis & plusieurs sitcles d’intervalle, non
» seulement par les Hindous, maig aussi par Héron d*Alexandrie , Héron le jeune, les trois- lils de
» Moussa hen Chaker, Léonard de Pise, Jordan, Luca di Burgo, Georges Valia, Tartalea, ete. » L'u-
sage geénéral de ces trois nombres semblait dire qu'ils avaient une origine commune; mais M. Chasies,
en y relléchissant davantage, ne:{arda. pas a reconnailre que ces nombres n'offraient probablement pas
les secours historiques qu'il avait espérés d'sbord. « En effet, dit-ii. on aura cherché naturellemest,-
» paur les irois cités du triangle & proposer en exemple, trois nombres pour lesquels 1' aire de ce
» triangle, et conséquemment la bautenr fussent exprimées en nombres rationnels. Cetie question se
» véduil a construire deux triangles reclangles en nombres raliconels, ayant un cdlé commun, Clest
» ainsi que Brabmegupla a fait. Maintenant parmi lotig les systemes de déux triangles rectangles expri-
» més en nombres rationoels entiers, et ayant un colé commun, on anra pris celui ol ces nombres
# soot les plus pelils; ce ont ceux qui ont pour cdlés, le premier 5, 12, 13, et le secend 0, {3, 15,

R

# Plagant ces deux triangles de maniére que leurs deux cdlés égaux se confondent, et que lesautres

» colés des anglea droils soient dans le prolongement 1'un de 'autre, on forme le triangle acutangle
» quia sa base égale & 14, ot ses deux autres cotés égaux & 43 et 4 15. C'est ainsi que différents
» geometres, chacun de son colé, auront pu étre conduils au triangle exprimé par les nombres 13,
» 14, 15. 10
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t'ai ensciznée dans l'acutangle, ct-par suile sa mesure. Voici la figure :

G 5

]
Des cercles. — Nous avons terminé l'exposé de leurs propriéteés et de leur me-
sure dans la premidre partie du livre.
Soit un cercle dont le diambtre est sept derda, sa circonférence sera vingt—

deux derda. Pour sa mesure, tu multiplies la moitid dii diamétre *; ¢'est—a—dire

a4 par In moitié de la circonférence dont- il est ceint, c'est—a—dire par 11, cela

fait 3%, et cest sa mesure. :

Si cela te plait, multiplie le diamétre qui est 7 par lui-méme, cela fait 49;
retranches—en son septitme et son demi-septieme, c'est—a—dire 10 %, il reste 38 &,
et c'est la mesure. Voci la figure :

Si l'on dit: dans un pilier pyramidal la base est quatre deria par quatre derda,
la hauteur dix derda, et la tdte deux derda par deux deria. Nous savons bien
que toute pyramide entitre a la téte terminde en pointe, et que un tiers de
la mesure de sa hase multiplié par sa colonne, c'est sa propre mesure. Comme
ce pilier—ci n'est pas terminé en pointe, nous voulons savoir de combien 1'¢le-
ver pour rétablir la téte, car il n'a pas de téte, Or nous avons appris que le
dix est & la hauteur totale comme le deux est au fuatre; mais le deux estla
moitié dn quatre, done: puisque cela est ainsi, le dix est la moitié de la hau-
tear. Et la hauteur totale est vingt deria. Maintenant que nous comnaissons la
hauteur, prenons un tiers de la mesure de la base, c'est 5§, multiplions—le par
la hauteur qui est vingt derda; cela s'élive 2 tog deria et 2 deria. Nous en
retrancherons ce que nous avions ajouté afin de le terminer en poiate, c'est~a—
dire un ters de la mesure 2 par 2, oo t 4, multiplié par dix, ce qui fait
taet §. Et c'est-la la mesure de ce que nous lui avons ajouté pour qu'il fat
terming en pointe. Si nous enlevons cela de 106 derda et § deraa, il reste o3 derdn
et L, et c'est Ia la mesure du pilier pyramidal **. Voici la figure:

" 1l est & remarquer que ni Mohammed ben Moussa, ni Bebd Eddin n‘emploient de_mot simple
dquivalent au notre, rayon. ls expriment toujours le rayon, en disanl demi-diométre. Les Hindous
ont un mol carcata, ouverture de compas, & la lellre derevisse, pour désigner le rayon (p. 90 du Li-
lavati e Bhascara.)

Lt tocHeiad, H=230,

Pyr. entigre = 5 %X 20 = {06

u]l:_

Byr. complémentaire = }X 10 = i:l-:—

Pyr. tronquée ou Pilier pyramidal =10L‘--_’_‘: — 13%:93% .
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Si la base de la pyramide dtait un cercle, alors retranche du résultat de [a
multiplication de son diamétre par lui-méme, son septime et la moitid de son
septibme; ce qui reste, c'est sa mesure. _

§i 'vn dit: une piece de terre est un triangle dont deux cotés sont dix derda,
dix derda, et la base douze derda; elle est circonserite & une piece de terre qui
est un carré, combien chaque cété du carré ? Pour le déterminer, il faut que

tu connaisses la colonne du triangle; multiplie la moiti¢ de la base, clest-h—

dire six, par elle—méme, ce qui donne 24, retranche cela de {'un des deux plus
petits cotés multipli¢ par lui-méme, c’est-a—dire de 100, il reste g4, prends—en
la racine, 8; c'est la colonne. La mesure du triangle est 48 derda, résultat dela
multiplication de la colonne par la moiti¢ de la base, qui est six. Nous posons
un des cotés du carré, chey (x); nous le multiplions par lui-méme, il en résulte
mdl (), nous le gardons. Nous savons qu'il nous est resté deux triangles aux
deux cétés du carré, et un triangle au—dessus de lui. Or les deux triangles fixés
aux denx cdtés du carré sont ggaux entre eux, leurs colonnes dtant les mémes
et formant entre elles un angle droit. Leur mesure, ¢'est que tu multiplies chey
par 6 mains £ chey, ce nqui est 6 chey moins + mdl; telle est la mesure de la somme
des deux triangles qui sont [ixéds aux deux cdtés du carré. La mesure du tiiangle
place au dessus, c'est que tu multiplies huit moins chey, qui est sa colonne, par /n
moitie de chey. C'est quatre chey moins un demi mdl. Tout cela additionné ensem-
ble c’est la mesure du carré et la mesure des trois triangles; et cest dix chery. Tu
'égales avec 48, qui est la mesure du grand triangle. 1l suit de la qu'un chey
est & derda et % derda. Et c'est |2 chaque cété du carré *. Voici la figure:

T h= "/m=—r:== Jid =3
§S=8%G=48
S=a 4 (f-Fe +(8—x)3
d'olt z? J- Gx-—-’%’ - -!a:——-%=-55
10 2 = 43

is

[

i
T = —-f'.;;.
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ASTRONOMIE. — Becherches sur I'astronomie indienne ; par M. Cnastes.

« I’histoire de l'astronomic indienne ne nous présenie encore gu'incerti-

‘tude et obscurité. Les fragments de cette science et les notions éparses qui

nous sont parvenus ont formé un véritable ch.ms et ont pu facilement con-
duire, par des combinaisons ingénieuses des numhres et des hypotheéses plus
ou moins plansibles, & des résultats partiels.trés-différents; mais il a été d'au-
tant plus difficile d'y saisir les traces dela véritg, et d’établir des points fon-
damentasx mcontebtab]es.

» Anssi a-t-on émis des oplmonfs trec-chfferentes sur T'origine, ['¢tendune,
la vnlenr etl’ anthulte de celte science,

» Les uns, v tronvant des méthodes 1 mgemeuaes qui semblaient avoir de-
mande une longue-culture, l'ont regardeée comme plus parfaite et plus an-
cienoe que l'astronomie grecque. _ o

» D'autres n'ont voulu y voir que des connaissances modernes empluntﬁeq
des Arabes, vers le 1X® on le x°siécle, on méme plus tard.

D'autres enfin, et c'est I'opinion qui parait admise généralement au-
jourd’hui, font des Indiens les disciples d'Hipparque et de Plolémée.

+ Telle est l'incertitude ol nous jette I'bistoire de I'astronomie indienne,
quoique des hommes éminents s'en soient occupés, et quils aient travaillé
sur des documents de date et de nature différentes, qui semblaient ponvoir
se compléter mutnellement et condnire 4 des vésnltats concluants.

w De cesdocuments, les premiers que l'on ait connus sont les Tables astro-
nomlques en usige chez les Indiens modernes, et qu ‘ils font dériver de
méilhodes anciennes.: R : .

»n Les autres sont cles Traltes daslronomte ou du moins deq fragments
“de Traités renfermant, avec les éléments principaus dn mouvement des
planétes, plusieurs théories et méthodes de calcul ou d'observation. Ces
onvrages se sonf conserveés dans I'lnde ;. en langue saoscrite, et passent pour
étre dune trés-haute antiguité, Plusieurs sont accompagnés de commen-
taires d'époques différentes. - SR : :

n Ces documents u'ont pas suffi pour fixer les opinibns sur l'origine, 'é-
tendue ¢t 'ancienneté de I'astronomie indienne: - :

» Mais il existe une autre source, qu'on a trop négligée jusqu'ic, et

C. ., 18456, 2m= Semestre, (T, AXIL, Ne 18.: 1Ty
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“rqui doit nois fireeiver d'utiles vévelations sur astronninie indichne
les manuscrits arabes; car il est bien certain, nonohstant l'opinim: con-
traire, ct quelle que soit I'antorité des savants qui 'ont émise, il est certain
dis-je, que les Arabes ont recu leurs connaissances astronomiques des In-
diens, en méme temps que des Grees. Les Arabes eux-mémes en con-
viennent dans beaucoup d'ouvrages, et l'on sait a quelle époque et comment
ils ont eu communication de I'astronomie et de quelques antres parties des
sciences hindoues. Ces pmtmul'mtes sont rapportées d'une maniére fort
précise dans une biographie avabe que Casiri appelle la Bibliothéque des
philasophes, et dont il nous a fait connaitre de nombreux extraits.

» Non-seulement les Arabes ont recu l'ssironomie indienne i leur début
dans la.carriére scientifiqne, mais, quelgue temps aprés, ils ont été eux-
mémes dans 'lnde pour y puiser de nouvelles connaissances gu'ils ont rap-
portées dans leur pays. On coonait déja la relation de Masoudi; il en est
une autre surtout qui parait pouvoir nous procurer de bien plus. amples
renseignements sur les sciences hindoues : c'est celle d'Albyrouny, qui
lui-méme géométre et astronome distingué, a pu bien voir et apprécier ce
quil trouvait dans I'lnde. Un savant orientaliste, & qui I'on doit déja quel-
ques extraits des ouvrages d’Albyrouny (1), s'oceupe de nous les faire con-
naitre plus complétement. Il ne parait pas doutenx que ce nouveau champ
e vecherches n'excite ['intérdt et la curiosité des érudits. _

Mais e n'ai & m'occuper ici que des ouvrages composés par les Arabes
i l'imitation de l'astronomie indienne, dans les premiers temps de leur ini-
tiation aux études scientifiques, cest-a~dire i I'époque méme ot ils com-
mengaient i étudier aussi I'4Imageste de Prolémée.
» Voici ce quoon lit, 4 ce sujet, daos la Bibliothéque des phzlosophe.s'

En l'an de 'hégire 156 (772), il vint, sous le réegne d'Almansor, un
[ndien trés-versé dans la connaissance de l'astronomie, qui possédait,
avec des observations d'éclipses, des Tables pour le caleul des mouvements
des astres, attribuses 4 un ancien roi des Indiens. L'empereur Almansor

voulut que ce livre firt traduit pour l'usage des Arabes. Ce travail fut confié
» & Moliammed ben Abrahim Alpbazm'

dont I'ouvrage fut appelé, par les

{1) Yovez Fragments arabes et persans inédits, relatifs @ I'Inde; par AL Rewaun. Paris,

1945.— Extrait ri wre Mimaire historigue mrl Inele, antérienrement a x1° smclc de l ére chre-
tivane ; pav le indme.

eté I & 1Académie des Tnseriptions ot Belles-Lettres, et s'imprime dans le tome XVIT de

I videmie.
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» mamon {§13-833). .

» A la demande de ce prince, Abu Giaphar Mohammed ben Musa Alko-
resmi fit un abrégé de ce livre, et, adoptant les moyens mounvements
indiens (1), construisit des Tables gui ont été trés-célebres parmi les
mabométans, Mais, différant des Indiens, principalement sur 'équation
et la déclinaison du soleil, il adopta 'équation des Persans{2) et la décli-
naison de Ptolémée, et fit, de son propre fouds, guelques antres mo-
» difications qui n'étaient point & dédaigner.
» Ce bean travail fut trés-gouté des astronomes et se répandit au loin sur
tout le globe de la terre, ot il est encore en usage (3). »

» Le biographe ajoute qu'ensuite Almamon, devenu calife, fit vérifier par
fes plus savants mathématiciens les observations de I'4linageste, avec des
instruments construits & cet effet,

n Ce passage est inléressant, parce qu'il prmivé qu'Alkaresmi, qui fut
un des auteurs de la Table vérifide, avait déja foit ses Tables imilées du
Sendhend , et que les moyens mouvements qui sy wouvent, sont bien ceus
des Tables indiennes, comme les avait dounés_Alphazari.

» La Bibliothéque des philosophes cite plusienrs autres astronomes qui
nvaient aussi construit des Tables dans le sysiéme indien. On y lit : « Les
» Iodiens possédent trois systemes astronomiques, le sendhend, Vargebarh
n et larcand, dont un seul, le sendhend, nous est parvenu anciennement. La
w plapart des astronomes mahométans lont suivi dans la construction de
» lenrs Tables; tels sont : Mohammed ben Abrahifn Alphazari; Habs ben
». Abdella, de Bagdad; Mohammed ben Musa Alkoresmi; Hossain ben Me-
» hammed, appelé ben Aladami, Et d'autees. » _' _

w Ailleurs, ou trouve encore nommés Fadhl ben Hatem en g12, et Jacob

ben Tarec, Espagool, comme ayant constenit des Tables astronomigues
dans le méme systeme.

(1} Je suis icl i texte de M. Gildemeister qui a corrigé Casiri. (Voyez Seripterum Arabum
de rebus indicis loci et opuscula; o102, _ o

{2) Casiri dit I'dguation (du soleil), et M. Gildemeister, les équations, o

(3) Clest ce méme Mobharmmed ben Musa Alkoresmi qui a compoesé , i Pimitation encore

des ouvrages hindous , et lademande du calife Almamon , un Traité d'Algthrequi a €té tres-
célibre chez les Arnbes ; et dont uné tra

pandrechez les chrétiens la connaissance de Ualgébre. Tl ne faut pas confondre cet auteur ave:

Mohammed ben Musa ben Shaker, nutrs péométre et astronome distingue qui lui fut pos-
térieur de trente A quarante ans.
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Abulpharage parle aussi de Mohammed ben Musa Alkoresmi et de ses
Tables qui portaient le nom de Sendhend. .

« Ainsi, il est bien couwstant que les Avabes, loin d'étre les autenry de
Fastronomie indienne, comme quelques personnes 'ont pensé, out regu, au
contraive, une pariie de leurs coanaissances astronomiques des Indiens, et
qu'ils ont compnsé un grand nembre d'ouvrages dans le systéme indien.

» Il faut done enfin’ consulter les inanuscrits arabes. Peut-étre y refrou-
‘vera-t-on !unvaape d Alphnmrl. Ce sera le plus précieux, sans doute, des
daciments arabes suc Pastronomie indienne. Ensuite viendraient les Tnbles
du Sendhiem] de Mohammed ben Musa Alkoresmi. Celles-ci ont joui d'une
grande venommide et oot été trés-répandies pendant plusienrs siecles; il
est dane croive qu |1 ne sera pus trés-difficile d'en vetroaver des copies
ml{rumle : . ' . '
v Mais cos '[‘ab[c ant 16 traduites au X1 sigcle par Adela:d de Bath, le
naduf_tvur des Fléments d' Eucelide; et cette version subsiste; 'en ai trouvé
denx exemplaires : 'un, de la BLblmthequc de Chartres, parait complet; le
deuxiéme, de la Bihliuthét;lm Mazavine, est incomplet dans le texte et dans les

Tables. L premier n'a pas de titre, inais on voit dans le texte que louvrage
est tradoit d'Alkoresmi: le deuxiéme ne laisse ancun doate . parce qu'il porte
ce titre s Liber Evitcii. locipit liber Ezith Japhavis Lilsmut.zmy per Adelar-
dum Bathoniensem ex avabico in latinom sumptus {1). :

Ainsi, ce sont bien los Tables du Sendhend de Giaphar Mohamined
hen Musa Alkoresmi, dontil est Fait mestion dans la Bibliotheque arabe des
philosoplies, et dans Abulpharage. : :

» (es Tables renferment douc l'astronomie indienne : elles ont encore
Favantage d'étre, aprés celles d’Alphazari, les plus anciennes dont les Arabes
aient tuit usage. 4 ce double titre, elles sont un document précienx qui de-
mande i ée mis au jour. nr’l’m'cup'mt de ce travail, anquel je joindral un
rommentaie, je n'en parlerai ici gue rés-succinctement..

1

AUL LES TAMLES R.\RLSMIENNES.

n Ces Tables, avee les préceptes’ qui en e\phquent Vusdge, lorment un
reaite dastroomuic pmnque beaucoup plus étendu et plus complet que ve
qui nous éait parvena directement de I[uclt'- o'y reconnait qm_ tout v est

i1, I esiste une autve copie en Angluterre sous le titve s Ezsicl Etkawrismi il oxt. Tabube
Chmearesmionr por Ethelardum Bathomensem ex arabion traducees. Naver Catalogi fi-
fearmn My dorin Angtios et Hibormee ;oo 147, pe 186 ' '
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différent de P4lmageste, tant la forme de l'ouvrage, que la nomenclature
techoique , les éléments numérigues et les méthodes. Cependant la difficulté
d'entendre ces textes, que tant de canses, outre une foule dexpressions
nrabes, et, parfois, des omissions et autres erreurs de eopiste, rendent fort
obseurs, m'a condnit & étudier d'abord les méthodes de I'4lmageste, espe-
rant qu'd raisos, dn moins, de levr ancienneté, elles se rapprocheraieut

“encore plus des méthodes hindoues que rictre astronomie modeine, etnic

fourniraient quelques seconrs. Ce travail pénible m'a fort retardé dans Pé-
tude de mon mannserit, mais il nr'a permis d'établir un paraliéle entre l'aa-
tronomie grecque et Jastronomie indienne. Et cette comparaison m'a fait
découvrir, si ne j2 m'abuse, le véritabl epoint de vue sous lequel i faut con-

sidérer les travaux des Grecs, de Prolémée er d'Hippargue surtout, dans
leurs rapports avec I'astropowinie indienne et chaldéeune: ce puint de vue

sera la clef de bien des difficultés. : : .

n Clest surtout dans le calenl du mouvement duf. pianvtes, que fes mé-
thodes indiennes différent de celles de Ptolémeée. Ce calenl, en loagitude et
latitnde, y est trés-simple et se tenduit aisément en formules moderncn oil
les termes sont des sinus. Pour la longitude, on commence par calenler
Vapogée déterminé, dans une Table intitulée Sublimatio definite, on tou
entre avec l'élongation moyeane pour argument. Ce calenl, qui sembiait
indiquer un mouvement d'oscillation des apogées, m'étonnait fort; mais j'ui
bientdt vu que c'était un mouvement ficiif, et j'ai reconnu gue ce mouve-
ment tient lien de I'équant de Plolémée, c'est-a-dirve qu'il produit le méme
effet daus le calenl. De sorte que les Indiens auraient senlement lexcentrigure
ou déférent et I'épicyele; et non le iroisiéme cercle appelé dquant par les
Arabes, et dont Ptolémée considére principalement le centre, qu'ilappelle fe
point antousr duguel se_font les mouvements égauzx. On peut concevoir gue
e procédé a pu apporier beancoup de simplicité dans la théorie des planétes,
car I'équant est cause, en. grandé pnrtie, des calculs compliqués auxquels
donne lieu le systéme de Plolémeée, .

.

+ Former un apogée fictif, ¢'est comme si J on dannait une eqmuou hc:--

tive & lapogée réel.. Et, en effet, jaitrouvé, depuis, ceite équation, ou la
maniére de la former, duns d'autres Tables que j'ai reconnues étre imitdes du
Sendbend, et dans lesquelles ces traces manifestes d'une astronomie ¢lrangére
‘avaient échappé & l'attention des astronomes historicns. L'équalion en ques-
tion est précisément la moilié de l'équation du centre, Clest ainst que lanteuy
la désigne. Clest la prostaphérése de longitude de Prolémée. Les Arabes lui
donnent divers aulres noms qu'il est inutile de rapporter ici.
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» Le caleul de la latitude des planétes est aussi tres-simple, et I'on peiit
croire que cet avantage o'élait point acquis aux dépens de l'exactitude ; car
je vois que cette méthode 2 été conservée dans des Tables oi, pour la lon-
gitude, on a suivi celle de Plolémée: telles sont notamment les Tables d’Ar-
zachel, qui ont été trés-renommées parmi les Arabes, et que citent souvent
les astronomes modernes. - o s S '

» Ces Tables, et je crois pouvoir dire toutes les Tables arabes en général,
venferment beaucoup d'antres emprunts du Sendhend qui ont passé, 4 la
Renaissance, dans notre ustronomie moderne, mais dont on ne s'est pas oc-
cupé de rechercher l'ovigine, hien qu'il fat assez évident qu'elle ne venait,
pas des Grecs. o : )

n Les Tables karismiennes , outre qu'elles nous présentent le systeme
complet d'nstronomie pratique des Indiens répandent beancoup dejour et
nous procurent méme des solutions définitives sur plusienrs questions par-
ticuliéres qui se rattachent & I'astronomie et qui ont donné lien a des diver-
gences d'opinion chez les érudils.

n Je vais rappeler ici quelques-unes de ¢es questions. Elles suffiront pour
montrer qu’il y a beaucoup 4 attendre de l'exploration des manuscrits arabes.

» Je n'ai en vue, davs ce moment, que I'sstrovomie orientale, indienne
et chaldéenne; mais il serait aisé de proaver que I'étude des manuscrits
arabes sera également utile pour ['bistoire des sciences mathématiques chez
les Grecs et chez les Arnbes eux-mémes, dont les travaux originaux nous
sont peu connus., ‘ g ; o : X

Table des sinus. — L'ouvrage d'Albategni nous a offert pour la pre-
miere fuis l'usage dey sinus substiteés aux cordes dont se servaient les Grecs
dans leur trigonométrie, et l'on a attribué a cet astronome célebre idée
heurcuse de ce perfectionnement extrémement utile.” Depuis, on a trouvé
les sinus, et méme la maniére de les calculer et d'en construire une Table,
davs le Sourya sididhanta, quiest regardé comme le plus ancien Traité d'as-
tronomie hindoue: il était douc a croire que cette théorie avait passé des
Indiens aux Arabes; mais, puisque l'on voulait qu'an contraire ceux-ci, et
notamment Albategni, eussent été les maitres des Indiens, il n'était pas sans
intérét de trouver une preuve qui pit coovaincre les plus incrédules.. Or
une Table des sinus et Pexplication relative 4 son usage se trouvent dans
Touvrage d'Alkoresmi. Le traducteur les appelle elgeib du nom arabe; elgeib
elmustewi seu planim, le sinas droit; et efgeib elmacus seu. diminutum, le.

sinus-verse, Il appelle argument 'arc donné avec lequel on entre dans [a
Tabla. ' '
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w Ainsi, il ne faut plos attribner a Albategni Pinvention des sinus, il fant
en faive honncur anx Indiens; et, en tous cas, Alkoresmi a sur Alhalr_-gni
uue antériorité de t'.onante ft quatre-vingts ans environ,

Ilemarquons en p'lsszmt gque ce terme arguinent, r]m est d nn usafre s
fréquent dans I'astronomie moderne, parait dE!'l\'fZl‘ de l'astronomie indienne,

n Mesure de la terre par les Chaldéens. —Bailly vegrettait de ve tronver

~aucune trace historique d'une mesure de la terre par les Chaldéens; mmsil

ne doutait pas que ces astronomes si renommés n'eussent effectué cette npé-
ration. Nolre manuscrit confirme ces conjectm'cs et nous doane la mesure
de la terre selon les Chaldéens, On y lit: « D'apres les C‘lwldéenq, guatre
» mille pas de chamean font 1 mille (milliare); ct 33 milles et &, c'est-a-
“» dire nn thuild, sur la terre, répondent & un demi-degré dans le cml
» il résulte que la circonférence cntiere de la terre contient 24 ooo milles.
n En effet, si d'un lien quelconque on se dirige sur le méridien, guand
n on aora fait 66 milles 3, une étoile observée an point de départ paraitra,
n & la méme heure, plus élevée d'un degré. Cela étant, 11 degré corres-
" pcmd a 1o0 milles, et, par conséquent 15 degreés & 1000 milles; un
" s:pne & 2000 milles, et douze signes & 24 000 milles(1). »

+ Clest la premiére fois, je crois, qu'on trouve la.mesure de la tepre
exprimée en pas de chameau. On voit dans les mesares arabes le poil de
chamean, de méme que le crin de la quene d'un cheval, mais non le pas
de chameaun, qm nous parait caractériser ici la mesure de lu terre chex les
Chaldéens (=2).

. Plusienrs auteurs arabes, Abulfc.da Mnsoudl Ebn-al- Ouardl, Taka-
zel, ele., donnent cette mesure, 2/ ooo mlllcs,_et quclquea-uns lattribuent a
Ptolémde, qui cependant n'en dit rien ct exprime la circonfirence de la
terre par 180 ooo stades. La raison de cela, c'est que, guand les Arabes ant
commencé & coltiver les sciences et & consulter les ouvrapes des Grees. les

(1) Groms. Notindum quod sccundum Culdeos jitis passus cameli milliare fciunt. Atque
©OXXXTI milliavia et tertin,’ id est thuild, in terra, pradus in ewlo dimidins, unde totus terr
eireulus XXII milliaria, continet. Rationis cansa t si nune o qualibet plngu dirocte ad me-
vidiem eatur, LXVI milliaribus et duabus tertiis transgressis in priori plaga notate stella npu
jam gradu, eodem momento hore, superior esse videbitnr, Que cum ita sint, gradus fni-

- e et dimidivs C inilliaria exigunt; quindecim ergo mille; signnm itaque I1; duudccm: fi=-

tur XRILL

{2) I'al vu quelque part une mesure exprimée par ke chemin gue il wn bon chamean en
une heure,
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Syriens se servaient d'nit mille de 7 stades. e rapport du mille asiatique
au stade grec a montree aux Arabes lidentité de la mesure de la terre de
Plolémeée avee celle des Chaldéens.

» Ne sera-1-on pas induit & conclure avjourd’hui que Plolémée a recu des
(‘haldéens, en méme lemps qyue lear astronomia, leur mesure de la terre, et
il l'a adoptée? -

~w Les Chaldéens ont-ils pamede des Tables astronomiques? — Cette ques- .
lion L,lelt‘lle dans I'histoire de Vastronomie ancienne, et dont I'énoncé seul
pourra paraitre téméraive, a donné lien, il v a uce vingtaine d'années, &
wne discussion entre M. Idcler el M, lJelambre discussion ou néanmoins le';
denx adversaires étaient i pew prés du méme sentiment. M. Halma, en tra-
duisant un Mémoire de M. [deler sur les connaissances astronomiques des
f‘lnldéens', lai avait fait dire: « Il est impassible qu'ils n'aieat pas e des

Tables astronomiques, qui sout le résultat d'nne loogue suite de recher-
» clies théorétiques sur les révolutions des corps célestes. » Dans une critigue
penérale du Mémoive du savaut astronome allemand, ce passage surtout fixa
I'attention de M. Delambre qui le censura vivement, prétendant que si les
Chaldéens pouvaient aveir en quelques observateurs, ils n'avaient jamais en
un seal astronome, et qu'ils n'avaient point su calculer les éclipses, par la
raison qu'ils n'avaient point de Tables astronomiques (1). M. Ideler se plai-
guit de la fausse interprétation de ses paroles, car il avait dit: « Comme il

1 est impossible que les Chaldéens aient en des Tables astronomigues, qui ne
+ penvent étee que le vésaltat de recherches longues et appliquées sur les
» révolutions des corps célestes, mon idée est qu'ils ont fait ces prédictions

{d'éclipses) par le moyen de la période de dix-huit ans (2).» M. Delambre
n'admettait pas, malgré les denx passages connus de Gémiaus et de Ptolé-
mée, et le sentiment de Laplace sur 'accord de ces deux textes, que cette
période fat des Chaldéens, Sur ce point il différait de M. Ideler; mais les
deux savants s'accordaient pour refuser aux Chaldéens la connaissance du
caleul du mouvement des planétes.

v Fouts de cette epinion de deux hommes célébres comme astronomes et
érudlta, plusuema écrivains ont émis, depuis, le méme sentiment. Il sémble
hien extraordiuaire et méme impossible, je 'avoue, que les Chaldéens, qui
jouissaient, an dive d'une toule d’auteurs grecs el romains, d'une grande
renommce comme astronomes et astrologues; qui passaient pour les maitres

‘1) Voyez dnalyse des travanz mathématiques de U deadémie des Sciences, année 1820.
i) Journal des Savants ; janvier 1829, page 47.
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des Grecs; qui avaient délerminé, avec une précision remafquable, le mou-
vement du soleil (2), cenx de la lune, de son nceud et de son apogée méme,
ce qui était une détermination trés-délicate; qui savaient calenler les éclipses,
du moins les éclipses de lune, si 1a question est doutense quant aux éclipses
de soleil; qui observaient les planétes, et surtont Saturnc; chez qui Callis-
thénes, & la suite d'Alexandre, a trouvé des observations astronomiques qui
embrassaient un espace de 1go3 ans; observations qui ont servi (en partie
du moins}, & Hipparque et 4 Ptolémée, pour fonder leur systéme astrono-
mique; il semble impossible, dis-je, que les Chaldéens ne soient point par-~
venus aux équations do mouvement de la lume, du soleil et des planétes.
Comment auraient-ils é1é astrologues sans savoir déterminer le mouvement
des planétes? car il suffit de lire les ouvrages d'astrologie de Manilius,
de Firmicus, de Ptolémée, des Indiens (chez les auteurs arabes), pour y
voir que le fonds de cette science, c'est Ia détermination du point orient
de l'écliptique, on haroscope, et de la position des planétes. La délermi-
nation du point orient est d'nn calcul difficile, qui exige la trigonométrie
sphérique : loutefois on peut concevoir qu'une longue élude des levers et
des couchers des étoiles ait pu suppléer & ce calcul; mais quant & la connais-
sance du monvement des planétes, rien ne pouvait en tenir lien. Ne voit-on
pas encore que les apogées des planétes, que leurs révolutions, qui don-
naient lieu aux grandes années ou périodes, sont d'autres éléments essen-
tiels de l'astrologie? Les Cbaldéens, de méme que les Indiens, comme
nous l'apprennent les livres arabes, étatent donc en possession de toutes ces
connaissances. D'ailleurs Ptolémée, dans sa théorie des planétes, dit lui-
méme quil existe déja des Tables de lear mouvement; et Ibn Jounis con-
firme ce fait en rapportant quavant Ptolémée, on faisait I'équation du centre
de Mars trop grande. Il semble done qu'une foule de considérations con-
courent pour prouver, contrairement & 'opinion admise, que les Chaldéens
ont eu des Tables du mouvement des planétes,

v Un passage de notre manuscrit parait ajouter une nouvelle preuve
tout & fait décisive. En effet, dans le calcul du lieu des planétes, 'anteur
appelle le lien moyen compté de I'apogée, centre; et le lien calculé, c'est-
a-dire le lien vrai, centre obtenu, ou dernier centre; et il ajoute gue les

tiens et Babyloniens faisaient 'année de 365] L et 37 de jour, c'est-d-dive de 365168 1=,
C'est I'année sidérale, et sa valenr est d'ung approximation qui suffit pour donner une idea
favorable du développement des connnissanees astronomiques chez les Chaldeens.

C. ., B840, 2me Semestre, (T. XNIIL, Ne 40 : 112
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Chalddens Uappellent elkacil : « Quodque inde surget a Chaldeis elhacil, a
nobis obteotum vel centrem ultimum potest dici. » Il faut donc conclure de
la que les Chaldéens calculaient le lien des planétes, ou, en d'autres termes,
qu'ils avaient des Tables astronomiques. L'extréme réserve qu'exigent ces
r[uesnons si délicates et si sujetles 4 controverse nous permettrait-elle de
conjecturer que la méthode que l'auteur vient d'enseigner, était aussi celle
des Chaldéens? Je reviendrai plus tard sur ce point important, en étayant .
de plusieurs autres considérations, et de textes divers , Topinion que les Chal-
déens, appelés par M. Delambre « ces vieux astrolugues que quelques per-

sonues ont encore la bonté de considérer comme des astronomes -, ant
réellement étc des astronomes, et ont eu des Tables astronomiques. »
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sun

LA PROPAGATION DES CHIFFRES INDIENS,

PARM. F. WOLEPCKE.

OBSENVATIONS PRELIMINAIRES.

En étudiant I'histoire de Vesprit humain, on re-
marque une différence essenticlle entre celles de ses
“évolutions qui aspirent a la réalisation du benu et
du bon, et celles qui tendent vers la connaissance
du vrai. . . _ _ .

On voit, 4 dilférentes époques et chez dillérentes
nations, nailre et se développer un art, une reli-
gion, formant un lout complet en soi, et portant
un ¢araclére individuel bien marqﬁé. Mais il n'en
est pas de méme de Ia science, soit qu'elle se horne
4 recueillir des observations et d en tirer des con-
séquences, soit qu'elle s'efforce & découvrir ou &
approfondir des vérités abstraites ou transcendantes.
Aussi longlemps que durera le genre humain, la
science ne sera qu'une. La somme des faits prouves
et des théorémes acquis conslilue un hérilage qui
se transmet de génération 4 génération el de peuple
A peuple, el qui, en se transmetiant, s'nceroit, Clesl
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ainsi que les mathématiques des Grees et des Indicns

sont légudes anx Arabes, lesquels, & leur tour, com-

muniquent 4 'Occident chrétien ce précieux dépot,

aprgs en avoir augmentid la valeur par leurs tra-
. vaux. . .. o

Lcn'sque d'\ns cet eclmnge de connaissances, In
nation gui sert dintermédiaire habite, comme les
Arabes, des cspaces fort élendus, de sorte qu'elle
a avee les autres peuples des points de eontact nom-
breux, mais éloignés el indépendants les uns des -
autres ; lorsqu'il existe, entre cetle nation et celles
qui historiquement 1a précédent ot lui succédent,
des relations multiplides qui alternativement se bri-
sent el se renouent, on ccmgoit que le passage de
la science: & travers ces nations, effectué par parties
et sous l'influence de mille circonstanees lortuites,
suive des chemins extrémement compliqués, et que
I'dtude qui se propose d’en vetracer la marche donne
lieu aux questions les plus difficiles. -

A ¢b1é de fnits dont les preuves abondent et qui
sont connus jusqu'aux moindres détails, on rencontre
des lacunes pleines d’ohscurilé, et des contradictions
qui paraissent inexiricables. La solution parfaite de
ces problémes ne résulterail que d'une connaissance
tellement compléte dés événements- ct-de - leurs
phases, qu'il {aut § peu prés reénoncer & jamais F'ob-
tenir. D'nn antre coté, remplirles vides par des hy-
pothéses arbitraires ou précongues serait livrer L'his-
toire des sciences aux hasards et an dogmdtlsmo f]r's
msplr'ttlons individuelles.: :
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Est-ce 4 dire qu'on devra se résigner 4 ajouler
de loin en loin quelque piéce isolée & un amas de
matérianx destiné 4 ne jamais faire un édifice ; gqu'on

devra abondonner cette recherche de enchaine- .

ment des ellets et des causes qui est un des besoins
suprémes de 'humanité

Je ne le pense pas, pourvu qu'en tachant de
construire un ensemble, on [asse consciencicuse-
ment connaitre les parties conjecturales pour. les
distinguer d'avec les parlies certaines, et pourvu
que l'on ne présente les explicalions hypothétiques
auxquelles on est obligé de recourir que comme la
rdsultante la plus probable des fuits connus dans
le moment; pourvu enflin que l'on soit toujours
prét 4 modifier ses conclusions dans le cas ol la
découverte de documents nouvenux en rendrait fa
ndcessitd évidente. o

1l est d'ailleurs indubitable que, lorsque l'explo-
rution d'une question, hislorique est arvivéde & un
certain point, In masse des résullals obtenus com-
mence & converger vers une solulion 4 laquelle les
recherches ullérieures n'spportent plus de change-
ments [ondamentanx. Bt certainement 1'historien a
le droit; sinon le devoir, d'indiguner cetie solution
lorsqu'il croit étre st de I'entrevoir.

Les réflexions qui précédent s'appliquent au su-
]el que ]e me propose de traiter,

Nos chilfres modernes, fque lusaﬂe a nppele&

wrabes, n'ont pas les Arabes pourinventeurs. Tout le
conflirme, et les Arabes enx-mémes le proclament.
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Voild un fait bien sir et bien clair.

Mais quel est T'auteur de cette découverte, non
moins importante peut-étre que celles du feu et dela
vapeur? Sont-ce les Indiens, auxquelselle estattribude
- par les Arabes? est-ce Pythagore, comme l'aflirme le
texte d'un auteur latin antérieur aux Arabes? Nous
savons, avec une certitude et une- exactitude suffi-
santes, de quelle maniére les chillres indiens et leur
usage ont été communiqués aux Arabes de I'Orient.
Nous possédons méme actuellement la traduction

latine, faite au moyen ige, du traité arabe qui avail o

initié les contemporains du khalife Al-Mamonn anx
méthodes el aux signes de l'arithmétique indienne.
Mais il est aisé de s'assurer qu'il existe une différence
cssentielle entre les chiflres indicns des Arobes de
I'Orient et nos chifires européens, tandis que ceux-ci
olfrent une ressemblance [rappante avec les chilfves
gobdr qui sont en usage chez les Arabes de I'Alvique
et de I'Tspague. En méme temps, des recherches
savantes et des arguments dont on ne saurait mé-
connaitre le poids paraissent établir que les pre-
miers procédés de caleul, dans lesquels on voit les
nations - chrétiennes de I'Burope employer neul
chilfres avec valeur de position, ne leur viennent
point des Arabes d'Espagne, comme on l'avait cru
pendunt longtemps, et qul]s sont antémeurs aux
communications scientifiques de lEurope avec les
Arabes de 'Orient,
- . D'olt viennent alors ces c.hlﬂres? Les Arabes du
Maghreb les auraient-ils emprunles aux chrétiens,

128



PNOPAGATION DES CHIFFRES INDIENS. 31

qui pourtant, on le sail hien, allaient étudier en
Espague pour sapproprief les sciences des Arabes?
ou aux Indiens, qui cependant avaient donné pux
Avabes de-1Orient des chilfres d'une forme- diffé-
rente? Lo réponse serait .peul-élre facilé, si nous
possédions des monuscrits arabes maghrébins des

premiers siécles de I'hégire, on des manuscrits latins

des premiers sitcles de notre ére, contenant les
chilfres dont il s'agit. Mais on n'en connait point
dont I'age remonte au deld du xi° sidcle.

Voila done des contradictions et des lacunes.

Dans cet état de Ia question, il sern nécessaire
d'introduire quelques diéments probables, pour sup-
pléer nux données qui nous rnanquent dans la snite
des faits certains, Mais la probaobilité de ces ¢ié-
menis sera fondée sur de fories inductions, et sur
des pitces intdites ou des circonstances restées ina-
pergues jusqud présent, qui conserveront lear va-
leur absolue, quand méme les conclusions qui m'ont
semblé en résulter ne seraient pas-exemptes d'erreur.

Je commencerai par analyser un passage de lu
Géométrie de Botce qui joue un réle considérable
dans Phistoire des chiffres, et par examiner diverses
cuestions ¢ui se rattachent & ce texie. :

Te tirerai de manuscrits arabes inédits plusieurs
morceaux concernantla forme etl'origine des chiffres
robér, employés; coinme je Iai déja dit, par les
Arahes oceidentaux, et trés-semblables aux chiflres
ies plus ancicns gue l'on trouve dans les manuscrils
latins du moyen dge.
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Je proposerai ensuite quelques rapprochements
(qui me paraissent rendve trés-vraisemblable une
ovigine indienne des chiffres gobar et de ces chiffres
des manuserits latins, Mais, pour donner un appui

-plus-solide -4 cette hypothése; j'entrerai- dans-des -

recherches assez dtendues sur P'histoire de 'arvith-
métique chez les Indiens. Je discutersi en particu-
lier un passage du Lalitavistara qui contient 'exemple
sans contredit le - plus ancien d'un calcul réellement
elfectud avee de grands nombres, et qui offre en
méme temps une analogie t‘emmquable avec I'Aré-
naire d’Archiméde..Je traduirai en ouire un pas-
sage [ort important, extrait de louvrage inédit d'Al-
birodni sur I'lnde, et relatif aux chiflres employés
par les Indiens et & leurs systémes de numération.

Aprés avoir ainsi jeté quelque lumitre sur des
parties jusqu'ici obscures des origines et du déve-
loppement de l'emploi des chiflres, je présenterai
un apergu succinct de Ihistoire de la propagalion
des signes de la numération chez les Arabes. Je don-
nerai 4 cette occasion 'analyse d'un traité de caleul
indien , composé en arabe vers le milien du xr° sidcle
‘de notre &re, et je ferai connaitre plusieurs fits
nouveazux tirés de parlies inédites des ceuvres d'Avi-
cenne et d'nutres manuserits arabes inédits.

LE PJ\SSAGE DE LA GEOMETI\IL DE BOtCD

Depuisqu'on a appris & connaitre les traités ambes
relatifs aux mathématiques el en particulier & larith-
métique pralique, on a de plus en plus acguis la -
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certitnde que Ie nom d'arabes donné & nos chiflres
impligne une erreur. Cependant les erreurs mémes,
lorsqu'clies sont trés-répandues et gu'elles se main-

Lienncnt'penciant 10ngtemps-,- ont leur raison 'étre;-- e

et il n'est pus inutile, si elles tonchent 4 des ques-
.tions histoviques, d'en rechercher les canses. Clest
ce que j'essayeral de faire plus loin, pour origine
arabe altribuée erronément & nos chilfres, Mais je
dirai dés & présent que 'usage d'appeler arabes les
chiflres employés par les nations modernes de 'Bu-
rope. doit rementer bien au deld du xvi® siécle, car
c'est & celle époque que V'on commence & le com-
hattre. .

Dans une note sur un passage curienx de la Chro-
nique de Théophanes!, publiée en 1655, le P. Goar
s'exprime de la maniére snivante:

« Hine numerorum notas et characteres, cffrus
wvulgo dictos, Arabicum inventum, aul Arabicos
« nulln ratione voecandos, qui hre legerit, mecum
w contendet..... Notas itac[ue c]mracteresquc, qui—
v bus numeros summatim exaramus, 1, 2, 3, 4, ete.
aab Indis et Chaldmis usque ad nos scile magis ad-
«vocat Glarennus in Arithmelice preeludiis® v

t 7'l:cd,uhuu_t's Chronographie, Parisiis, M. DCLYV, in-fol. p. 616,
2" col. Le passage aufquel celie note se rapporie se trouve p. 314,
Jaurai & revenir, dans 1o suile du présent mémoire, i ce passage de
Théophanes,dont M, Libri a signulé e premier, si je ne me trompe,
limportance pour ['bistoire de T'orithmétique. (Voir Histoire des
sciences mathdmatiques e Itulic, t. T, p. 358, IV paraltaussi que déja
Huet'en o dgalement en connnissance, du moins indirectement,

* Le I Goar parait iei faive allusion nu passage suivant de f'on-
veage de Glureanus, inlitnlé : De see Arithmetice pragticn specichus,

1. 3
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Trente ans plus taed, lillustre Wallis?, [uisaut
preuve déjd d'une connnissance assez exacte des au-
teursarabes, contemporain d'ailleurs de Greaves etde

Heprici (.vlnrcum Epiiame, Pnrlsus. 884, in-8° {Ful y o ,lng 14 .| 2],

"+ De numerntione. Numerorum nolag, alii figwens, afii signa, alii
s characteres vacant. Tom aniens Numerare diseimus, eun charne-

« lorum significationes intebligimus, Characteres simplices sunt no-
«vem significativi, nb Indis usque, sive Cloldacis asciti, 1. 2. 3. 4,
5. 6. 7. 8. . Bat item unus. o cireulus, qui nilil significat, sed

s aliorum characterum variia in locis fneit dilferentinn, »

Ce pussage montee en méme lemps que li teadition d'wne origine
indignne des chilfres s'dtait toujours maintenue & cdld de Musage
plus général qui altribunit Uinvention des chiflres aux Arnbes, Jn
eiterai encore A Iappui de cetle_nssertion. los. pussages . suivans,
empruntds & deux ouvrages publids dans ln premidre moitié dao
avit® sidele

« Supersunt volgares illi eharactores Barbavi, quilus hodie utituye
suniversus fere ochis, Suntque universim novem, 1, . 3. 4. 5. 6. 7.
u8. g. queis additur o' cyplra, seu figura nihiii, Nulla, Zero Avabi-
« hus. Nonnullorum sententin est, primos harum figuvarmm inven-
ctores Tuisse Arabes (alii Plioenices malunts alii lndos) qoa: sane
«opinio non est a veritale aliens. Nam sicut Arabes olim toting fere
«orbis potiti sunt, ila eredibile est, seientisrum quotue Tisse pea-
« pagolores. Quicunque sil Inventor maxima saoe illi debetur gratia. o
( Pet. Luurcmbcrﬂ Rostochicasis Instiuntiones arithmetica, Homburgi,

1636, in-1a*, p. 20, g th dopon, ligaoa)

« Computatores aulem ol majorem supputandi commudllulem
:pncuhm es sibi [inxerunt notss (quarum quidem invenlionem von-
« nnili Phaenicibus adseribunt , quidumn, ut Valla et Cardanus, Indis
w assignant, plerique vero Arabibus et Saracenis acceplnni refernnt)
«qquas tamen alii ab antiqua vel potius carrupla Graearum literarum
« forma, nonnutli vero aliunde derivatas autumant. Alque his poste-
«rioribus Liodierni quoque uluntur Avithmetici.s { Christophori Noir-
nagelit Professoris Pitlebergensis Institutionm mathematienram Pars 1,
Wilteberga, 1645, in-8°, p. 185.),

v Voir Joh. FVallis de -!l_)cbrurrucmhu historicus et pructicus. Opp.
matl, vol. 11 Ozania, 1603, in-lol, p. 7 et suiv, el particlitrement
p. 9. La premitre ddition du Traitd " Algkbre parut en 1685,
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yde, observe que les Arabes eux-mémes convien-
nenl d'avoir regu les chillres des Indiens, et que l'on
surait lort, par conséquent, de lewr atiribuer une in-

venlion & laquelle ils ne prétendenten aucune fagon: -~

Mais il ne s'agit point encore, chez cet auteur,
de conlester aux Arabes Ie rdle d'intermédiaires.
Au contraire, l'opinion la plus généralement reque
jusqu'd ces derniers temps, fondee principalement
sur Pautorité de Wallis, et s'appuyant en partie sar
le récit d'un chroniqueur anglais du xn® sitcle, Guil-
Jazme de. Malmesbury!, admeltait que les Arabes
avaient adoptéles chillres indiens et lesavaient trans-.
poriés dans les pays soumnis par leurs conquétes,
notamment en Espagne; que Gerbert, plus tard
pape sous le nom de Sylveslre II et mort en 1003,
avail ctudié & Séville ou & Cordoue, ot il avail ac-
quis la connaissance des chillres et de leur usage;
et que, grice aux efforts par lesquels il s'est immor-
talis¢ comne vestaurateur des sciences, 'emploi
des chillres s'était répandu chez les nations chré-
tiennes de I'Europe.

Un élément toul nouvean cl incompatible avec
cette opinion fut introdoil dans la qués'tidu'pal'
Isaac Vossius® et surtout par Wmdle1‘5 ie co]ehm
historien de lnstlonomle.

Lo dFillietng monuchi Mabnesbarionsis de yestis reyim AnJ!urum
hbu ¥, ete, Londini, 1596 in-fol. Folio 36 . -
= Powpeuii Melw Iihvi tres de sitn arbis. Cum obss. Isauei Vossii,
Ed. secundn, Franckera, :700 in- |_. - Sﬁ. Lu prum'lbrc (‘.-dilinn
ost de 1 656,

> Do characteribus numeroran wllqunbns et eornm wtatibus veterane

3.
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-1ls furent les premiers & signaler 'existence d'un
passage qui se trouve-d la fin du premier livee de
la Géométrie de Boece, et dont jauraid parler ci-.
aprés d'une manitre plus détaillée. Vossius ne le
mentionne qu'en passant, non sans-en conclure ce-
pendant une origine pythagoricienne ou du moins
grecque, el non arabe ni indienne, de nos chillres!,
Mais. Weidler en fit Tobjet d'une dtude plus ap-
prolondie, 11 dirigea son allention tout particulié-
rament sur les chillres dont il est question dans
le cours de ce. passage, et sue les hgures par les—
quelles ces chiflres sont représentés dans un ma-. .
nuscrit de Ja Gdométrie de Botce conservéd A ln bi-
bliothéque de 'université d'Alidorf. 11 pensait avec
raison qu'il fallait voir dans ces figures les formes
les plus anciennes des chiflres dont nous nous ser-
vons ncluellement, et considérant que le text: du
passage présente ces figures comme celles qu'avaient
employées dans leurs calculs certains philosophes
de I'école de Pythagore, il se prononca pour une
origine grecque de nos signes de numération.

monintentarum fide ilustraiis, diss, mnlh ~ erit. o I F. Weidlero el
(3. J. Weidlero. Wltcmhergm 1927, i0-4" —J, F, Weidleri Spu.tlr.-
gium ohservalionum wd hisloriam natarwn namerslivm pertinestium,
Wiltenbergm, 17553, in-4%

1 Aprbs Vossius, Huet, le docte dvéque d'Avranches, se sert du
méme passage de Bakee commo d'un argument en favear d'une hiy-
pothise qu 'il ddveloppe sur Perigine das chiflrey dans sa Demonstra-
tio evangelica , hypothése d'opréslaquelle 1es neuf ehiffres ne seraient
outre chose que dea déformations des nenf premibres lettees de Pal- -
phsbet gree, {Voir Petri Duwielis Huetii Demonstrutio svnngelica
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Le texte du pnssage dont il s'agit a été imprimd
dans les édilions des wuvres complétes de Boéce
publiéesd Veniscen 1 4gg etd Bileen 1546 et1570;

mais il s'y trouve duns un état tellement corrompu

tque-I'on ne doit point s'éionner si certains savants
ont é¢ induits & croire que Botee n'avpil pas bien
compris Jui-méme le systéme de nunération el
d'arithmétique qu'il se propose d'expliquer. C'est c¢
qui m'a déterminé 4 publier de nouveau ce texie,
d'aprés deux manuscrits lutins de la Bibliothéque
impériale de Paris’. Il oflre, dans cette forme plus
correcte, le sens le plus complet etle plus satisfai-
sant; et il y reste quelque obscuritd, elle provienl
d'une description trop concise de certaines apéra-
tions arithmétiques. fort compliquees ?, mais non
d'une connaissance imparhile de ces opéra'tions de
la part de Boédee..

La reproduclion de ce passage prendrait trop de
place ici; mais il sera ulile d'exposer briévement
les pmnls les plus remarquables de son conlenu.
Eu voicl I'énumération : _ _

® Délinition des termes digit ot article, et de
quelques autres expressions lechniques,
serenissimim Delphifuni. Parisits, 1 Ggo, in-fol. po g2, 1™ col. Tig. 4 ﬁ,
ﬂp 174, 1" col. lig. 3.)

' Voir Sur Uintroduction de Uarithindtigue indiennie en Ocmrfcnt, e,
pur T Woupekd, Tiome { Imprimerie des sciences mnllu.muuqut.s et
physiques), 185g,p. g 11s : :

i Clest ce que Bodece dil lui-méme, 4 la i'm du phssige, ¢n ces
termes : «lle vero brevi intreductione prielibaules, st qua ohseare

estnl dieta, vel, ne tudio lorent, pmturmissn. dilipentis exereitio
wheetoris connmitlimes, »
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a® Réflexions sur I'importance des nombres dans
les sciences mathématiques et dans les spéculations
des Pythagoriciens ou plutét des Néopythagoriciens,
indiqués assezclairement parles expressions: « Prisca

W prudentiz viri Pythagoricum dogma seculi, Platg=

« nicmque auctoritatis investigatores speculatoresque
« euriosi. »

3* Enoncé du fait que les Pythagoviciens se ser-
vaient, dans les mulliplicalions et les divisions, d'un
tableau 4 colonnes * invenlé par Pythagore, et appeléd,
en son honneur, Table de Pythagore {mensa Pytlha-

! Comme il sera encore question , 3 dilfirendes reprises, ding
suite de ce mémoire, du lableau § colonnes, comme d'un moyen de
remplacer 'emplol du zéro, j'ajoutersi vne courte explication pour
cenx d'entre les leeteors qui ne seraicat pas tout & fail familinrisds
avee cetle malikre, Nous derivons netuellement des nombres, tels
que les suivants,

303

8hoogorli

o 1020084000
en fnfsant usage du zéro; mais on comprend que, si des lignes ver-
ticales dtaient tractes d'avaner sur la paga oft 'on voudrait decire
ces nombees, par uxunp]n, lmur en [nire I'objet d'un caleul, on

pouerait se posser du zéro en derivimt

e] fole 1|

Celie notation est meins comimode, mais aussi claive el aussi préciae
que Iz votre, pourve que Fon convienne, une {ois pour tontes, que
ies chillres signifient des unitds foragu’ils sont placés dans la pre-
mibre colonne A droitey des dizaines, daus Ja colunne suivante; des
mille dans la troisibme, et ainsi de suile, Le tableau 3 colonnes
fournit donc un moyen d'derive tous les nombres, quelque prunds
.qu'ils soient, au meyen de neul chillres, en donnant & ecux-ci des
valeurs dillérentes, selun leur position, ot sans faire usage du zéro,

~1
f=1 A
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PROPAGATION DES CHIFFLES INDIENS. 30
gorea), mais qui regut plus tard le nom &'Abucus
(a posterioribus appellabatur Abacus).

4" Description de trois modes diflérents en usage

chez les. Pythagoriciens,. pour [figurer. les neul ca-.

ractéres employds dans l'exéeulion des calculs sur
le tablean & colonnes. Ces trois modes consistaient
en ce que les uns (quidam) se servaient de chillres

(note, notule) d'une forme particuliére, les autres

des neaf premiéres letlres de I'alphabet, d'autres en-

core de jetons! marqués des neul premiers nombres

naturels ®,

5 Explication du principe de la valeur de posl-
tion que I'on donnait aux neof caracléres, su moyen
du tibleau A colonnes. '

6° Regles de la muliiplication cxécutee sur le o-
bleau & colonnes avec neuf carnctéres prenant une
valeur de position.

7° Régles de la’ division d'ﬂprés le méme sys-
1Eme. - S .

Si ce passage a récllement Botce pour auteur; si,
comme il parnit l'alliemer, Pythagore est I'inventeur
de 1 valeur de position; si certains Pythagoriciens
ou Néopythagoriciens ant calculd wvec neul chilfres,
et si les figures que l'on trouve & cet endroit dans
les manuserils de 1o Géométrie de Botee sont, d'une
part, identiques au [ond & nos chilfres actuels et sont,

! Ou d'autres ebjels semblables; le texte pm-lc': v upices naturali
apumero mslgnllus el lnscuplus.

* Probublement uu moyen des chiflies ronnins ordinaires, ou
(un nomhre de points on de traits, eoveespondant an nembre que
Fon vonduil inserkee s le jelon.
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d'autre part, des représenlations fidéles, ou A peu
prés, des chillres qu'employaient les Pythugoriciens
auxguels ce texte fait allusion; si-on peut démon-
trer,-en outre, que Gerbert n'a jamais visité les
écoles des Arabes, la thése d'une. origine.indienne
de nos chiffres et d'une transmission par les Arabes
devient fort invraisemblable; on ne pourra pas s'em-
pécher de considérer comme trés-probable que le
moyen age chrélien ait puisé la connaissance des
chiffres et de leur usage dans l'ouvrage de Botce, ct
I'on sern disposé & chercher Porigine de nos chiffres
dans 'école de Pythagore. _

Mais, comme il est cerlain que les nalions chré-
liennres du moyen dge ont ellectivement regu, plus
tard, l'avithmétique indienne, par l'intermédiaire
des Arabes; comme il est peu probable qu'entre
deux syslémes issus de deux sources complétement
différentes il ait pu sétablir ude fusion tellement
[acile que la transilion est presque imperceptible;
comme l'invention indépendante des chilfves et de
ia valeur de position, une fois dans I'Inde, une
antre {ois chez les Pythagoriciens, sersit peu con-
forme aux lois qu'on observe généralement dans
Ihistoire des progrés de lesprit humain, on con-
goit la nécessité de seruler plus profondénient qu'on
ne I'a fait encore l'histoire de lavithmétiqué duns
lantiquité, et de concilier, par la découverle de fhits
nouveaux, les résultats contradictoives auxquels pu-
raissent aboutir les recherches entréprises jusqu'a
préseit, ) T DU
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lin premier lien, il faudra soumellre 4 un exa-
men soigneux les queslions que je viens de proposer
concernant le passege de Dotee el les sources aux-

quelles Gerbert puisa ses connaissances. Il sern dé-

sirable d'oblenir, avant d'aller plus loin, une solu-
tion de ces questions, allirmalive ou négalive, mais
claive et précise. ‘

Une grande parlie de cetle tiche a éié remplie
avec un suceds incontesiable par M. Martin, dans
un meémoirve intituld Recherches nonvelles concernant
les origines de notre systéme de numération derite, qu'il

"4 publié dans les cahiers de décembre 18506 et de
janvier 1857 de la Revue archéologique . Surtout
le paragraphe IV de ce mémoire, consacrd i un
examen critique de la hiogruphie de Gerbert, est
un modéle d'érudition et de mdéthode. M. Martin éla-
Llit d'une maniére conecluante que Gerbert n'a pas
é1é ie disciple des Arabes, mais de Bo&ce ou d'antres
auteurs, commesaint Odon, qui pm'nissentnvoir éeril
sur l'arithimétique daprés le systéme de Dotee déjh
antéricurement & Gerbert, et gque le suvoir mathé-
matique de ce dernier se rattachail exclusivement
a I trudition grecgue et romaine. Il accueille, avee
1 Je ragrette d'avoir ignord I'exislence de co mémoire su moment
ult jo rédigeni les recherehes ci-dessus cildes sur Vintroduction de
" Pavithméligue indienne en Oceident. Ayant passé en Allembgne les
anntes de 1856 31858, ct occupd par les deveirs d'an anseipue-
ment gui venit de m'dtee confié, J'avals dté empiéehé de suivee nussi
altesdivement que d'labitude les publicalions velntives aux seiences
mathidmatiques paraissant i Paris. C'est vers la fin du méwme espaco
de temps que j'éerivis le mémoire auquel j'ni it allusion plus it
al dont [impression ful tepminde an 185y,
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lavéserve que mérite une semblable asseriion, Iin-
vention de la valeur de position par Pythagore lui-
méme, en rappelant que «les Pythagoriciens de
« loutes les époques aimaient & rapporter & Pytha-
- wgore la premiére origine. de. loutes. leurs décou-...
« vertes. » Mais il montre que «1ien ne nous empéche
o d'attribuer & des Néopythagoriciens d'une époque
«peu antérieure & celle de Botce la premicre ap-
« plication de la méthode de I'Abacus. »

M. Martin a réuni aussi, avec une habilelé judi-
cieuse, des arguments nombreux et valables en fa-
veur de I'authenticité de In Géométrie de Boéce et
du pdséage sur I'Abacus, et je pense que les con-
clusions du savant critique doivent éire prises en sé-
rieuse considération. Mais j'aurais viverient désird
que M. Martin et répondu 4 une grave objection
soulevée par M. Halliwell, dans l'intéressant recueil
qu'il a publié sous le titre de Rara mathematica. Dans
'appendice de cet ouvrage?, on lit ce (ui snit :

a1l est fort probable que le passage bien connu
« sur I'Abacus, dans le premier livre de la Géomé-
wtrie de Bokce, est une intérpolation; car dans un
« manuserit qui-a appartenu autrefois & M. Ames,
4on ne voit rien d'un semblable passage, ct dans
wun - aotre manuscrit gqoi- se trouve ocluellement
« dans la bxbhuthtque de Tnmty College 1l manque
« pareillemnent, »

lI me semble aussi que, si lon dlmse Ia Géomt.-

K I’:igﬁ 107 de fa sccundc édivion , pnh!iéur\ Londres en 1841,
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PROPAGATION DES CHIFFRES INDIENS. 43
irie de Botce en deux parties, dont I'une finit et dont

l'antre commence & la guatriéme ligne de la page
1516 de I'ddition faite 3 Bile en 1570 des Ofuvres

de Botce; Ja-démonstration de-M. Martin (prinei-. ... ..

palement le témoignage de Cassiodore Variaram I,
Epist. 45') ne prouve peut-ttre que l'authenticité
de Ia premitre partie; que la seconde pourrait étre
I'euvre d'un continuateur; et que Pauthenticité de la
premiére partie est bien confirmée par la seconde,
mais non celle de la seconde par la premitre. Telle
A peu prés parnit avoir étéaussi la pensée de M. Lach-
mann #; et M. Beeckh, dont 1 haute autorité phi-
lologiqne commande une attenlion particulitve,
exprime en ces lermes son sentiment sar I'authen-
ticité du passage de la Géométric de Bokee, relatif &
I'Abacus « . I

« Heee elsi n Boethio profectn esse vix nobis per-
«suademus, quum universa de abaco disputatio mulo
« cohizreat cum Boethii de Geometrix libro primo et
v stilo salis borrido seripta sit : tamen dubitari ne-
'w quit, ‘ex antiquo et Greeco lonte devivatam hane
s illius Appendicis partem esse, qua in ahaci ratio-
« nibus enucleandis versatur, sive ex Boethii aliquo

' Tome [, p. 30, col. 1™ de Pédition de Venise, 1929, in-lolio,
des (Euyris e Cassiodore. Un autre passage de Cnssiodore , signalé
preM. Murtin, ot Bokee est menlionné comme traducteur d'Euclide,
st trouve &, 1, p, 558, col. 2* de I méme ddition, dans ['ouvrapge
intituld + De artibus ae disciplinis Uberalium litteraram.,

* Din Schiifien der reamisehen Peldmesser, heransgegoban wnd er-
leutert von F. Blume, K. Lochmann und A, Rodorll, Yerlin, 1848
d 1B5a, in-8% 1 11, p.ad i g5 el comparer p.go.
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wlibro sive ex alio auctore Latine Greewrum litte-
« raram perlto sua petut compllator‘ n

LA I‘OHME ET LES NOMS DES GIIFFRES
.. DANS LES .\[:\NUSGI‘ITS LATINS. DU MOYEN AGU#. -

Il reste une des questions ci-dessus proposées, la
plus importante pour l'objet qui nous oeeupe ici. [i
{aut examiner si les chillres que nous lrouvons dans
{es manuscrits de la Géométric de Botece sont des
formes anciennes de nos chillies acluels, et sont en
méme temps des reproductions véritables des signes
qu'employaient autrefois les Néopythagoriciens.

Remarquons d'abord que les chifires dont il s'agil
n'appartiennent pas d'une maniére spéeiale & 1n Géo-
mélrie de Boéee. On les irouve non-seulement dans
les manuscrits de cet ouvrage, comme coux d'Alt-
dorf et de Chartres, et les n™ 7185 et 7377 G de
Vancien fonds latin de o Bibliothéque impériale de
Paris, mais aussi dans des manuscrils conteniporains,
contenant des traitds d'avithmétique pratique derits
dans le systéme de Bodee, comme les n™ 533 et 534
du fonds Saint-Victor de la Bibliothéque impériale
de Paris, etle n® 343 du fonds d'Arandel de 1a bi-
bliothéque du British Musenm. Les différences qu'on
observe entre les formes des chiffres des muanuserits
de Boéce d'une part, et les formes des chiffres des
manuscrits relatifs & larithmétique pratique d'autre
part, ne sont pas plus considérables que les diffé-

t Index lectionane quar in Universitate Ltteraria Iy r:dmm Gtula!mu
por semestre wstivam o, MDCCCXLI instineentur. Bovlin, in-4°, P X
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PROPACATION DES GIIFFRES INDIENS. 45
rences que présentent entre eux les chiffres de cha-
cune de ces deux. classes de manuscrits, _

Ce n'est pas mon intention de donner i ici une,énu-

- mération complé[e de tous les manuscrils c[m con-—
tiecnnent ces chiffres; maisje ne peux pas m'empécher
d'en citer encore un irés-beaun spéeimen, dont je dois
fa connaissance & labienveillance de M. Léopold De- -
lisle. Ce sont deux pages du n°g377 del'ancien fonds
latin, intitulé Fragmenta veternm codicum. Tandis que,
dans les autres manuscrits, les chillres ne se tron-
vent ordinairement quépars au milieu du texte, et
souvent plus on mains mal formés, ces deux pages,
wes-grandes , sonl enlitrement 1'cmpiiés de groupes
de chillres, exdentés nvec un soin et une régularite
remarquables. Ces groupes ou 1ableaux représentent
tes exemples des dillérentes espices de nombres
délinies par Nicomaque dans les derniers chapitres
du premier livre de son Avithmélique.

La conlormité des chilfres dans les divers manus-
crits que je viens de mentionner ne prouve pas que
ies formes des chillres que présententlcq manuscrils
de Bm‘:ce doivent étre considérées comme 1ppm'te—
nant seulement aux copistes du x1° sicle, etne sont
pns plus anciennes. Cetle conformité o'exclut pis Ih
pDSSlbllltB quel les arithinéticiens chrétiens du moyen
Age aient recu ces chillres par une tradition qui re-
monte jusqu'd Bodcey ¢'est méme une supposilion
fort probable. Mais provisoirement nous devons
alfirmer seulement, camme un fait certain, que le
moyen ige est en possession de ces chillves, quelle
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que soit d'ailleurs leur origine, dés le x¢ sitele, el
que leur forme n'est pas encore considérablement
modifiée pendant le cours du x1® siéele.

M. Natalis de Wailly montre, dans ses El¢ments de

* paldographie?, les formes que ces chillves présentent”

avant de prendre la forme cursive gqu'ils ont an
xi® sitele, et comment ceite [orme devient peu 4
peu, au xiv* et au-xv* sitcle, identique 4 celle que
montrent les commencements de ['imprimerie. Gelte
derniére forme se conserve depuis lors avee la sta-.
bilité par laquelle a reproduction typegraphique
se dlsttngue si essentiellement de la transmission
par des copies écrites.

Tl est done hors de doute, at pronvé parune suile
non interrompue de documents authentiques, que
nos chiffres acluels descendent de ceux que nous reén-
controus pour [a premidre fois dans des manuserils
latins du x1° siécle.

Il west pas tout & [hit abssi stv que ces derniers
chiffies nous retracent la vroie forme des carnctires
employés, d'aprés le passage de Botce, par certains
d'entre les Neopythapoviciens dans leurs calculs. Ce-
pendant il est une circonstance qui vend cette sup-
posilion, comme je viens de le dire, trés-probable.

Ce sont les noms qui accompagnent les cliiffres
dans quelques-uns des manuscrits de la Géométrie
de Boéce- et que leur 1551gne p.lrmllement un assez

Tome 1, p. 711 ﬁ-;:ia.elt I, p. 255, 254, 3u3h30:1 ut
planche VII

* Huet parait également avoir en sous les yeus un manuserit dc _
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PROPAGATION DES GHITFRES INDEENS._ 47
grand nombre de Iraités relatifs & Tarithmélique
pratique, dalant du xi® siecle et des sikbeles snivanls,
vl conservés dans les monuserits latins dn moyen
ge.

Voici ces noms, précecles des chillves auxquels ils
nppm'llcnnenl :

v Igin. . - 0 Caltis ou Chalcus.
2 Andras. 7 Zenis,

3 Ormis. = 8 Temenins.

4 Arbas. g Geleniis,

5 Quimas. o Sipos,

vest Ie mérite'de M. Vincent! d'avoir le premier
vu dans ces noms un mélange de racines greeques
et sémitiques?, dont les. unes rappellent les idédes
mystiques des Néopythagoriciens sur les nombres,

Dokee qui contenait ces noms, ot qne Greaves Iui avail cnmmuniqut..
| Voir Dem. evang. édllmudc :bgu pergd, uol a', lig, 28,8 paagd,
col. 1'% lig, 3.} -

' Voir Note sur lunJuic ile nos chiffres, et sur !Abacus des Pytha-
yoriciens (Jonrnal de mathdmatiynes pures ot appliqudes, |1uh1u5 par
M. Liouville, cahier de juin 183g), et Des notations scientifiques &
{'deole ' dlezimlrie { Rovae grchdalogique, enhier de janvier 1846).

1 Yy in formé modifide ot mutilée de cos racines, transcrites, en
aulre, au moyen des earactbres lukins , si peu conflormes ao génie des
langues sémiliques, ce seruit, il me semble, une vaine subtitité que
de vouloir les attvibuer plutit & tel qu'd tel aulrd membre de In
famille des lungues sémitiques, Mais si 1o question: valail 1o peine
d'dlre puséc. elle devrait dlre résolue par des argumints plalot bis-
tovigues que purement philologiques, ot il foudrait se décider pro-
babdement pour celui des dialectes sémitiques dont Uinflluence était
prépondérante A Alexandrie, dans les premiers siteles de notre dre.
Plus gue loule anlre, la supposition d'une ovigine arabe me po-
raitrail devoir ére exeluu,
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48 JANVIER-FEVRIER 1863,
tandis que les autres désignent simplement des va-
leurs numériques. :
Le savant Huet avait déja soupgonné Yorigine s¢-
mitique de quelques-uns de ces noms ! mais, engagé
dans une opinion préconcue ; il 5'élait contenté d'une-
explication trop [acile. M. Nesselmann?, quoigue
désespérant de fournir une élymologie quelcongue
pour Ormis, Caltis et Celentis, voulut que tous ces
noms eussent une origine sémilique. La méme hy-
pothése avait été proposée déja par Radulphe, mort
dvique de Laon en 1131, qui se prononce pour une
origine chnldéenne de ces noms et del'abacus méme, -
dang un passage fort curicux de son Traité de 'Aba-
cus que je reproduis en note 3.

! e Prateren in codice illo manu seriplo ad volas arithmeticas np-
v posita sunt voeabula quadam quorum nonnulla ariginem Ebraieuns
spraferont s puta qualernarivg appellatur Arbas, quod est ¥aTIN
s quinarius, Quimus, quod est WD : seplenarivs, Zenls, forinsse Zevis,
aqquod est YU : octonarius, Temenius, quad merum est Clhinldaieum
« N300, factum ex Ehraico NIDW. Addita antem suspicor lice
avocabula a libracio, in gratiam Orieninlium; cum codicem lorlasse
sdescripserit eo lempore, quo liters arabice lorebant. s { Voir Do,
ceany. ddition de 1Gge, p. 173, col. 2°, lig. 49, & pe7h, ool ™
lig. 3.) Ce passage ne s Lronve pas duns P'édition de 1644,

3 Dis Alyebra der Griechen. Beelin, 1841, in-8% p. 101 4 104,

3 Manuserit 534 du fonds Saint-Vietor latin de la Bibliothéque
inipérinln de Paris, fol. 1 v, ligﬁe 19, & fol. 2 v®, ligne 47« In hujus
cerpo tabula: descriptione, ut dicere incheoavimns, in ler novenn
«spatiorum multiludo distinguiturs videlicet in cubi formam a ter- .
wnarin longitudine in lntum et allum equis dimensionibus. auetan,
+ EL quum instrumenti hujus Assirii inventores fuisse perhibeantar,
aui ¢haldeo sermone et litteris utentes, et o dextera seribendi
ainitium sumentes, in sinistmm versus extendunt, ad avetoritalem
sinventarihus provagandam, hujus tabule deseriptio, a destera ini-
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Libre de Pesprit de systéme qui avait égaré ses
prédécesseurs, M. Vincent sur reconnaitre la nature

« tium faciens, lengitudinem supm in sinistram porrigit. Ipsa autem. .-

espatia Lboc modo distinets sunt, ut, cum singuls quueque suas La-
abeant superductiones, terna tumen, o prmclpm tabolx usgque ad
«finem, singulis superductionibus clnudantur; ita ut Lernis semper
vintervalils uno semicirculo clausis in totn tabida longitudine 1X
uaupmduclmm_s inveniantor. Et pnmu t]uulcm trivm apaumum
usupclduclm unilatis caraclere inscribitor, qul chinldeo nomine di-
acitur igin; I latine ittere figuram exprimit. Quod iccirco faclum
«dinoscitur, ut trin illa mlc:vulin gu praseriptum sibi unilatis
s saracterem gLrlll]l pumum se per hoe locam obtinere tesurm.n-
stur, Seennda vera trium intecvallorum superductio haue @ Linnvii
nﬁg,nrmn. fume upud pm.nummutos invenlores andras dicitur, in-
« seriptam habet, ut per hane wia illa spatia, :pﬁhus inseribitur,
wseenndum sibi vindicare loenm insinuetur, Tertin autem trinm spa-
elierum superdnelio per hoe se tertinm locum docet obtinere, quin
uhae 3 ternarii forma, qua: apud Chaldess ormis appellatur jnsi-
«guitn est. Similiter et quarti ordinis superductio per hoe se quar-
atum locum tenere Lestatur, quin hoe 4 quoternardi carsetere, qui
aapud inventores urhas nuncipalur, inscribitne, Nee non el quintus
vordo quinium se locum obtinere denuucial, quin hane 5 quinarii
s figuram , uic guimas dicitup, inseriplum portal. Itidem sextus ordo
wsextum se perhibet, quin hune 6 senarii cavaclerem , qui caltis di-
ucitur, inseriptum habel., Seplimus quorue septennrii, qui zends di-
seitur, 7 tali figura pratitdutur, Octavus octonnrli, quem lenteniam
vdicunt, 8 hane habet formulam; et nonus novenarii hae g figura
winsignilur, quiz npud inventeres eclentis appelintur. Inseribitur in
sultimo ordineg et figura @ sipas nomine qua, licet numerum nullum
esignificel, tamen ad alin quadam utilis est, wt mscqm.nhbus tle-
-clumlulm ’

Lo ehillves 2, 3,4, 5, 6, 9, 8, v, qui ﬁguréni dans e texte qui
préciale, onl dans le manuscrit lo forme partieulidre s xn' sidele.

La cireonstance qive Radilphe présente les nows des chillres ot
FAbacus cnmmn dtunn d'invention chinldéeunc me pnrmL une preuve
assez forte en favenr de’ Popinion que san mwm;,c ainsi que. los
raitds de I'Abacus derils dans fe méme syslime, se rallache i o
tralition greegne, of qu'ils sont antdrienrs § Mntraduction de Varith-

f
1. Aa

147




i  JANVIER-TEVRIER 1863.
mixle de ces noms, et montres dans leur formation
cette. combinaison d'influences pythagoviciennes,
cabalistiques, juives el gnostiques, qui est un
des traits caractéristiques de la spéculation alexan-
M. Vincent adopte pour les noms Arbas, Quimas,
Zenis et Temenias, les étymologies données par Huet.
11 fait déviver les noms Igin, Andras et Qrmis des
racines : yuy {précédé de l'article # ou du signe de

l'unité), dvdp et dpp, qui devaient rappeler les idées. .

du principe femelle, du principe mile et de 'action.
Rejetantla forme Celtis, ilidentificle nom dunombre
six avec le mol yadxoiis, en se fondant sur un passage
de Cassiodore, ‘qui dit que le nombre six a é1é ap-
-pelé onee, en sa qualité de nombre parfait, et en y
joignant un autre passage de Pollux, qui déclare
que le mot once, edyyiz, est un mot sicule qui a
pour équivalent grec yadxois. Quant au neunf’, M. Vin-
cent conjecture, en se fondant sur un passage d'Olym-
piodore, que ce nombre représente Pidée de la puis-
sanece, et il raméne le nom Celentis & dffivvros,
' ineffreminatus, virilis. '

métiquenrabe en Burope. $'if en dtait aulrement, pourquai Rudulphe,
voulanl attribuer sux chilltes ot A 'Abacus une oripine sdmitique on
trig-ancienne, aurait-il nommd les Chaldéens ct les Assyricus, el
non les Arnbes ou les Indicns? Onsoit que les Grees rombnent aux
Chaldéens Porigine premitre de leurs connaissuners astronomiquies, -
Mais an moyen dge, oussilol que U'inlluence des traductions de leaitds -
arabes ae [hit sentir, c'eal-d-dire dbs ln premiére moltid du xn® sidele,
le nom des Indiens ne tarde pas & paraitre dons les ouvenges lating
velalifs aux sciences mathdmatisjues.
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M. Bienaymé, que de vastes lectures, enﬁ'(:prises
dans wn autre but, ont profondément initié & tout
ce qui est relatif, dans la littérature grecque, 4 I'his-

toire de I'dcole pythagoricienne, a bien voulu m'au-

toriser 4 [nire connallre ici quelques-unes des ex-
plications des mémes noms que ces études lui ont
suggérdes. M. Bienaymé pense que Caltis (qu'il con-
sidire comme la vraie legon), Zenis et Celentis, déri-
vent respectivement de xedérys (forme un peu rare,
employée par des écrivains philosophes et synonyme
de xdXhos), Ll (['éminin polronymique, formé de

Leds, génitil Zywés, 4 la manitre de Tavrarls, Iva-

xis, cle.), et Zehfm. Ces étymologies me paraissent
avoir Je mérite de rattacher chacun des trois noms
Cultis, Zenis et Celentis, & 'idée’ que les Pythago-
riciens combinaient de préférence avec le nombre cor-
respondant.. : B .

Qu'it me soit permis de citer & Fappui de cette
assertion trois pussages exiraits des notes ct de In tra-
duction dont Bouillaud a accompagné son édition e
ln Musique de Théon de Smyrne!, en attendant que
M. Bienaymé [asse connaitre les preuves, sans doule
bien plus décisives el plus intéressantes, par les-
quelles il justifiera ces élymologies, quand il pu-
bliera lui-méme les résultats de ses méditations sur
cetie malitre, S L

"Pour le nombre six, on lit dans Vouyrage cilé
(. 283):

« {Senarius) dictus esl. .... sanilas el pulchritudo

¢ Daris, (G44, in-A"

h.
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{t pmptm‘ pm‘[ium ahsolutam iniegrnmqlw compte-
o« hensionem, et symmetriam !, »

Pour le nombre sept (ibid. p. 161):

« Seplenarius etiam Decadis unus, mirabili pro-
« prietate preeditus est, solus-enim intra denarinm -
« nee quemquam general nec a quoguam genervalur,
o propterea eum numerum Pythagorici Minervam
wappellabant, que matre genita non [uerat, nec
amater eral : non enim ex combinatione fit, ant
w alicui combinatur ®, »

Pour le nombre neuf (Il'ud p- 088)

« Orpheus et Pythagoras novenarium xupiida ap-
a pellant..... uipole dominam sanctam tribus par-
u Libus, et triadibus constantem, vel filiam, ulraque
«enim ternario applicata sunt®....... Novenarium
uergo sic appellant # adpnvye, id est hliam. Proprie
« Proserpina sic appellatur, cui plura insuper impo-
a sitn nomina Hecales nimirom, Dinne, Lucine. it
« lergeminam vocant illam, ob tres Lunar phases
« crescentis, plene, et decrescentis, nam et ipsa
« Lana dicta est.»

Quant & Sipos, M. Vincent le rapproche du mot

t ‘f‘-y:sfa, xal adAdos, did Ty dv adrd dlondnplay vdy pegdh, wul
oupperplay [esti-dire : paree que six est un nombee parlait, doat
g diviseirs i, 2, 3 formeul nne suite rigulibre),

t Kal i é8douds d2 ifs denddos olioe “-au;mn‘?&u dyel Junu;uu, petd-
vug -yap futos Tifs dexddas adte yernd étcpau odve ycuun-ﬂu ey é-réfmu
$i6 nal Almps owd wdv Huﬂu;'npmmu gnadelva, oUte pytpds Tivos
vlon otte pimp® edve ydp pivesal dn gupduaopet, vite qurduderal

TFiut.
1 Xz Rupieiy Iapr.w uwdp,(_oucmu -rprmu 'rplpspn, % xay:w-yc arzp

du@drepa vpiddi E@nppdoln.
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hébreu no, vase, comme impliquant lidée de vide;
tandis que M. Martin considére comme plus vrai-
semblable une muire étymologie, d'aprés laquelle
Sipos viendrait de Jii@os, dans le sens de jeton &
compter, rond, cercle, o

Fn résumé, les noms dont la discussion prem.de

' Parmi 1c5 dtymolagies ci-dessus proposées, une dus moins satis-
frisnnles est cerininement celle du nom de onitd, igia. Or, quuiqu'il
me répugne de remplacer une conjcclure por une autre, aussi inyrai-
semblable peut-étre que la premibre, je crofs m.pt.nclnnt deyoir signa-
ler tn fait, une colncidence de forme et de sens tellement frappante,
quelle w'n semblé mériter du moins une attention posseghre.

s une note sur fe systime primitif e lo mundration chez lieruce
herbire, qui o pare dans le eabier d'nodt-seplembre 1B6o du Journal
usiatique, M. Reinpud propose, comme des exemples de Paneienue
ntnération berbbre, eonservie chez les Kobyles, deux tableaux de
noms de nombres, dont Pun o éé recoeilli par M, Letourncux dans
les onsis du Soufl, le pays dos Chamba ot POoed Gliyr, ot dont Pautre
est egprunté & I'Bssal de grammaire de lu langue lumaechek, publié
par M, Hunoleau. Uans le premier de ees tableaux, le nom de Munitd
estighem, of dans le second tiew, En outre, duns une letire publide
dons les nouvelles ot mélunges du méme cabier du Jonrnel wsivtiyus,
M. Hanoleaw constate que chez fes Beni-Mozab (teibu berbive de
Pintdrieur de UAlgdric) le nom de Funité est i‘:muuu, ol il exprime
l'opinien qu'en donnant la varianle ighan duns lo wbleas ei-dessos

“mentionnd, M. Letourneux a probabloment confondu les sons e

I'met de o

11 est diflicile de rencontrer une cmlfmmlté plus compiLlL fque
eelle qui existe entre igguen (ol le i ne se trouve que pour le besoin
de ln pronencintion frangaiso) et le nom igin des manuserits du
moyen apge; et faut-il considérer conme absolument impossible que
Pécole de philosophes qui emprunta dass une: nomenclatirs mys-
tique el symbolique une partic des termes 3 1o théologie des nombres,
une autre partic & uu dislecle sémitique, nil Llird un de ces noms
d'un idiome qui avait peul-éire des représeniants i Alexandsie? o L
= langue berbére, dit M. Hanotean dans la préfuce de son Bssui de
agrammaire kabyle, o 616 parlée, on'est encore, de'THouwan jusgn’aus

151




54 JANVIER-FEVRIEN 1803

de méme que les expressions du pussage de Boéee
sur I'Abacus, constituent des arguments assez forls
en faveur de I'opinion que le moyen dge chrdtivn a
recu des Néopythagoriciens de I'dcole d'Alexandric
les mots bizarres que nous venons d'examiner, et les
chiflres qu'ils désignent. Ces mots et le passage de
Boéce nous raménent, dans la recherche de l'origine
de nos chiflres, jusqu'aux premiers siteles de notre
re, ot nous nous arrélons provisoiremcnt, suns
vouloir fixer 4 cette époque, ni 4 Ia ville d’Alexan-
drie, Iinvention méme et la eréalion premitre de
ces signes. SR o
Notons encore que, en dernitre analyse, ce vi-
sultat est indépendant de l'authenticité de la Géo-
métrie de Botce. Gar quand méme toute la partic

weonfins do I'Egypte, et d'Alger jusqu'on Sénépal. Li obielle a cosad
wd'éire en usage, on retrouve son empreinte caractdristique dans ley
wnoms de localitd, qui restent pour nttoster les deoits antiques du
apeaple berber 3 la propridtd du sol; e el M. Reineud commence en
ces termies lu note ci-dessus eitée s « On sait qu'd une cerlnine tpugue
alout le nord de Tfrique, depuis I'Océan Atlantique jusqu'd Ia
«valldo du Nil, depuis la Méditerrande jusqu'au Henve appeld muin.
swienont du nom de Niger, fut liabits par uns seule et méme race,
wque les anciens nommuoient en général Libyqre, el que Fon com-
s prend mointenant sous Ja dénomination de Berber.s Je déelars co-
pendanl que ce #'est an aueune fugon mon intention d'engagur le Jec-
teur & rapporter Toviging du mob igie plutdt an aumdratif berkor
igyuen qu'ou substontil’ gree punf. Seclement, dans un mdmeirs
ol je me proposa d'examiner tout e rqui peat jeter de la lumibre sur
Forigine de nos chiffres, je o'ai pus vouln, en quelque sorte, teni
cnchd un dhil qui, rapprochd d'andees circonstainees dont I déeon:
verte est pent-élee réservée & Piveniv, pourrait auguérie noe signifi:
ciion inattendae, et wne videar gue jo suis (rés-Gloigag d'y atlachor
¢ ce moment. . . L
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de cel ouvrage qui suit la traduetion des théorbimes
('Euclide ne. serait que Ieeavre dun continuateur,
el apparliendrait & 'époque de Gerbert, on & une

époque peu antérieure?, ce texte n'en prouverait pas.

moins, d'une maniére explicite, que le moyen age
ratlachait & l'antiquité grecque et rumaine ses pre-
mitres traditions en fuit d'arithmétique pratique, et
non aux Arabes, dont les écrits ne se répandent el
ne font ¢cole, en Occident, qu'a une époque poste-
e, ) cep SEE

LES CHIFFRES GODAR.

On voit qu'un des principaux inconvénienls de
'dtude qui nous occupe consistz en ce gue nous
ne pouvons franchir qu'd Iaide d' inducllons linter-
valle qui sépare le x1° siéele des premlevs siécles de
qnotre ére,.cl que nous. manquons pour cet cspiace
de temps d'une suite de documents anthentigues
semblable & celle qui nons permet d'observer sans

' Lu vraie solulion de co donte ne serait-clle pas dans une dtude
approfondie de la latinitd de Bodco? Noserail-il pns possibie de noter
dans la Géomélrie de Bokee covlnins mots, cerining lones de phrase
fort commmns nussi dans les teaitds d'arithmétique du moyen ige,
mis que peut-élre on chercherait en voin dana les ouveapges de Botes
dont Fauthenticité est certnined — Ges lignes dtaient éevites lorsquu
j'ni appris par na mémoire allemund intilé Gerbert, die Geametric
des Boething wund die indischen Ziffern, que I'aulenr de ce mémoire,
M. Frivdlein, o U8 entrepris de véaliser Vidée t[ll(.‘.]l.. viens de pro-
poser, et quil espbre puldier ses rdsultaty, qm sanl conlrpives A
Panthenticitd de ln Géowélrie de Dobec. Le méme onveage m' np-
prend que le manaserit désigné dans ke convant du présent ménoive
par le wom de manuserit d'Altderd’ de b Glomdtrie de Bobee se
trouve netuellement & Frlangen, o Daviere.
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i JANVIER-FEVRIER 1863,
1nter[upuon depuis le x1° sitele , les lrausfurmallons
successives de nos chillres actuels.

11 .pourra. done éire utile de corroborer ou de

rectifier ces inductions par des consxdcmllons pul-
sdes dans un aotre ordre de foits; -

En discutant hypothése de l'introduction des
chiflres en Kurope par les Arabes, en soutenant tantél
I'alBrmative, lantdt [a négalive, on a jusqu'y présent
Inissé complétement inapergu qu'il existe chez les
Arabes deuz espéces de chillres. ..

L'une de ces espéces, que je désignerai dans In
suite par le nom de chiflres orientana, est celle dont
les Arabes d'Orient font usage exclusivement oun &
peu prés; U'autre est celle dont les Arabes d'Alrique
et d'Espagne se servent de préférence, sans exclure
cependant entitrement 'usage des chiflres orientaux.
On redcontre cetteseconde espéce de chilfres arabes
dans les manuserits dcrits en caractére africain. Je
les appellerai soit occidentauz, soil gobdr, nom em-

ployé par les Arabes eux-mémes, et dont il sera

question ci-aprés, Ces faits, dont on s'assure par
I'étude des manuserits arabes, sont confirmés aussi
par le témoignage e'{prés d'arithméiiciens arabes,
comme, par exemple, dans un passage que je Fer:n
connaitre toul 4 Theure. '

On congoit qu'en négligeant une cifconstance aussi
cnpitale en traitant comme simple une question
complete on devait nécessairement raisonner 3 faux
ct tomber dans une confusion regieltnble. _

Je crois avoir signalé le premier; 4 l'occasion d'un
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PROPAGATION DES CHIFFRLES INDIENS. 87
travail publié dans le Journal asiatique?, la différence
essentielle qui existe entre les chifires arabes orien-
taux et nos chillres modernes, en méme temps que

Ja trés-grande ressemblance que I'on remarque entre- -

ceux-ci et les chillres gobér. J'ai signalé ensuite,
dnns un autre travail®; la ressemblance non moins
grande des chilfres gobir avecles formes des chiflres
attribués dons les manuserits de Bodee aux Néopy-
thagoriciens, en tachant de l'expliquer par des con-
sidérations que je reprendrai ici avec tons les déve-
loppements que ce svjel exige.

Cetle iessemblance est, en effet, tellement frap-
pante, que l'on ne peut pas la constater sans sentir
ta nécessit¢ d'en chercher la cause, et qu'on est foreé
d'y reconnaitre une identité, modifiée seulement par
les changements de forme, qui sont inévitables aux
ages ol le mécanisme invarinble de I'imprimeric n'a

~pas encore remplacé la main de 'homme, su_lctle
aux influences individuelles. .

On eomprend ilmpm'ldnce de cette identité, qui
110158 permetlra de renouer le fil de nos recherches,
qui s'arrétaient, dune part, au xt* sitcle, et, d'autre
part, aux premiers siécles de notre ére. Trois ma-
nuscrits arabes, récemment achetés par la Biblio-
théque impériale, et dont j'ai fait la description dans
une notice insérée dans le cahier de février-mars
186-1 du Journal asiatique, contiennent plu51eurs

! C.ulm-.: dnclulnc mm.mbrc 185&. p- 358.

* Voir le mbmoive ci-dessus cité Sur lntroduciion de L arithnd-
tigue indienne e Oecideat, pooroet p. 35,
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5% JANVIER-FEVRIER 1863,
données intéressantes au point de vue que je viens
d'indiquer.

De chacun de ces trois manuserils j'extrairai un
passage relatit & la-forme et & ['origine des chiflres
gobar.le donnerai d'abord- la raduction de ces trois
passages, accompagneée des textes arabes, el je discu-
terai ensuite les donndes qu'ils renferment. Ils sont
empruntes tous les trois 4 des commentaires, dans
lesquels les passages de l'ouvrage commenté sont
mélds aux explications du commientateur, mais derils . .
& encre rouge pour les distinguer de ces explica-
tions, qui sont écrites 4 I'encre noire. J'imiterai cot A
arrungeinent dans mu h'aduction. en meltant en.ita-
lique les mots ou phrases qui appartiennent 4 l'ou-
vrage original, et en.caractére ordinnire tont le reste,
¢'est-i-dire le commentaire,

PREMIER PASSAGE b,

« Quantaux Pythagoriciens, et ce sont les lommes
«(qui s'occupaient d'une manitre spéeiale des pro-
« priélés) des nombres, ils admetlaient six ordves,
d tandis que la plupart dcs anciens aclrnetlment qualre

ff,-’J; r“"’d&i_": PR cailya UL“ DLW5JM l«i, R.'Lw

¥ Extrait I'un commentaire du Talkhis &'Thn Albnund, comyiost
par Alkalagidi. Fol. 3+ lig. 12 ct suly, du manuscrit désignd par le
numdro I[ dans In notice ci-dossus citéo (pri.ml(,r‘u pitee conlenng
dans le mannscrit). .

3 Sie, il faut lire U_r‘)_):'L“"”

156



PRODPAGATION DES CHIFFRES [NBIENS. a4
« ordres denombres ! conformeément aux ordres qu'ils
« observaient dans les choses naturelles, Car 1a plu-
u part des choses naturclies établies pur le Grealeux,
«dont la puissance soit glomﬁee sont. disposées sui-
« vant une relation quaternaire, comme, par exemple,
a les quatre principes®, les quatre'qnniités naturelles?,
wles quatre saisons, les quatre points.cardinaux, les
« quatre vents, les quatre dléments, les quatre hu-
ameurs?, et d'antres semblables. L'anteur dit : Le
« premier ordres ctenrl tl'cpuis un jusqu'd ‘8 neuf els ﬂppellc
« Uordre des unitds. Ces neufl signes, appelés les signes

A..Lu.d:di_):.nw Ui ;.U.S_, a&.u.ulujl _,.ei” 1).'. ada_-—'lka

Ko g o de K500 endar gLl Lghasr L 3T

elady mu¥ plodls go¥l gaadally 281 LK)
g e My oy U1 cobiaiiwdly ¥ Zlylly £y

Sl Gyl lindt Kl o) B0 oY) gy

' Cc sonl les unitds, les dizeines, les centaines et les mille. Lies
Pythagoriciens auraient-ils dusigné les dizaines de m)rriudcs par un
uom parliculior? au Mmut-il voir dans les wsix ordress qu'auraient
employés les Pythagoriciens une aflusion oux six signes I, T, A, H,
X, M, quemploynit, 'nprés Hérodien {er Slcphalu'”tcsmrrm lin-
i graew, 1, V, Appendix, p. 208 et suiv.}, une nelation numé-
rique greeque trbs-pucienne?

3 La malitre, la forme, la cause eMiciente et §a cause finale, Ou
bien : 'ime intelligente, 'ame animale, Vame végéiative ct lo subs-
tance matériclle. [Comparer os ‘Ouyoiin al-magdil I'Alfardbi, p. 28,
lig- 34 5 du texte arabe de l'ouvrage de M. Schmoclders, mululé
Dncumentn phitosophine Arabun, Bonna, 1836, in-8%) -

3 Cliwud, {roid, see et livmide, Ou bien :es qmtrctumpérnmcnls

4 Ly hile noire, In bile jauno, ke phiegme el lo sang.
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w du gobar (de Ia poussiére), sont ceux dont l'emploi
« est trés-lréquent dans nos provinces espagnoles et
« dans les pays du Maghreb et de YAfvique®. Leur
«origine [ut, d'aprés ce qu'on a dit, qu'un homme

«de la-nation des Indiens prenait de la poussiére fine; -

«la répandait sur une table laite de bois ou d'une
nantre substance, ou sur une surface plane quel-
«conque, et y marquait ce qu'il vouiait en fait de
« moltiplications ou de divisions, ou d'autres opéra-
« tions. Or, larsqu'il avait terminé ce probléme, il
a serrnit (la table) dans une armoire * jusqu'y ce qu'il
«eiit besoin de ce (qu'il y avait éerit). On a fit sur
« ces signes les vers suivanls :

«{Ce sonl} un dl'f(] el un yd (Q_‘} puis (le mol] hic{f—

. dJuun ( ) aprés cela (le mol} ‘ewwoun {y&}, el aprés
ule” awwnun on trace un ‘gin {5} :

u).:i.ll STNUTSE SUN WL [ TN VPR VS BWEIN S JF S I
Sy W ouigll Jot g s b de Ll Rainyily
a8 5] iniie n gl e Mooy Lkl Ll Posd
A& o) Bawd ol 02p0 e 35D) Ly zumy ptes K L]
o &l x3Lley & i Bl dls g 48 18 el

JEs oy saa ‘,.a_-...u rl_, K3y elds i t‘uﬁ

F“ﬂu—*—"ﬂ"”‘*‘)f m._a_.btr_vl_nu“

! L:\E'rtquu signifie ici e nord de lM':nluc d(.pum les b_yliua
jusqu'd Constantine et Bougie, at le Maghreb la partio oceidentule,
depuis Constantine et Boupie jusqu'd l'Allnulitluu.

2 Qus «il mit la table duns son élui.
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« {Ensuite) un hd (8)°, eL, aprés le Id, apparail une igure
wqui, lorsqu'on 'éeril, ressemble 4 un {er dont la Lite

» est recourbée ()7 o
~wLe huititme de ces (signes est formé par) deux zéros

u (reliés} entre eux (par) un lif* et le wdw (y)enest

«le neuvidme, par lequel {la série) est terminde. »

wLa figare du. hd {) n'est pas pure®. Voici la
rﬁ_,_ljb 15} LjU:Z:Ju.H )__mUé Jlesnel] sy Ao
s i el sl L Ol Leuls ohas

YES [ RS [ SR VIR IE AN U P o

! Dans les manuserits arabes mapghrebing o forme du e final
détnchié ressemble tout & fuit au chiffre 6,

! Li 15 wFerrum eapite nduncum. » { Freytag.)

3 Cette deseription correspond parfailement & In variante © dn
chiffre 8 que l'on trouve effeclivement dans les manoscrits, par
exemnple, dans celui que J'ai désigné par le numéro 111 dans s notice
ci-dessus citée, et dans le n° 19319 du supplément arabe de 1n Bi-
bliothtque impériaie.

4 Cette observation parait se roppoerter & la forme du chiffre 2, et
devoir expeimer que la variante T qui existe dgalement, ne repré-
sente pas la venie forme de ee chiffre, mais que celui-ei ressemblo
platot d-1n forme ¢ du yd final,

* Le texte porle ln.ufs { lisez fwf], mais fe manuserit est Lrks-
incorreet , el je eonsidére comme certnin qu'il fuot lire r;gc avee

le mannacrit [ de ba notice ci-dessus citée, qui reproduit ces vers
comme nous le verrons tont & heore, Si I'on change duns e pre-
mier hdmistiche du premier vers. $ o, en 3ey, et dans fe pre-
mier hémistiche du troisibme vers LM on Le.\.u' le mélre de
ces vers esl L}.-k' Ihésite pourtant d feire ces changemenls, poree
yue Jes legond gomsy el L.,ﬁ.\,._‘, dont ln dernibre esl exighe aussi
par le duel U!J_ﬁ..a qui précide, se trouvent A la fois dans les deux
manuserils (1 et T} qui donnent ces vers, et parce gue ces vers ne.
s'y présentent pas dans deux copies d'un méme ouvrage, mais duns
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« forme des neul signes (que nous devons éerive de
«maniére ) que M'unité occupe la place la plus haute,

wet que le deux se tronve an-dessous du un, comme
ail suitVon

2

&

;

&

n

g

9 .

RN Co syl ansfy dol st oSl

|

a,

N

el

5 :
-1

q

X

.9_'

des copies de deux ouveages indépendants Fun de Pautee, Je sorie
que la suppasition d'une erceur reproduite s:mph_mmtt par des
" seribes ¢ cnpmnt Prn Voutre eat exclue,

L Les signes ci-nprés sont cenx d'ure type des chillres gobir que
I'lmprimerie lmpumlt. a [ait graver pour l'lmpn.s:uuu d'un arlicle

- pi-dessus citd et insdérd dons le Jonrmald mmuqm, p- 4B a 38[; da
- enhier d'vctohre-navembre 1854,
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SECOND PASSAGE ',

-« La préface traite de la forme des figures des signes....

aindiens, telle qu'elle a été élablie par ia nation des
«Indiens; et ce sont, c'est-d-dire les signes indiens,
. anenf figures qu'on est convenu de former comme il
wsiuit, & savoir: un, deux, trois, quatre, cing, six,
JSEP[ hait, neuf, en leur donnunt la forme que

wvoicl t T PH E oY vad, lcsquels sont cmplqyés chez

« nous , c'esl-t-dive cher, ]cs Orientaux, de prdférence;
« mais on en cmplole aussi d'autres. Ou on est con-
«venu de les fulmcr comme il suit: | T E&rSp 6y
« 9 3, lesquels sont peu employds chez nous, tandis

Joal &a,.J Bgodg )l Gy ¥ KA Ko & Kaouill
Rsyiny e JECET Ko Kpoigll Gy 31 o) 85 Okgll
Bty Koamdry Romyly £S5, Uity oty @y 100
SR E 1 Byl 5O de Kxsy Kby dnpuy
&y WIE ) lell ous of Lovie Raitue @y 4 av Y
58 28 pom g 1108 Koy ipe ] Wyad Joomituy
&yl oue \glexiwl 55, boue Jlmwdl Bs g,

I Bxtenit d'an commentaire, compost par logain Den Mobhum-
med Almahnlli, sur un waité d'arithmélique pratigne de "Abdon’l-
kinlir Alsakliwi, fol. 79 % lig. 1 elsuiv. du monnserit désigné par
le numére [H duns o noticr ci-dessus citde {deusibme dvaitd con-
enn dans e mansnserit), -
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6k JANVIER-FEVRIER 1863

o cue leur emploi est trés-fréquent chez les Occi-
« dentaux, Nota bene. Le sens de la phrase de l'au-
a teur est évidemment que tous les deux sont d'ins-
w{itution indienne, et telle est la véeite. Le docle

« Chanchotria dit dans son commentaire de ln Mour=

achidah * : Bt on lappelle, c'est-d-dire on appelle
ala seconde maniére (de former les signes dont il
ws'agit), indienne, parce qu'elle a été établie par In
« nation des Indiens. Fin de la citation. On les dis-
wtingue cependant les uns des autres par leurs dé-
« nominations, en appelant les premiers indiens, et
«les seconds gobari; et on appelle ceux-ci gobdri
«(de poussiére), pavce que les anciens avaient I'ha-
«bitude de répandre de la forine sur une table de
« bois et d'y tracer ces figures. On a fait sur ces signes
w les vers suivants:

sy g gy Lagke I b Gall (K5 8L s
ity NG o gppaiadl Lkl Jb eSS
] diglh ol moy Lgsd gl 2l Kiglall !
by dpoue dyM N awdl Ly gy Wy
sy 158 Sl o M)u; oo Wy Koyl

N_, JKAHJ” BM L..k.! U“-"'"")-'J M -—_,J L.!.Mb. .

Jl..'.,rg_mul.g_..l_:

L VYoir sur Ct.l. onvrage |n notice ci-dessos cllu., perod, l|-r th,

15 cligdan.
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o {Ce sont) un dlif el un hd', puis {le mol) hidjdjoun, aprés
sceln (le mol) ‘awwonn, o, aprés lo wwwonn, on trnce
o un win,

«{Ensuite) un Ad, et, aprésle ke, apporait une figure qui,

« lorsqu'on I'¢erit, ressemble & un f'er dont 1o téte est
~ urecourbée; - o
« Le huiliéme de ces {sugncs esl formé pnr) deux zéros
u{reliés) entre eux (par) un dlif, et le wiw vn est le
« neaviéme, par lequel {la série) est lerminée. »

« On les a réunis aussi dansun senl vers, comme -

uil suit:

« Un dlif, un hd, {le mot) hidfdjoun, (le mot) wowoun, un
«'uain, un hd, un wiw relounrnéd?, denx 2éros el un wiw. »

for s P N L S Y f’L‘: ol
o 1 GE oy el G gl gy ol
s eliy Lol 11 Ly Gy Leuls

Qs ey d g gty
by vl 5l ﬂ-—b—i-"-‘ Lo e 5m 5 loy Gl

! On trouve iei, de m@gme que dans le vers isold qui termine ce
pussage, la varinnte ¢ de Ja forme do chiflre 2, dont il a é1é ques-
Lion ei-dessis, i

* On trouve, en cffet, dens une nole marginale du manuseril

désignd dans ln notice ci-dessus citde por le numdro I, In varinnte

snivanie ©_ du chilfre 7,
3 8i I'on prononce dans Iy pncmlm hémistichie -L:-J wa-hd, on

sapprimant la deraibre syllabe, ot LJ“‘: , il Imu de u.u: e métre
de e vers devienl dgalement LJ.,-I{'
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TROISIEME PASSAGE '

w Les neuf ﬁgures indiennes sond les suivanies : 1 v
wie g 4 vad, Clest ainsi que, dans loutes les copies

i'de cet ‘ouvrage, autant rue j'ai pu"mr'prcndre' cons

a naissance, les figures se trouvent lracées suivant la
« largeur, tandis qu'il vous sera cerlainement expli-
wque, si Dien Trés-Haut e permet, qu'elles daivent
o proprement étre tracées suivant la longueur?, alin
w(ue. toutes se trouvent au rang des unités?s. 1l est
« possible que celte maniere de les tracer suivant Ia
«largeur vienne du fait des copistes, etil est possible
v aussi qu'elle vienne du fait de T'auteur, lequel, au

« commencement, se propose seulement de {nire

PAE gavy g Er P add Zopoig)l Keawsdh A3,
i &5 dles ] el b o é-dw Laye JKLYI
o s sl ¥l Ry ia d gedd (g5 Yol Lo,

! Extrait d'un commentaire composé par 'Ali Ben Abi Begr Den
Aldjnmil Alangdei Almeqqi, sur le teaitd de ealenl golie intitalé
Ahaourehidal, dont il vient d'étre question, Yol 40 v*, lig. 8 ot sniv,
dt menuserit désigud par v numéro T ding In notico ci-dessus citde
{deusiime traitd contenn dans le mannserit), :

* De hant en bas, comma dans be premive passige ci-dussns.,

4 Alin que I'on ne soit pas iudail & croire que ces chiflves, placds
conmme dans le texte wrale, doivent exprimer le uombre neaf cent
guntre-vingt-sept millions six cent cingranle-quatre mille trois eent
vingl el o,
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u connaitre (ces signes}, se reposant sur les dévelop-
« pements qu'il va donner plus tard en disant : «Si
won trace une des neuf figures non précédée dun

wzéro, elle appartient aux unitds» (et ce qui- suit)-

wjusqu'd la fin de la phrase, laquelle indique ce que
wje viens de dire. En ce cas, ce qui a été dil de
aévidence de la premiére possibililé doit étre écarte.
uRéNdchissez 4 cela. Ou les suivantes : | C &g
w6 q ¢ 5. Le commentateur!, que Dieu Trés-Haut
a 50il miséricordieux envers lui! souléve une difhi-
a cullé en faisnnt observer que le jugement énoncé
« dans la phrase de I'nuntenr est que la seconde série
wide figures est une seconde espéce des figures in-
«diennes; que cependant il n'en est pas ninsi, mais
uque ce sont Jes figures de I'deriture gobir. 1l aurait
u done [allu supprimer le motwindiennes, » ou dire:

3 e Sm 5T 00 b e VK ool § ahedl Y
iy 3 v 2300k a5, S5 b de ol 5, db st

A_sé\.x_uJi Ay Oy e u:wu UK:_)'UL:-H }\a JK-w'l & Js.:

t C'asl w antve commeninire (lu méme suveage, nnqm.l l':\nl:.m
dhs préisent eommantaive il i allusion.

a.
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« les neuf figures sont les suivanles, » puis mentionner
«les premidres, wet, dupris {I'deriture du) gobar,
« les sulvantes, » puis mentionner les secondes. Notre
wseigneur, maitre et chaikh, le seigneur Omar Ben
w Alrahim!; puisse-t-il étre agréable & Dien! (consulid-
asur ce point) a répondu que (l'opinion ci-dessus
« énoncé'e) est fondée sur ce que le second article
« démonstratif ? est considéré comme conjoint? au
« premier, et que celn n'est pas ndcessaire, mais (u'il
« est permis de raltacher celui-ci aumot cindiennes, »
waprés que ce mot a été placé comme prédicat? du
wmot « ligures,» et de considérer le second article
w démonstratif comme conjonetil explicatif® ou per-
«mutatil ¢ du mot «figures™. n On peut encore y
« répondre d'autres maniéres, n

33 JLilly Jy¥1 S8y, 0de Kewid] AL o, )
Sopdt Lty UYpay Lo mie o) Rl S50,
Joxe Ao pgiae xal xoe dbs J.HI'U,}':) rg_\:-).” W 5

! Sie; clest peut—dlm une fante de copiste pour « 1brihin, »

* Le mot 5 «les suivantes, celies-ci.o ( Voir De Sacy, Gram-
maire arabe, t. I, p. 439.)

3 Vair thid, L !I p- 530, 531,

* Voir ibid. p. g8,
. % Vairibid, p. 52g, 53o.
© ' Voir ibid. p. 528, 5ag, : S

1 L'axplication du chaikh veut dire yque le sensde la pln‘nsc de
P'ouvrage commentd pourrait étre aussi: « Les nenl figures sont, on
bien les indiennes, & saveir les suivantea, | ¥ P, elc. ou bien les.
suivantes, | T & e
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UNE CONJEGTURE.

Dans les passages que je viens de faire connaitre
deux pomtsmc pm‘alssentménter une attentlon p'u'-
ticulitre.

Ce sont d'abord las vers suv les chillres gobm'
qui fixent d'une manitre précise et ingénicuse leg
[ormes de ces chiffres, les mettent & Tabri des alié-
rations indvitables parles copistes, et nous épargnent
la tache pcnible de chercher In vraie [orme des
chilres gobm‘ en comparant lcs varianles d'un gmnd
nombre de manuscrits. _

Fn sccond lieu, nous constatons qLie Ia tradition
d'une origine indienne des chiffres gobdr existe chez
les arithméliciens arabes et est discutfe par eux.

C'est une donnée, sans doute, fort importante;
mais malheureusement ln critique historique fait
tellement” défaut ' la plupart des écrivains arabes,

qu'on ne peut accepter qu'avec 1n plus grande ré-.

serve lcurs assertwns lorsqu'il sagﬂ: de faits donl
ils n'ont pu avoir une connaissance certaine et immé-
diate. Si donc nous [inissons peul-gtre par nous dd-
cider pour une orlgme indienne des chiffres gobir,

ce ne sera pas parce qu'elle est explicitement affir-
mée dans deux des passages que l'on vient de lire;
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et si nous n'admettons pas une transmission directe
des chiflres gohar des Indiens aux Arabes, comme
la concevaient probablement les auteurs ci-dessus,
nos doules ne seront pas fondés sur les raisonne-
‘ments graminaticaux et quelque pen pédantesques
débités dans le troisibme passage.

D'autres documents, moins incertains, nous gui-
deront dans nos jugements.

Si nous voulons examiner la thése d'une origine
indienne des chiffres gobdr, l'idée qui se présente le
plus naturcllement & ['esprit est d'entendre celle
origine comme clle est entendue pour les chiflres
employés par les Indiens eux-mémes. Or, les indin-
nistes sont d'accord que les chiflves indiens ont été
formés originairement des initiales des numéralifs
sanscrits correspondant aux nombres désignds par
les chiflves, Le premier auteur de cette découverte
est Iillustre Prinsep, dont l'activité trop courle n étd
si {dconde cependunt en résultals précieux pour les
éludes indiennes. Dans un mémoive publié dans le
Journal de la Soeiété ; asiatigue du Bengalc ! Pmnsep
5 ean1n1e en ees termes ?;

« Le mode le plus ancien de désigner des nombres
u con51stmt dans les lanfrues sanscriles, LOTIIH]B an
«gree et en latin, dans lemplol de lettres 1':mgcca
«suivant un oldrc alphabétique. Nous lrouvons ce

t Caliier d'avril 1838. p-3344 356, article intiduld : Eoamination
af the Inseriptions from Girnr in Gujeruet, and Dhaali in Cuttach,
continued by James Prinsep, See. Ay, Sut.
~ * Page 348.
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« systéme prédominant dans tous les anciens ouvrages
wsanscrils, de méme que dans le pali, le tibdtain et
wd'autres sysiémes dérivés. Il parait effectivement
u qu'il n'existe point de signes numériques particu-
wliers au pali. Dans leurs histoires sacrées, 1és mols
« 500t toujours écrits lout anlong; ils possédent aussi
« les mots symboliques des ouvrages astronomiques
«sunscrits? et ce qui est appelé le Varna sanflya ou
w classification numérique de l'aiphabet. Les signes
o numérique.é actucllement cfnployés 4 Ceylan, Ava,
« Cambodin, Siawmn, ont entre eux # peine Ia plus 1é-
« gére aflinité, Il ne parait pas quil soit connu ou
wque les savants aient examiné & quelle époque ce
wsysttme fut changé contre celui de la nolation
«décimale avec emploi du zéro, En remontant
wjusqu'au 1x® ou x° sitcie de notre ére, les signes
« numériques de P'éerilure nagart, existant sur des
« monuments nombreux, ne dilférenl pas essentiel-
«lement de ceux qui sont en usage i présent.»
Prinsep entre ensuite dans iexnmcn de certaines
plaques de cuivre datées, et de monnaies frappdes
par des satrapes de Sofirdchira, pour déterminer,
au.moyen de ces documents, lo forme la plus an-
cienne des chiffres sanserits. {1 s'aide aussi, comnie
d'un moyen de contrdle ou de confirmation, de la
comparaison de ces {ormes avec celles que préscn-
tent les systémes de chilfves des autres alphabets de
ilnde tels que ceux du .1chmn‘ do T 1l)ct (du

U d'norai & porler plus Ium. avee hu:lu::uup du ddnils, de l:t.lh..
munidre d'exprivver les nombres,
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v sitcle de notre éve), de Geylan, du Népal, etc. ot
dans le cours de cette discussion, il arrive & la con-
clusion suivante :

wEn regardant attentivement les formes dune

- wgrande partie des-$ignes numeériques, on ne peut” "

«s'empécher d'ayriver 4 la supposilion que les
winitinles des noms éerits furent, pour heaucoup
«d’'entre eux, choisies comme leurs symboles nu-
a meéricques L, »

! Darig le méme mémoive, Prinsep soulient encore une seconde
thkse, A snvoir que fes anciens chilfres des plaques de cuivee et des
monnaics do Sodrdchira qu'il avait exsmindes sont employds avsai
avee valenr de posilion. Mais d'apris un nouvel examen auijuel
M. . Thomas a depuis soumis les mémey plaques de cuivee, of un
nombre besucoup plus grand de monnaies des satrapes de Sov-
riichira, il paraitrait que ces chillres ne camportent ni ln valeur de
position ni l'mploi d'un signe pour 26ro que Prinsep avait cru ¥
reconnaitre, Le trovail da M. Thomas {voir Joeurnal af the Royal dsia-
tie Society of Great Britain and freland, vol. X11, p-1 & 974 et com-
purer Essays on indian antiyuities, historic, nimismatic, and paliea-
graphic, of tha late Jumes Prinsep, ediled by Edward Thomas.
London, 1858, in-8% L, II, p. 8o & 84), exdcutd dans Pesprit d'une
saine et rigourcuse critique, me parait prouver suriout que les
documents actucllement connus sent encore insulfisants pour en
tirer des résuliats décisifa. 1l convient de remarquer aussi que
Prinsep ne prdsente sa découverte fque comme une premibre ten-
tutive, car il dit (p. 353): «Avec loules ces ressources et analo-
+gies, je me suis effored de ranger les neuf anciens symboles nu:
ihdriques dans leur véritable ordre sur 1o planche cijointe, de
wmanibre d satislire en méme temps aux conditians de la succes-

asion des dales sur 1es monnoies des Satrapes do Surashtra. Je suis -

e trés-Eloignéd d'dire pssuréd d'avoir réussi duns celte entreprise; mais

awayant, pour insi dire, rompu lo glace, ele.s En tout eas, la véritd

de in premiére thése concernant Uidentitd originaire des signes nu-
mériques avee les initinles des numératifs sanscrits est imdépen-
dante de In valeur de position attribude ou relusde & ces chillres,
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TROPAGATION DES CHIFFRES INDIENS. 73

La conclusion de Prinsep a été adoptée depuis par
les indianisies les plus célébres. M. Benley! et M. We-
ber? 'ont méme reprodnite sous une forme beau-
coup plus absolue; et M. Luassen® se range en défi-
nitive au méme avis, quoique avec plus de réserve.

Du reste, Ia justesse de celte opinion ne m'est
pas nécessaire comme un moyen de démonstration
dont j'aurais & faire usage. Je la cite senlement pour
monirer combien il est naturel de chercher une
analogie semblable pour les chiffres gobir, dés que
Ia question d'une origine indienne de ces chiflres
est soulevée.

Dans ce hut, j'ai comparé les chilfres gobir et
les chilfres les plus anciens des manuscrits latins
du moyen 4ge, dont nous avons ci-dessus vu l'iden-
lité avec les chillres gobéar, 4 une liste d'anciens al-
phabets sanscrits apparlenant a différentes époques
avant et aprés le commencement de nolre ére, liste
que Prinsep a publiée dans le Journal de la Société
asiatique du Bengale®.

Le résultat de celte comparaison a de beaucoup
dépassé mes espérances, car non-sculement les
chiffres des manuscrits du moyen idge présentent
une ressemblance exlraordinaire avec les initinles

Vo Avticle sur Pinde, dons I'Euc_ydupddic d'Ersch et Gruber, 2* see-
tion, L XVIE, p. 2B4.

* Ahudemisehe Vorleseagen ither indische Lircrumrguchichlc, p- 228,
note 4,

A ndische Alierthimshunde, L 11, po1ido.

* Cahier de mars 1538, planches XTI et X1V, placées en regard
de lu page 296,
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des numératils sanscrits correspondants, prises dans
Pun de ees alphabets, mais encore cet alphabet ap-
partient précisément au 11° sicele de notre ére, c'esl-
i-dire & I'époque & laquelle nous ramenaient déji
d'autres considérations, dtablies d'une maniére tout
i fait indépendante dans un des paragraphes précé-
dents de ce mémoire,

Il est vrai que 'alphabet du 0y sidele avant 1. C.
qui précede, dans le tableau de Prinsep, immédia-
tement celul du n° sidele de I'dre chrélienne, est
encore assez semblable A ce dernier; mais en somme
celui-ni offre, pouries initinles des noms de nombres
sanscrits, une ‘ressemblance essentiellement plus
compléte avee les chiflres gobar et du moyen ige,
que les '1lphahets des époques antérieures el poslé-
rieures,

Pour laisser le lecteur seul juge de la ressemblance
que je viens de signaler, je donne, dans la premigre
ligne de la planche ci-contre, les initiales des numé-
ratifs sanscrits, calquées suv {es lettres que Ia liste
de Prinsep assigne an u* sitcle de notee ére. Jo
donne ensuite, dans la seconde ligne de la planche,
les formes des chilfres qui se trouvent dans le ma-
nuscrit d’Alidorf de la Géométrie de Boéce, cal-
quées sur le facsimile qu'en a lait graver Mannert,
dans su dissertation intitulée : De numerorum quos
arabicos vocant vera origine Pythagorical. Je prends
ce manuscrit pour type de comparaison, parce que
Mannert, en déclarant qu'il a été derit au x® sicele,

! Nuremberg, 1801, in-8
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Lettres sanserites du
h® sikcle de 'tre chré-
tienne, d'apres Prinsep,
Journal de la Secidid asiati-
que due Bcu_qafc,nmrs 1838,

Apices de Dotce ,d'apris
le foc-simile de Mannerl
du manuscrit d Atdord {du
x1* sidele}.

Chiflres gobir, d'aprés
un manuserit de la Biblio-
thique impériaic de Paris.

Chiffres arabes orien-
taux, d'aprésun manuserit
gcrit & Chirfiz au x* sikele.
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a vendu compte! des raisons paldographiques qni
I'ont déterminé & assigner au manuserit cette date,
que 'on peut, de cette maniére, accepter avee con-
finnce. La troisitme ligne de la planche contient
un spécimen des chiflres gohar, d'uprés un manus-
crit de la Bibliothéque impériale de Paris, spéei-
men que je considére ici seulement connme un
moyen de mellre sous les yeus du lecteur des hgu-
res conformes aux régles établies dans les vers ci-
dessus cités: ces vers me serviront, pour ta forme
des chiffres gobir, d'autm‘ilé principnlc'—'.

Jai maintenant quelques ohservations 4 faive sur
la premiére ligne de fa planche. Les initiales des
numéralifs sanserits dul (deux) et i (trois) sont
des consonnes composées qui ne se trouvent pas
dans la liste de Prinsep. 11 s'agissait dane de savoir
commenl il fallait les figurer. Heureusement la com-
hinaison dv se trouve duns les inscriptions de Piya-
dasi?, ol Pon voit qu'elle est formde d'un d avec un
v placeé au-dessous. Toutefois les figures gobar et du
moyen dge du chilfre 2 paraissent dérivées du o
seul, qui correspondrait, comme initiale, & la farme
déronlée douvi au lien de dvi. La ligure de la com-
binaison r est formée, dans la premidre ligne de
fa planche, d'aprés l'analogie du mot er! dont Prin-
sep donne des spécimens pour les dillérentes dpoques

' Voir pnges 7 et 8 do o dissertation citde,

P Quant & da quatribaoe ligne de [a planehe, il en sera question
duns une antre partie du présent mémeire.

? Par exemple, Jonrwal of the Adsintic Socicty of Bengul, mars
1838, v 228, Thind tabler, premitre figne.
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de ses alphabets. Ces spécimens montrenl que 1a
combinaison ¢r est également formde par un g, sous
lequel on a placé un v, Fai done formé le {r de mon
tableauw en calquant le ¢ de Prinsep avec le r, ap-
pendice du ¢ dans gri.

Je n'ajoulerai rien pour énumérer en détail les
points de ressemblance des lelires sanseriles ct des
chiffres du manuscrit d'Altdorf, ni pour atténuer
les diflérences qui cerlainement se trouvent et doi-
vent se trouver enlre les deux séries de signes. On
a tellement abusé de ces sortes de plaidoyers, ¢ue
fe maoyen e plus sir de convainere le lecteur est
d'dviler toute observation qui pourrait paraitre de
nature & capier son jugement. Je [erai méme remar-
quer expressément que, pour le 4, I'initiale el le
chiffie pt‘ésentc'nt une dissemblance absolue; mais
je ferai ohserver aussi que, de {ous les chiflres des
manuscrils lating du moyen age, le 4 est cclui qui
donne licu aux varviantes les plus nombreuses ct les
plus divergentes. On peut s'en assurer par le tahleau
ei-dessus cité des Bléments de pal¢ographie de M. Na-
talis de Wailly, et par le jugement de M. Vincent
¢ui avoue que ce chiffre « présente, dans les manus-

_erits, bien des variétés'o»

En revanche, je signalerai un détail qui me pa-
rail ollrir un intérét particulier; c'est la figure de
I'ancien T sanserit qui fait si bien comprendre 'ori-
gine des lormes gobir et du moyen age, et par con-
séquent de la forme actuelle du chilfre 8, tandis que

U Revne archdologiyue, ealiier du 15 junvier 1846, p. Bod.
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78 JANVIER-FEVRIER 1863,

cetle forme vestait complétement inexplicable tant
qu'on voulait la rattacher & celle da 8 des Arabes
orientaux, qui est . )

Je n'al sans doute pas besoin d'excuser, pour
ainsi dire, que 'unitd soit représentée dans les chilfres
pobar et du moyen dge par un simple trait; il faut
plutdt considérer comme une exception que, dans
ces deux espéces de chillres, les formes du a'et du
3 puissent se rattacher un signe alphabélique, et ne
soient pas pareillement des combinaisons de denx
et de trois trails respectivement; car lidée de re-
présenler les trois premiéres unités par un, deux et
trois Lraits respectivement, reliés entre eux dans les
denx derniers cas, pour l'écriture cursive, d'une
fagon plus ou moins simple, parait éire celle qui a
déterminé la.forme des trois premiers chillres chexz
la presque totalité des peuples anciens et modernes!,

En somme, si l'on examine, signe pour signe, les
chiflres du manuscrit d'Altdorf d'une part, et les
anciennes initinles des numératifs sanscrits d'audre
part, la coincidence des deux suites de signes me
parait telle, qu'il est impossible de la considérer
comme purement accidentelle®.

' C'est ce que prouve 'examen du beau travail intingdd U:rpus:!
th..: signes de numdration nsitds ufm.. les peuples opientaus aneiens et
modernes, dans lerquel M. Pilag, prc de i lypnbmplun orientale &
I'tmprimerie impérinle, a vénni avee un zble infini des spéeimens
de plus de cinquante systtmes diflidvents de notation numérique; en
méme temps une réunion rare de connaissances savanies el lech-
niques a permis 3 M. Piban de fajve de et onvrage un chefd'amvee
o’ cxu.nlmn Lypogn lplnqm.

2 W est facile d'en fuive In contre-dprenve. Prenons réellement an
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Muis si elle esl la conséquence ct Ja marque d'une
aflinité réclie, clle ne pent signifier qu'une chose,
& savoir que les Néopythagoriciens d'Alexandric ont
vecu de U'Inde les signes que certains d'entre eux
employaient dans leurs optralions d'arithmétique
pratique.

Cetie hypothése sera admissible seulement & la
condition qu'clle se laisse concilier avec les faits bien
conslalés gqui ont précédé et suivi le fait qu'elle
suppose. Occupons-nous d'abord de la seconde par-
lie de cette tiche, et examinons comment l'origine
indienne des signes néopythagoriciens saccorde aveo
I'existence des chiflves gobir chesles Arabes d'Alvique
el d'Espagne, et avec ce que nous rapporient, au
sujet de ces chillres, les passages ci-dessus traduits.

hnsnrd les initinles des numérntifs dans d'outres langues el Jeurs
alphabels, par exemple, nrabe et le labin

PR I B TR S
L T L 7 T -1 s O N

On voit sur-te-chamyp Pinpossibilité absolue d'dtablic un rapport
quelconque entre ees letires et les formes des chiffres gobie et dn
moyen fge , méme par les approchiements les plus loreds.

{La suite dans un prochain ealier.}
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MEMOIRE
o
LA PROPAGATION DES CHIFFDNES INDIENS,
PATR KL . WORPCKE.

( Suite.)

IDENTITE DES CHIFFNES DES NI:IOI’Y'I'IIAGH[HCIENS
ET DES GIHFFRES GOBAR.

Le mdéeanisme des tostitulions de Empire ro-
main était éminemment propre A répandre, dong
des espaces fort élendus, la connaissance d'iddes
et de conceplions nées sur un point quelconque de
cetle vaste masse de pays. On sait le puissant se-
cours que cette circonstance a prété au deéveloppe-
ment du christianisme; elle ne devait pas étre inoins
lavovable 4 la propagation de Farithmétique pra-
tique, {ondée sur la valeur de position, que pussé-
daicut, d'apebs le passage de Bodcee, les Néopytha-
goriciens. Mais, de méme que fa véritd divine,
Finvention scienlilique ne trouvail pis partout un
terrain égaloment bien disposé. Je dois m'associor
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PROAGATION DES CINFFRES INDIENS. 430
culiérement 4 Fopinion émise, au sujet de la propa-
g:.\Lion du systéme de L'abacus, par M. Martin, dans
son mdmaoire sur les origines de nolre systéme de
numération éerite L. IL a exprimé cette opinion en
si bons terines, que je ne crois pouvoir mieux fairve
que de reproduire textuellement quelques passages
de ee midmoire,

oIl ne faul pus s'étonner, dit M. Marlin, yue
weette méthode se soit propagée en Occident plus
wqu'en Gréce, car en Occident le systtme de 'aba-
wens Clait venu dispuler la place & la numerntion
wherile des Romains, & lnguelle il élail préféruble.
«En elfet, dans eetle numération, il fallait deux ou

Ta pﬁl&imu‘s caractéres pourexprinier lelou tel nombre
wau-dessous de 10, tel ou tel des multiples les plus
wsitples de 10 ou de ses puissances, ce qui ¢lnit
wtrés-incommode pour éerire les caleuds.n [ plus
loin: « Cetle invention®, .. .. a éLé faile surtout au
wprofit des peuples latins, qui en avaient grand be-
asoin, 4 cause de l'incoinmodité extréme que leur
« numération éerile présentail duns les calculs.....
o Faite ainst surtoul pour les Lalins, pent-&tre par
wquelque gree derivant en latin, comme le géo-
amitre Archylas, cité par Boéce, il est pen surpre-
wnanl que cetle invention tardive ait eu peu de cours
uchez les Grees, 4 qui leur numération éerite, moins
wimparfaite que celle des Romains, pouvail plus

Y § VL« Antécddents de Pabreus e Dobes ches Jes Graes el ehee
los Nauaing, »

L mvention e Vabaens.
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w faeilement sufllire pour la pratique des caleols, .
« Ce qui-a empéché les Grecs d'arviver de bonne
aheure & ece changement si simple!, qui aurait été
« pourtant un perfectionnement notable, c'est qu'ils
wen élaient précisément trop prés pour co sentir
wvivement le besoin.»

Ainsi done l'avithmétique pratique des Néopy-
thagoriciens, caleulant avee nenl chiflres auxquels
elle donne une valear de position au moyen d'un
lubleau 4 colonnes, devait se répandre peu ou point
dans les provinces orientales de I'Empire romain,
mais bien en ltalie ol Boéce en expase les principes,
dans les Gaules olt Gerbert la [ait revivre, et en
[spagne ot les Arvabes devaient la trouver au com-
mencement du vur siécle.

Lorsque les Arabes sortirent du désert, pour con-
(uerir un empirc qui s'étendit depuis 1'Oxus et Plo-
dus Jusqu:& I'Ebre et & FAtlantique, ils pos%dment
a peine I'éeriture Il est certain qu'ils ne connais-
saient point encore I'usage.des chiffres. Mais ayant
4 administrer suv-le-champ les imnienses revenus
que les impols el la capitation faisajent refluer an
centre de lempire, el dont il fallail rendre compte,
ils firent la chese la plus naturelle el presque la
seule possible en pareille occurrence; ils adoptd-
rent partout les signes de numération employds par

! A nolre notation noméeique moderie.

* Yoir dansles Mémoires de PAcadémie des inseriptions ot helles-
leltres, t. IX de Ia nonvelle série, h. Mémaire sur quelyues papyrus
derits en arnbe et récomment trauvds en F_pprc piar M. de baron Silv, de
Saey, .78 3 8o.
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les peuples établis avant eux dans les pays ou ils
arrivérvent. Ceei n'est pas une hypothése, mais un
fail avére par les documents historiques. A

" Voici d'abord ce qui eul Hieu en Syrie’. A Damas
le khalile Walid, qui régoa de 705 4715 de J. C.,
défendit de tenir en langue grecque les registres du
wésor public, et ordonna qu'ils fussent rédigés en
langue arabe. GCependant il fut obligé de faire une
exceplion pour les signes de numéralion, «parce
aquiil élait impossible d'écrive en arabe? un, ou
wdeux, ou trois, ou huit et demi, cle.» Alnsi, en
Syrie, les Avrabes conlinuérent encore aprés la fin
du vii® sitcle de notre ére & conserver la notation
numérale grecque. ,

En Lgypte, ils adoptérent pareillement le chillre
cople, qui, du reste, ne consiste que dans une mo-
dification & peine sensible, et concernant seulement
la forme extéricure, des lettres numérales greeques?®,

L Yaoir Theaphanis chronographia, Parisiis, 1655, in-folio, p. 314.

2 Cost-pedive s d'derive nn moyen do signes aumériques parcils i
la notation alphubétinue greeque pour fes enliers ot les fractions ;
car il va sins dire que, si les Arnbes dtaient en dat d'éerive en arnbe
le reste des vepistres, ifs pouvaient éerive nussi, en loles letires, les
noms de nombre un, deus, ele. on bes noms des fractions un demi,
un liers, ele.

3 On pouctail élre arrété par lu formic du go eapte, gai ressemble
{par exemple dans lo tableau du ML de Soey, Gr, aralbe, o* ddition,
t. [, pl. VIII) entigrement nu  y2 arabe, lequet signilie, chez Yes
Avabes de I'Orient, dgolement go. Mais ectie Jorme west qu'une des
variantes de Fépistme wdmre, (Voir Montfmcon, Paleeagr. groea,
poiaz oot 131, ot Deoekly, Staatsheashalivag der Athener, Berling,
1817,in-8% L 11, p. 3846.) Pareillement le oo copie est une drs va-
riantes de Pépistine oapr,

I L]
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On sait en outre qu'en Iﬁgyptc Fadministration dos
finanees restn pendant longtemps presque exclusi-
vement entre les mains des chredtiens, ¢'est-d-dire
des Coples, employés comme officiers des gouver-
neurs arabes. Aussi le manuserit 1912 du Suppld-
ment arahe de la Bibliothéque impériale, en dnu:
mérant le chillre cople parmi ceux dont [a connais-
sanee ost nécessnire aux gens de hureau, in‘ouvc-t-il
que ce chiflre resta en usage pendant longtemps
tlans certaines localités L.

A Bagdad, une ambassade arrivant de I'Inde &
Ia cour du khalife Almangoiir, en 773 de notre tre,
apporta des tables astronomiques indienucs, et [pro-
bablement aussi des trailés d'algébre ot d'arithmé-
tique pratique?. On sait du moins que les Arabes
reurent de PInde un traité davithmétique protique
qu'un bibliographe arabe déclare avoir dté trés-facile

! Ce manuserit ost un recueil do pitecs relatives A lavt du seerd-
taire on éerivain {gdtib}, qu'une personne fort atleative aus nola-
tions particulitres des derivaing coples parait avair rénnies pour son
propro uange duns lo conrant de'annde 1 591 de notre bre. Du moing
on trouve & la paga lolio 150 v du manuserit {lig. 94 17) le 4 djon-
midd premier de Punnde 979 de Ihégire (a4 seplembre 1571)
comme date de Fachtvement de In copie d'un moresan; ot 3 la page
foliv 180 +*, qui est en méme tempy la dernidre du manuserit, lo
15 djoumidd premier de Pannde 979 de 'hégire (5 oetabre 159)1)
comme date de 'achivement de a copic d'un autre moreean, Glest
de ee manuserit qua M. de Saey a tirg aussi le spdeimen des chillres
gobdr qu'il a publié dans les planches jointes au tome I de sa Gram-
maire avabe.

2 11 est possible nussi que les prédfiminaires des 1ables astrono-
migues sient contenw, comhime o Drahmasildhiinte de Brahma-
goupln, des chnpilees velatils & Parithmélique et 3 algblre,

182



PROPAGCATION DES CHIFFRES INDIENS. 2310
A comprendre, lrés-expéditil et wis-ingénieux. On
sait anssi que Mohammed Ben Mot Alkhéirizmi, le
contemporain du khalife Alméamotn, prit ce traitd
indien pour base d'un ouvrage plus développé, dont
il faut placer la rédaction dans la premitre moilié
du 1x° sitcle de notre ére. Un fragment d'une tra-
duction latine de cet ouvrage d'Alkhirizmi a été dé-
couvert et publié, il y a quelques années, par le
prince Don Balthasar Boncompagnit.

Tous ces fnils rendent plus gue probable fque-
les Arabes, en arrivant en Espagne, y adoptérent
pareillement les chiffres et, pour l'exécution des
calculs, le tableau 4 colonnes et les méthodes, dont
les Néopythagoriciens avaient répandu® Tusage dans
les parties occidentales de I'Empire romain. Mais
lorsque, cent ans plus tard , les méthodes indiennes,
infiniinent plos simples et plus pratiques, commen-
cérent 4 étre connues dans la partie orientale du
monde musulman, clles ne ponvaient pas manquer
de s'introduive pen & pen aussi dans le Maghreb.
C'esl ainsi que M. Reinaud? signule un traité com-

v Trattati deritmeticn pubblicdi do Baldussarre Doncampagni. L
;!Iynritrni de numero Indoram, Roma, 1857, in-8% Je n'ai pas besoin
de dirc combien cette découverte est préciense pour histoire des
malhématiques. Fai tiché d'en montrer Pimportance dons e mé-
moire ci-dussus citd Sur Uintroduction de Uerithmdtigue indienne en Oc-
cident. ]

* o Ut, quod alla mente conceperant, melius in wotitinm omniam
«ransfundere possents dit fe passage de Dobew.

* Addition an Mémoire sov Ulnde, p, 568 du L XVIL des M-
mmoires de Académic des inscriptions et helles-letires.

i,
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pasé vers 50 de J. C. probablement A Kayrowan !,
dont l'auteur cite un autre de ses ouvinges relatif
au. « coleul indien connu sous le nom de calenl du
u gobdr ou caleul de poussiére.n Ce dernier nom,
donné an calenl, est en elfet essenticliement d'ori-
gine indienne; car 4 la preuve contenne dans le
litre que je viens de citer d'aprés M. Reinaud, se
joignent non-seulement un passage de Planude?, un
passage d'Albivooni que je Iraduirai plus loin, et des

,

! Ville dn nord de I'Afvigie, sllnée actuellement dans Tn végenee
de Tonis.

* Voici ce possage, qui fait partie da « Traitd de calewl tndiens
{¥n@uPopin xat’ lvdods} de Planude, et que Delambre a déj signalé
{ [Tise, de lustron, aneieane, L1, p, 523), mais sans en denner la
traduction ni le lexle.

v [l ne sera pent-étre pas superfiu de fuire canaaitee encore unue
vantre mdthode de multiplication. Mais cette méthode est extréme-
«ment ingommode 3 exéeater sur le papier avee de 'enere, tandis
squ'elle est natureliement propee & ére employée dans du sable
« répantdu sur un tablesu. Car il est néeessaire (dans cette méthode)
o d'ellacer cerlains nombres, et d'en derire d'autres & leur place; ce
squi donne lien, pour Penere, & dts conlusions nombreuses el
s inextricables, tandis que dans le sable il est facile dellacer eertains
«nombres avee le doigt, et d'en deriee Lautres & lour ploce, Gette
«manidre d'éerice les nombres sur le sable est employée avee un’
atrbs-grand avantage, non-senfement dans fa mulliplicalion, mais
«aussi dons les autres epdrations, tant celles donl nous nvans déji
« parlé que celles dont il sera question dans lo anite.»

Od meprtlov 38 lows xai éxdpay piladov 2xlléala voi wollamde-
maspod* dAX admy fnl péy ydprou Sid pédaves yevdalar, wdvu duoyr-
peaTdsne € dppe 32 dnl olvanas ravewatlopdey, yloeola meQuuvia-
B 7d deiv elvar, tods pdy whr dplpdy eExdelPewy, érépous 32 dur’
atedy énl 1ol Tdwov éxcluwy ypd@ove drep dv pdv 1@ pélaw,
whelaTyy xal ddudkprray i adyyvar Spmoeit du dppy 38, pddoy
rods ply éfadeiPeir v daxtidg, Exdpous d cdiy dpdpdy dur’ adva
ypd@ep- té ¢ én' dppov tods dpilpads ypd@uin, od pdvow dul mod-
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. vecherches de M. Taylor?, yui établissent que I'usage
de caleuler sur un tablean couvert de sable n existé -
dons I'Inde 4 différentes 4poques, mais peut-élre
d'nutres circonstances encore, remontant i une an-
tiquité bien plus reculée, et que je ferai connaitre
dans la suite de ce mémoire.

Il n'est pas douteux que, dés que les Arabes
d'Afrique et d'Espagne eurent connaissance des me-
thodes indieunes, ils durent s'empresser d'abandon-
ner les méthodes incommodes et compliquées du
systdme lating car les Lraités composés par des au-
teurs chirétiens aux x° ct x1° sigcles nous donnent
e ces dernitres méthodes une idée pen avantageuse.
Muis lorsqué cette transition s'opéra, un usaoge de
eent, peut-éire de deux cents ans, avait habitue Jes
Avabes de I'Oceident aux chifires des Néopythagori-
ciens. Bn méme temps, 'avantage des nouvelles mé-
thodes qui employuient, comme les anciennes, neul
chillves avec valenr de position, en remplagant seu-
lement par un dixiéme signe 'emploi du lablean &
colonnes, était entitrement indépendant de la forme
des chilfres. 11 fut done bien naturel que les Arabes
de I'Occident conservassent, avee les méthodes nou-

jandamaapod, dAkd xal &l 15y dAdwn peldduwr 1dv 12 Adn deylolowy
xel 1@y dnoive pyfnoepivwy, ypnopdrarop mdvry xeliolarar,

{Ancien fonds gree de fa Bibliothéque impérisle de Paris, mss.
n° udB81, ol b v lig. 3o 4 35 o 0382, fol, g o lig. 13 2 25,
u' zdog, fol. rod v, lig. 2 d10.)

U Liluwati, or u Trewlize on arithmetic and geomelry, by Blhasearu
Acharya, translated from the originnd sanseritby Johin Taylor, Bombay,
1816, in-4" p. G, {Comparer Delambre, Histire de { ustronoimic ans
ciemie, L 1, p. Bho)) ’
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velles, les anciens chillres, et les désignassent hienlot
parle nom des chiffves du gobar!, parce qu'ils les em-
ployaient dans les caleuls faits d'aprés la méthode
thu gobar, désormais la senle en usage. Que cette
méthode soit réellement la méthade indienne, c'est
ce qui est mis hors de doute par les lraités relatils
au caleul gobar que nous possédons actuellement
dans des manusecrits arabes® Le souvenir de l'ori-
gine indienne du calcul gobér se maintint d'ailleurs,
et nous le retrouvous, sous une forme un peu 1é-
gendaire, dans les passages ci-dessus traduits. Les
chilfres anciens et les nouvelles mdéthodes s'identi-
iianl de plus en plus, on [init, dans la suite des
lemps, et avec le manque de précisidn historique
qui earactérise les savanis arabes?, par croire que:
les chillres gobar devaicnt étre, de méme que le
caleul gobdr, d'origine indienne, et beaucoup d'arith-
méticiens Vaffirmérent, arrivant ainsi & lo vérité
par I'ervenr. D'autres, au contraire, voulurent que
le nom- de chiffres indiens fat réservé & ceux que
les Arabes orientanx employaient avee les nouvelles

L;u.” gy .’wururbfnl-_]ubur, par opposition aux LJ“"-;' o

houroitf nl-d_;numuf c'est-d-dire oux lettres de Yalphubet arabe em-
ployées comme signes numériques, notation également en usage
chez les Arabes, et dont jaurai encors & mioccuper duns un des pa-
ragraphes suivants de ce mdmoire.

* Jai traduit un de ees troitds, {Voic les dctes de Udeaddmie pon-
tificale de' Nuovi Lincei, XI1* aunde, p. 230 3 295 at 399 0 A38.) .

? On pourra se fuire une idée de cetle abseuce de précision his-
luuquL en lisant, pav exemple, les récils étrangement conlus et
erronds que I'onvrage de Hadji Khally contient nu sujet d'Buclide et
{'Apollonins; édition de Fluegel, L1, p. 380 e1 381, el 1. V, p. 148.
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meéthodes qui evrent cours en Orient sous le nom
de caleul indien!. De tout cela il résulta, au sujet
de T'origine indiennc on non indienne des chillres
sohiir, Vincertitude dont nous trouvons I'expression
dans les passages ci-dessus raduits.

J'al encore une obscrvation & ajouter. Je viens
de dire que les nouvelles méthodes remplactrent,
chez les Arabes occidentaux, le tablean 4 colonnes
par lemploi d'un dizieme signe, c'esl-a-dire du zéro.
Il ne faudrait pas croire cﬁlncndanl que ce signe
ful inconnu aux Néopythagoriciens, cur il se trouve
duns e tableau que contiennent, comme nouslavons
vu, cerlains manuscrits de In Géométrie de Botee,
accompagné d'un nom dont la forme indique une
origine precque ou sémitique®. Mais T'emplot du

' Que les memes méthodes nient did désignbes sons le nom de
ealenl indien par les Arabes de FOvient, et sous e nom de culenl de
poussiire par conx de I'Oeeident, celo ne peut pag plag nous sur-
prendre que de voir, @ nne épogue plus péeenle, une inéme partie
de Fanalyse inlinitdsimale shppeler colen! de fluvions en Angle-
terre el caleal différenticl sur e coulinent,

? Voir ci-dessus, p. 53, L. 22, On a proposd aussi de dériver le
uom Sipos de Farabe ; s cifrou. Mais celle dlymologic me parait
inadmissible. Efle suppose d'abord la aupprcs:siun du r, c'est-d-dire
d'une radieale essentielle, suppression dont les auvtres noms Jori-
gine sémitiqoe certaing, Arbas, Quimas, Temenias, ne nons offreat
point d'exemple; ear pour Quimas e se conserve dans le s, of
e Arbus le o dans Jeo « de T levminaisou us. Ensuite le s ne eor-
respund poinl wu sou du s wrabe, car nous voyons phus tard les
Grees byaanting 1'undrc;_§,a‘ par Tfi@pa ou ¢i@pa, Enfin et surtout
cette dlymologie est conlenire uuz [aits hisloriques; car, ou bien les
Ndopythagoriciens oot en le zéro uvee le nom Sipos, et alors ce nom
apparticnt & wae dputoe ofv i serail impessible de songee & une in-
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tableau & colonnes, dont I'usage se rattuchail direc-
tement aux abacus manuels, Timiliers aug Grees et
aux Romains, conmune e souanpan aux peuples de
I'Asic centvale, ne permit pas au zéro d'obtenir sa
veritable signilication, qu'il repril aussitdt qu'eul
lieu Vintroduction des méthodes indicnnest, Nous

lluence arabe quelcongne en malidre seientitique; ou biea In liste
des noma lgin, Andras, ete. jusqu'd Sipoa inclusivement appartieat
A 'dpoqjue de Gerbert, ot fes recherches de M. Murlin rendent encore
tne influence arabe trds-dillicilement admissible; ou bien celte Hate
apportient aux temps postdrieurs 3 Pintroduction bien constatée des
traitds arabes chez les chredtiens de MQOecident, yni commenca en-
viron an milieu du xu* sikele, powi-dhe un peu avanl, Mais, en co
ens, s on foruit ees noms sons Finfluence de la doctrine arabe non-
vellement importde, pourguel surait-on tird de Farabe seulement
quelques-ung de ces nonss, et rallache lrs vulres & des spécolotions
qqui w'avaient plus aucun eapportavee fes idées reques et Jominanles
A calte époque?

U J¢ voudeais dire iei un mot d'une notation que Pon o ecue inhé-
rente sux chifires gobiv, paree quo la premibee lols qulon Paesit
remarrpuée, en avail trouvée appliquée A des chiflves gobir. Celte
nolation eonsisie d superposer anx nesf chilfres des unitds respecti-
voment un, deux, trois o quatre réros au points pour désigner les

diznines, centaines, . mille et diz mille; par exenple 5 — Saoo,
Mais j'ai déjd monted (Journel asintigne, cabier de seplombre-octohre
1854, p. 358} «que celle notation se pratiquail aussi avee les chillves
indiens des Avabes ovientnux, et c'est aver ces mémes ehillves qu'elle
est empluyée duny 12 seolie de Ndopligtes qai se trouve dans les mss,
u* 1gu8 et 2350 de Fascien fuids gree de Lo Bibliothgue impérinle,
et qu'ont citd M, o Humboldt daus son wmiénsoive sur los systbmes
de ehillies (Journal de Grelle, 1. 1V, p. 227} et b Boeckh dans le
programma ci-dessus mentionnd des cours de I'Université de Beelin, -
pour le semestre 608 1841 (P vinn et 1x). Enfin daus le manuserit
sgra suppl. arnhe, dont il a &8 questivn préeddemment, Tu noli-
tion des points suparposds est employde (voir fol 21 v et 12 +*) si.
mullandment avee les ehiflves indiens des Arnbes orientaux ot avee
lus chiflres golriv, duns des tbleans fusiuposds e, lal. 17 v* du méme
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voyous de méme le zéro, dans le traité ci-dessus cité
de Radulphe de Laon, écrit environ au commen-
cement du xu® sitele, servir & marguer suceessive-
ment les chiffres d'un multiplicalear et d'un multi-
plicande, pendanl qu'on exéeulel'opération purlielle
qui les concerne, ahin que 'on ne se trompe pas de

mpnuserit, cetle notation est appliquée encore une fois aux chillves
indiens des Arubes arientunx exclusivement. Je suis forl peu disposé
i eroire que eette nolation représente pour ainsi dire un dat inter
miébiaive pav legued prsskeent In notation numdrique et'invention du
2éro, pantd'arrives & la peefeelion dans la valour de position et dans
Vemploi du zéro pour désigner fes places vides, Les denx notations
sonl ay conlrnire coexistuules; enr spulrement, comment fa notition
gni emploic les poinls ou les 2évos superposts ponrrait-clle se trouver
s des monnserits arabes du xvi® sibele, et dons le seolic d'un moine
Dyzautin du x1v* sitele qui doit aveir regu In eonnaissance de colin
uotation des Arabes, puisqu'il désigne le zéro par le mol +2d@pa,
transeription de l'm'nbuJ_;'z.pg? C'dtnit sans douke une de ces nola-
tions connme le ehilfee diwand, le chiflfve cople, Je chiflre siyik , gui
st sonl congervdes en Orient & cdté des ehiffres indieus pour toutes
les ocensions ol il Sogissail scalement de noler des valenrs nomé.
riques el non d'exéeuter des caleals, D'une muanitre somblable nous
employons aous-mames le chiffve romuin, natation trbs-imparfuile,
goncurrennient avee nos chilfres modernes. Fimi méme jusqu'a
ilirve {ue puul«t"li‘a eelle uolntion des liuiuls uu zéros .-‘upur]msés w'a
G0 Jamais e ployée que lorsqu’il s'agissait de prédseuter en forma de
taldenss 1o notution indipnne. Clestainsi qu'nv fol. 17 v" dums.agaz
du suppl. arabe, un clmpilrc d'un teairé dactilyndlique pratique
vommenee par présenter bes chiffres bmlicns en forme de toblesn
avee bes points superposeés, comine i suil s

389 FREE PR FRr TN
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- tandis quiinenddiplement wpeis, loesguion explique eonent dui-
vieul s'éerire avee ces chilfres les nombres dis, cent, mille, viagl,
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chiffee?; tandis que, aussitdt que les viwies mdthodes
indiennes sont introduites dans 'Oceident ehvétien,

trente, quarante, cent dix, mille eent, mille eent dix, cont vingt,
trois cenl wrente, quimre cent dix, huoit cenl einguante, sept cont
millions dix mille cent quinze, ces nombres sont derits au moyen
o zéro sous fa forme d'un petit cercle placé & ¢dlé au pu milicu
des avtees éhiffres, comme il anit: fo, Joa, looe, Fo, tu, a, |Is,
Itoo, 111a, I¥e, P, Flo, A3u, voantal1d. 1l se pourrait bien quo
lo seolie de Ndophytas ne fat que la reproduction légiranent mo-
difide, et accompagude des delnircissements les plus néeussires,
d'un de ees tebleauz que Pauteur byzantin avait trouvd dass un mo-
nuserit arabie,

' Maowserit 534 du fonds Sainl-Vietor latin da la Bibliothtque
impdrinie de Paris, fol. oo, lig, 4, 6 fob. 1207, lig. G. « Meminiasn
sergo debes quin, cum superivs de deseriplione tabula lojueremur,
«in ultima ternorum aveuum superductione quandam figuram cui
«gipos nemen est, ) in modum rotule formatam , nullius numeri
esignificativam, inseribi solere pradizvimus, eajus operam insequen-
wtibos pealuturam pramittebamus, 5i quidem Ggoueam hujusmordi
o providus abacista in caleulis elligiabit, et d s que de apgitur
« usnm inler alios carncleres reservabit. Conegue aliquom talom mul-
atipliealionem facere necesse fuerit, ut metvendum sit, ne dispo-
wsilornm caractecnm multitude in ervorem inducst, unam ex his
«rotulis muliplicateribus, slternm multiplicandis, ad eliminandum
eerrarem, pro signo superponet, it ut, dum primus muliiplicator
e muitiplicandes earagleres sua quantitale pereurret, ipse super ver-
elicom, donee omaes multiplicandos mensus fuerit, inmobilem
s rolulpm gerat, Quum vers multiplicandis rotula superponelur, per
ssingulos vorum a primo usque ad pustremum, prout cum eis pei-
amus wultiplicator rationen: habebit, transportabitur, Sicque per
«primum multiplicalorem opera expleta, super secundum multiphi-
acatorem rotula ponetur, ah ollime autem mulliplicandarum ad
s primum rotula repartabitur, dum eum seeundos multiplicater sua
sdquantitate metietur; et diem singulos eorum moltiplicando proce-
wdet, per singulos ratula usque ad witimum, eo guo praudiximos or-
wiline, transfertur. Qua: vero, b dictun est, super multiyplicatorem
wrotulu posita fuerat, inmobilis permanebit, donee arnes superiores
sineliendo operam suam cxplcvcrit, et sie ad aliwm multiplicalorem
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par les raduclions des Lraitds.arabes, e zéro re-
prend su véritahle signification et fait disparaitre le
tablenu & colonnes. _

Cette eirconsiance nous permet en meéme tcnfps
de nous faire une idée plus exacte de la manidre
dont les Néopythagoriciens requrent de I'Inde la
forme de leurs chiffres, fait que nous révélent les
llgm'es de ces chiffres, d'apres les documents pla-
eés ci-dessus sous les yeox du lecteur. 'St les Néo-
pythagoriciens avaient recu les méthodes indiennes
de I'arithmétique pralique, telles que nous les trou-
vons dans Ponvreage d'Alkhirvizani et dans les trailés
arabes postérieurs & eet auteur, ils auraient trés-
probablement adoplé ces méthodes, dont la sim-
plicité et I'élégance ‘sont lrop frappantes pour. ne
pas séduire des savants obligés d'exéecuter des cal-
culs numériques. Tl fant en conclure qu'il n'arriva
4 Alexandric que des rapports plus on moins vagues,
touchant le fait d'une exislence de dix signes cm-
ployés dans Flnde, et propres & exprimer tous les
nombres imaginables, en prenant uue valeur de po-
sition; et que ces rapports étaicnt nccompagnés de
listes représentant les figures des signes au moyen
desquels on pouvail réaliser un ellet si extraordi-
naive. Les Néopythagoriciens cependant, familis-

stransibit. Quod tamdin fuclendum erit donee por omnes multipli-
« taloves rotubs promota, per singulos corum tela multiplicanderum
« doeursa erit summa.

" Les premibres lignes e ce passage jusgu'ssx mots «nullius

numeri = ond &g ]mi:hu:a ddji par M. Chasles (Conptes rendus de
[ Aeaddurie des scienees, L XV, po 1hoq).
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vises avee 'dtude des nombres, devaient reconnaitre
aisément que la méme idée se pratiquait au fond
sur les machines & compter, ¢n usage depuis long-
temps’ chez les Grees et les Romains. Hsne pouvaient
pas wanquer de comprendre que les signes mer-
veilleux de 'Inde édtaient le moyen de transformer
I'thacus manoel en un abacus éerit, et le syncrétisme
alexandrin, amoureux du prestige mystéricux qui
atitotrait Ies idées ct les s_ymholcs venus de loin, et
surtoul de 'Orient, amalgamn les figures indiennes
avec les pratiques greeques et romaines dans le 5Ys-
ttme de numdration et de caleul dont nous irou-
vons l'exposé duns le passage de Botce.

Muis il faut prouver encore que rien nc nous
empéche d'admetire que I'eniploi de dix signes,
avec valeur de position, ait existé dans I'lade, ot
ait pu étre transporté de & & Alexandrie, centre de
la civilisation néo-hellénique, dans les premiers
sitcles de notre tre. Je devrai pour cela examiner
plus & fond qu'il n'a été fait jusqu'y prdsent le dé-
veloppement de larithmétique pratique dans U'Tude
pendant les dges antérieurs au eommencement de
notre tre.

UN P'ASSAGE DU LALITAVISTARA. -

Lorsque nous consultons I'histoire des sciences,
nous lrouvens chez les Indiens une predisposition
particuliére pour les spéculations malhématiques

' Cumparer flewne archevlogique, 3* wunda (184G}, p- daB.
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qui se rapporlent an nombre eniier. L'astronomie,
la théorie des quantitds irrationnelles, 'nlgébre, qui
sont, chez les Grecs, essentiellement ou exclusive- -
ment f{onddes sur des considérations géometriquaes,.
deviennent, enire les mains des Indiens, des scienees
purement calcalatrices. C'estde Ja méme que résulte
chez les Arabes, qui recucillent les travaux des uns
et des autres !, une combinuaison loute nouvelle de
la démonstration géométrique des problémes avee
leur résolution numérique, combinaison dans Ila-
quelle il faut chercher U'origine des applications mao-
dernes de l'algtbre & In gétomélirie et de Ia géométrie
a l'algébre. Dans la résolution des équations indéler-
minées, qui dépend entitrement de lu connaissunce
des propriélés des nombres entiers, el gui est ln
source de lu-thdorie moderne des nombres, les In-
diens sont porvenus & des découvertes qui dépussent
de beaucoup tout ce qu'ont fait les autres peupies
de Pantiquité on du moyen dge, et auxquelles la

! Daus I'histoire des seienees an des indices les plus sérs des em-
prunts et de lears oviginen consiste dans les termes lechniques,
suriout lorsque ces termes n'expriment pns simplament on néees-
sairerient ba ¢liose an Popdratien qu'ils désignent, Cesl ninsi gue
Earigine indignne de Pavithmétinque arabe est révélde, enlre anlres,
pat fe nam e In ubiplication 3y5, imitd dus expressions sans-
crites pour b muliiplication, qui signifient frapper, détruire [pav
exemple, Sofiryu-siddhinta, ¥, v, 705 comparer Colehrooke, dlyehra,
with arithmetic, ctc. p. §, note G}, et par ke nom de la racine carrée
P waduetion du mot saescrit modhe; tindis que Pinlluence
grecque se montre d'autre part davs Temploi du lerme els, tra-
duction de wievad, dont on se sart pour désipner les radines des
degres supdricurs,
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science moderne elle-méine ne s'est élevée que par
les eliorts d'Buler?.
Mais ce n'est pas seulement sur le lerrain de lu
science proprement dite que I'on rencontre cette
. P e :
aptitude spéciale pour I'étude et le maniement des
nombres® qui forme, avee la tendance aux abstrac-

' Colcbruoke, A4lgebra, with writhmetic, e, Vidju - Gunite (e
Bhiskara, 3* chapitee, et Kowttaka de Bealimagoupla, 7° section.

* L'hypothtse qui sert de base anx systbimes astronomiques des
[ndiens, et qui consiste  prendre pour époqne des mouvements des
plandtes o moment d'une conjonction générale, est dgalement
une preuve de cette disposition particulibre de I'esprit indien. La
conception d'uns parcille dpoque, comme base des caleubs astrone-
migues, ne se présentern gubre qu'd des savants intimement fami-
larisés avec les spiculntions de Panalyse indéterminde; car la déter-
minalion d'une telle dpoque, qui, naturellement, ne peul dlrequo fic-
tiva, dépend d'un probléme dunalyse indéterminéedu premier degrd,

En ellet, soieat I, I', ', 1", ete. fes loogitudes moyennas des pla-
ntles & un moment doand, ot . ', g, ¢ cte. leura moyens mou-
vementls respectivenient ; powr délerminer le moment d'une con-
jonctivn générals en longilude moyepno, on aurs A résoudre fes
dquationy simuitandes ;

l4tp == 360™+2
P4tp'=x'360"+2
Ig-t "= " 360" 42
Iyt p"=2"360% 42
ole.
dolt {I-I')+ 1 {p-p' )=[z-=") Jlic"
(I-)+t{p-p" )= (z=a") 360°
(1)t (w8 = (=) 360°
ele.
ou, en désignant les diflérences z-2', 2-5", w-a2", el qui sont-
sles nombres entiers, par _1",_)-", 7"s ele, respectivement,
¥ 360 —(I=F) g7 360 —(I-1') 5" 360°—(I-I")
g e g
¢e qui eat un sysibme de n-1 équations simultandes du premier
degré entre los ninconnues y', 3", 9" ...yt

== gte,
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tions métaphysiques, un des traits les plus caraeté-
ristiques de I'esprit indien. Celle aptitude est telle-
ment inhérente 4 la nature méme de la nalion,
qu'on la retronve dans les eréations du génie indien
les plus éirangéres aux mathématigues.

Une des meillcures preuves de cette assertion
consiste dans les mots propres que passéde la langue
sanscrife pour désigner des puissances trés-élevées
du nomhbre dix, et que I'on ne doit pas chercher
dans des iraités mathématiques, muis dans des ou-
vrages religienx et podtiques. M. Weber a public!?
unc notice {ort intéressante sur I'emploi de ces mois
dans la littérature védique. I fait connajtre un pas-
sage de la Vddjasandya Sanhitd du Yadjourvéda, ol
T'on dnumdire les pierres néeesgires A la construe-
lion de l'autel du feu sacré, en [nisant usnge des
mols suivanls
- Ayouln = 10,000,

Niyoula == 100.000.

Prayouin == 1.000.000.

Arbouda == 10.000.000,

Nyarbouda — 100.000.000.

SEIH]D“E]I‘{I — 1.000.000.000.

Madhyn = 10.000.000.000.

Ania =— 100.000.000.000.

Pardrdha = 1.000.000.000.000.

Il signale un passage do Mahdbhirata oli, dans
Pénumération des richesses de Youdhbichthira, se
tronvent employés les noms

U Jotrnal de la Socidtd oricatale & dllemugne, 1 XV, p.o1d2 & 1ho,
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Ayanla = 10.000.

Prayoula = 100.000.

Padmn = 1.000.000.

Klinrva = io0.000.000.

Arvouda == 10v.000.000.
Gankha = 1.000.000.000,
Mahdpadma == 10.000.000.000.
Nikharvn = 100.000.000.000.
Kdli — 1.000.000.000.000.
Madhya =— }0.000.000,000.00U,
Parirdha = 100.000.000.000.000.
Sopara == 1.000.000.000,000.000.

Eofin, M. Weher cite un passage du fldmdyana
de Valmiki on le poéte, pour exprimer le nombre
des singes qui composent l'armée de Sougriva, éla-
biit I'dchelle suivante:

1 kéli = 10.000.000.

1 gankha = 100.000 kélis.

 vrinda == 100.000 gnnklmg.

t mahivrinda — 100.000 vrindas.

1 padmn == 100.000 mahdvrindns.

1 mahipadma = 100.000 padmas.
1 kharba == ton.000 mahipadmas.

Les exemples que je viens d’emprunter 4 la no-
lice de M. Weher appartiennent & des ouvrages
brahmaniques. fetons maintenant un coup d'eil sur
un des livres sacrés de la doctrine bouddhiste, le
Lalitavistara, qui contient la bibgraphie fabuleuse
du «Saint de la fomille des Cékyas.» Choisissant
les exemples au hasard , nous y trouvons des réunions
de dix mille veligieux, de quuire-vingt-quatre mil-
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lions d’Apsarases, de trente-deux mille Bodhisattvas,
de soixante-huit mille Brahmas, d'un million de Ca-
kras, de cent mille dieux, de centaines de millions
de divinités, de cing cents Pratyéka-Bouddhas,
de quatre-vingl-quatre mille fils de dieux, puis de
trente-deux mille et de lrente-six millions d'autres
fils de dieux, de soixante-huit mille kotis de fils de
dieux et de Bodhisattvas, de quatre-vingt-quatre
centaines de mille de niyoutas de kétis de divinités.
Les signes principaux duo Bouddha sont au nombre
de trente-deux, ses signes secondaires au nombre
de quatre-vingts, les signes de sa mére au nombre
de trente-denx, ceux de la demeure et de la famille
ot1 il doit naitre, au nombre de huit et de soixante-
quatre. La reine Maya-Dévi est servie par dix mille
femmes; les ornements du tréne du Bouddha sont
énumérés par cenlaines de mille; des centaines de
mille de divinités et cent mille millions de Bodhi-
sattvas et de Bouddhas rendent hommage 4 ce
trone qui est le produit de mérites accumulés pen-
dant cent mille millions de kalpas'. Le grand lotus
qui celdt la nuit de la conceptien du Bouddha a
une cétendue de soixante-huit millions de yédjanas.
Deux cent mille trésors paraissent & la naissance du
Bouddha; cet événement remplit de joie fes trois
mille grands milliers de mondes, et les étres vien-
nent rendre hommage 4 sa mive, la reine Mayi-
Dévi, par troupes de qualre-vingt-quatre mille et
de soixante mille. En fait de nombres plus petils,
' Un kalpa est une période de 4,3 20,000,800 d'ans.

1. 17
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on remairque encore les quatre grandes meditations,
fes sept pas faits de chaque c6té par le Bouddha qui
vient de nailre, les sept choses précieuses, les huit
membres du corps, les vingt-huit chefs des Ya-
kehas, les trente-trois dieux du ciel d'Inden, les cent

vertus, les cent huit portes de la loi, cte. D'autres

nombres qui se présentent trés-souvent sont : guatre
cents, cing cents, huit cents, trois mille, cing mille,
huit mille, vingt mille, trente-deux mille, quarante
mille, quatre-vingt mille, dix millions, cenl mille
kotis, cent mille millions de kétis.

Si I'on place en regard de 'exubérance de ces
fantaisies arithmétiques la sobridté comparative-
ment extréme des prophéles de I'Ancien Testament
et méme de I'Apoculypse!, ou de la wmythologic
grecque, on ne peul pas sempécher de reconnaitre
que le génie indien a pour les coneeplions numé-
riques un penchant, une [acilité et une puissance

! On dirnit que pour Te gémc sémilicue pur lo nombre ne sert
nu "t reprr..snulcr une réalitd pn.msc et ne devient presguee jnmats un
instrument de imagination. L'Apocalypse est congue danz un es-
prit lout diférent. Les nombres y sent pour la plupart symboliques,
et cerlains grands nomhres y révtient déjd une lendanee d 'énorme,
¢t comme un souflle venu d'un Orient plas doigné.

Voici leanombres supérieurs A cont que j'ai remarqués dans'Apo-
calypse : deox cents millions (Mo puprddes pupiddor, eh. 18, v, 18],
des myrindes de myrindes et dea milkiers de milliers {ch. v, v. 11},
cent quarantequabre mille {ch. v, v. &, et ch. xiv, v. 1), douze
mille [el.vir, v. 5 & §, et ch, xx1, v. 16, sept mille {ch. x1, v 3),
seize cents {ch. xv, . nu]‘ donze conl soisnote (ch 31, v. 3, et
ch, aur, v. i}, mille {ch. xx, v. 2}, six cent soixante-six &5, le cd-
itbre nombre apocalyplique, ch. xnt, v, :B) cenl llunmntc gualre
tehoxxy, v ag)
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qu'aucune aulre nation n'a jarnais possédés au méme
dupré,

Mais le Lalitavistara conlient un tdocument en-

core bien plus précienx pour l'objel qui nous oc-

cupe ici, document qui mérite un exaimen tout spé-
cial. :

Lorsque le Badhisattva cst d'dge 4 se marier,
Gopi, fille du Gakya Dandapini, est destinée d élre
_sa femme. Mais Dandapini vefuse de lui accorder sa
fille, 4 moins que le fils du roi Gouddhddana ne fasse
publiquement preuve de son habilei¢ dans les arts.
Par conséquent, une esptce de concours, dont le
prix sera la possession de Gépd, a lien entre le
Badhisativa et cing conts autres jeunes Gikyas, Les
ohjets de cet examen sont I'écriture, larithmeétique.
la lutle et Part de lancer des fléches, Entre Varith-
métique et la lutle, le texte fail une menlion tris-
passagére du saut, de la nalation at de 1o course?.
Il est vrai qu Ia hn du vécit i] se trouve encore?
une longue liste de tonles les sciences el de lous
les arts de I'Inde, dans iesquels le Bodhisattva aunrait
également montré sn supériorité. Mais celle énu-
mération n'est évidemment qu'une addition poste-
rieure, car lorsque les concurrents ont fini de tiver
de Tarc, les fils des dieux qui avaient assisie & l'exa-
men, chantant des hymnes & la lovange du Badhi-
sattva ct jetant sur lui des fleurs, s'en vont®,

¥ Page 143, ligne #, du texte sanseril imprimd & Galentta.
* Page 178, lig 13,3 po 179, lig. o,
s OTRTSRT -
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Remarquons d'abord que, sur quatorze pages du
lexte sanserit qu'oceupe la deseription de ce con-
cours, I'examen concernant l'arithmétique en rem-
plit six et demie & luitseul, et passons maintenant
aux détails forl intéressanls de cet examen.

Aprés avoir vaincu sans dilficulté les autres Juunes
Cikyas, le Badhisativa est invité par son pére i se
mesurer avec le grand arithméticien Ardjouna, qui
avait été établi juge du concours. Interrogé por ce-
lui-ci sur les moyens d'exprimer des nombres supe-
rieurs a cent kotis', il répond par Fexpasé de I'échelle
suivante®:

1 ayouln == 100 kélis == to0°,

1 niyoula == too youlas = i0"'

t kangkars = 100 niyoutas — 10",

t vivarn == 100 kangkaras — 10 "
akchdbhya = 100 vivaras — 10"
viviha == 100 akchébhyns == 10 *
ouisanga — 100 vivihas=— 10"
bohoula = 100 culsangas — 10™
nigabala = 100 bahoulss == 10 *.
titilambha — 100 nigabalas = 10"
vyavasthinapradjiinpti == 100 litilambhas = 10 ",

1 hétouhila == 100 vvnvusihunuprnd_]nnplls = 10°
1 karahou — 100 hétoubilas 10

- e o e s

¥ Un koti eat égal & dix millions on 10%; je me servirai, dona 1'¢-
chelle ci-aprés, de la notation des exposants, pour ne pasaveir i
éerire des sdries du zéros quioccupernient lrap de place et metlraisnt
seuloment de Ja confusion dens Pesprit du lectear; 107 signifie’s
suivi de sepl zéros, 1o signilic 1 suivi de neal zdros, et ainsi de
suite.

? Teale sanscrit imprimé & Caleutta, p. 168, lig. 12,2 p, 16y,
lig, 18.
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1 hélvindriyn — 100 karabous = 10 »

t snmiiplalamblia = 100 hétvindriyas — 10",
_1.gananigati = 100 samiplalambhas == 10 ax

1 niravudya = 100 gananigalis = 10*%,
-1 moudrdbale == 100 niravadyas = oM,

1 sarvabals — 100 moudribales = 10,

t visandjfidgali = 100 sorvabalas = 10"

1 snl'vusnntijﬁﬁﬁ 100 visandjiidgatis = 10",

1 vibhoilangamé = 100 sarvasandjiids = 10*',

tallakchana == 100 vibhoilangamis = 10,

—

Arrivé ainsi au tallakehaon, qui est le nombre que
nous écrivions par une uuité suivie de cinguante-
trois zéros, le Bodhisatlva ajoute que lonle celte
échelle ne forme qu'une senle numération, Ia nu-
meération tallakchana?!; mais qu'il se trouve, au-
dessus de celle-ci, la numération dhvadjigravati;
au-dessus de celle-ci, la numération dhvadjagrani-
camani, el nu-dessus de celle-ci encore, cing ou
(d'aprés fa version tibétaine, traduite par M. Fou-
caux?) six aulres numérations?® dont il donne les
noms. Si nous supposens & chacune de cos nume-
rations un nombre de termes dgal & celui de Ia nu-
mération tallakchana, et formant dgalement une
progression dont la raison est 100, on arrive de

¢ Ainsi appelée évidemment du nom du dernier lerme nurjuel clle
parviend, .,

* Ngya tch'er rol pu, traduil par Ed. Foueaue, II° partie, Paris,
1548, in-4% p. ad. ' :

1 Le texte libdtain intereale mame encore nu milieu de ces six
uminérations une septitme, que M. Foucoux cependnnin'a pas regue
dans fo texte de so traduction, en faisant observer que le nom de
colle numération mangue aux deux manuserits sanscrits du Lulim-
wisteru que posstide ln Bibliothtgque impériale de Paris,
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cetle manitre jusqu'd 10 U946} on 4 un nombre
qui s'éerirait par une unité suivie de 421 zéros.

Ardjouna, qui ne désire plus désormais que de
sinstruire pav la scienee supérienre du Badhisativa,
le prie alors de lui expliquer comment on peut en-
trer« dans la numération qui 'péh'é't'r't':j'us'ciﬁ"ﬁ la pous-
sitre des premiers atomes!, » et de daigner leur ap-
prendre, A lui et aux jeunes Cakyas, combien il ya
d'atomes premiers dans un yddjana.

Le Bddhisallva commence par élablic I'échelle
suivante?, sur laquelle j'appelle I'attention du lec-
teur, parce que j'aurai & en faire usage ci-nprés

1 grain de poussidre trés-line = 7 grains de poussiére des
atomes premiers = 7q.

1 grain de paussiére fine = 7 grains de poussidre trés-
ne==9x7eo0uy?u

1 grain de poussitre emportée par le vent = 7 grains de
poussiére ine— 77 x 7aougta

1 grain de poussitre de ligvre? == 7 grains de poussidre
emportée par le venl = 7' a,

1 grain de poussiére de bélier == 7 prainy de poussiére
de lidvre =17 * a.

1 groin de poussitre de tsuregu — 7 grains de poussiérs
de bélier — 7 .

1 grain de pavot* —+ prains de poussidre de taurean —
» -

77 a.
! mmﬁﬁ:u'&umm‘:rr litléralement : premier-alome - pous-

sibre-péndtration-dnumération,

? Texte souscrit, p. 16y, lig. 21, A p. 190, lig. 5. Je désigneri
iei, pour aheéger, par ¢ un des atomes premiers, et je me serviral
comme ci-dessus de la nolation des expasunts, )

* Probablement il aut entendre: soulevée par fe pied d'un idvee,

4 T o0 pappy seed ,» Wilson. '
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L grain de moutnrde == 7 grains de pavol = 7" a,

v grain d'orge = 7 grains de moutarde == 7" «.

i phalange d'un doigl == 7 grains d'orge = 7" «.

| empan == a2 phalnnges d'un doigt — 1ax 7" a.

t ecoutdde = 2 empuns == ax12x7"% 4.

| osre = 4 coudtes = fxaxiaxya

1 krdga du pays de D.-Ix'ngndlm — 1000 Ores === 1000 %6

xax12x7'"
( vodjana = 4 krogas — 4 x 1000k nax12x9 ¥ o,
Al & 7

Il énonce ensuite le résullat en ces termes :
A= ATTATIUS © TTOIGET aiguEee fe-
TIATIA ETEOTEr SRiET : 0=l = SIrmaael T

ATel F BEENW T FAINA{003 . UgTTG-

G EE

Clest-d-dire : wAlors Ia longueur compléte d'un
«yodjana élant entitrement remplic de grains de
w poussitre des atomes premiers : un niyouta d'a-
s kehobhiyas ct trente eentaines de mille de katis de
uniyoulas et spixante cenlaines de kotis et vingt-
wdeux kétis el cing dizaines de centaines de mille
wet douze mille, telle est In somme d'un yodjana
wde grains de poussitre des atomes premiers pro-
upasés pour &lre comples,

D'aprés 'échelle ci-dessus!, préulablement don-
née par le Bodhisattva, ce nombre des atomes se
compose des parlies suivanles ;

U Page 200, lig, 13 et suiv

203



260 MARS-AVHAIL 1863.

10.000.000.000 000.000.000.000 VOL.Q00

-+ S.CICID.DDD.ODD.QG0.000.000.DUQ.UOO

-4 fio.ona.000 oop

L ] 110.000.000

— 5.000.000

-+ 12.000
dont la somme est?:

10.003.000.000.000.000.060,425.012.000 = A.

Si l'on-exécute d'autre part fa multiplication
b x1000xh x2x12x71 indiquée au dernier
terme de la secconde échelle ci-dessus?, le nombre
des atomes contenus dans la longueur d'un yodjana
serait, d'apres cette échelle, établie par le Bodhi-
saltva lui-méme, le suivant 3.

108.470.405.616.000 == B

lequel ne présente pas la moindre ressemblunce
avee le nombre A.

Faut-il pour cela considérer le nombre A, énoncé
dans le texte sanscrit, comme complétement fan-
tastique, ou devons-nous croire que la di'\?ergence
entre les deux nombres A et B provient seulement
d'altérations du texte que peut-étre il ne serait pas
impossible de découvrir et de préciser?

Quelques considérations fondées sur les proprie-

! I'nppellerai A le nombre qui exprime celle somme, pour pau-
vair le citer sang &tre obligé de I'éerire de nouvean.

* Page alig, . g.

¥ Je désigneral pareillessent ce nombre par la lettre B pour pou-
voir le citer plus facilement.
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tés les plus simples des nombres entiers vont nous
fournir le moyen de décider cetle question.

Le nombre B qui résulte de la multiplication
de tous les nombres pariiels contenus dans la se-
conde dehella?

bhx loooxﬁxnxxnx7x7x7x7x7x'7x7x7ﬂ.7x7

contient d'abord le facteur 1000, puis {dans les
nombres 4, 4,2, 12) sept fois le fucteur 2, puis
{dans le nombre 12} le facteur 3, puis dix fois Ie
facteur 7. Si nous trouvens, en premier lieu, que
beaucoup de ces facteurs sonl contenus aussi dans
le nombre A, nous pourrons déji admetire avec
une certaine probabilité que les deux nombres A
el B ne sont pas complétement étrangers Tun &
autre, et quil y a lieu de chercher 4 déterminet
les allérations du lexle auxquelles leur dillérence
est due.

Le lacteur 1000 est effectivement contenu dans
le nombre A, comme le font voir les trois zéros qui
terminent ce nombre & droite. '

Quant aux facteurs 2, je xqppeﬁe une veérité arith-
métique d'aprés lﬁquelic le premler chiflre 4 droite
d'un nombre est divisible par 2, si le nombre est
divisible par 2; le nombre formé par les deux pre-
miers chillres & droile est divisible par 4,sile nombre
entier est divisible par 4; le nombre formé par les
trois premiers chiflres A droite est divisible par 8, si
le nombre entier est divisible par 8, eLainsi de suite.

b Page 258,113, & p. 23g, L g
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Appliquant cela au nombre A, abstraction laite du
facteur 1000, fe nombre A contiendra le lacteur 1,

une fois si le nombre 2 est divisible par 2

deux fois si le nombre 1a est divisible par 4,

irais fois si le nombre 012 est divisible par 8,

quatre [ois si le nombre 5012 est divisible. par
14,

cing fois si le nombre 25012 est divisible par
32,

six lois si le nombre 225012 est divisible par
G4,

sept fois si le nombre aa2501a est divisihle par
128,

On voit que les deux premiéres conditions sont
remplies. Les trois suivantes le scront également si,
au lien de 25011, nous écrivons 20512, et le texie
de la-version tibétaine, que M. Foucaux a eu la
bonté de consulter & na priére, est favorable 4 ce
changement, car il porte un mot qui signilie 500.000
i la place des « cingq dizaines de centaines de millen
= 5.000.000 du texte sanserit imprimé 4 Caleutta,
Aulien de remplacer 5.000.000 par 500.000, nous
remplagons ici 5000 par boo, paree que nous fai-
sons abstraclion, comme je l'ai déja dit, du facteur
1000. Cependant nous sommes de nouveau arrété
4 Ia sixitme condition, car, lout en adoptunt le
changement indiqué, nous trouvons que le nombre
220512 n’est pas divisible par 64, mais seulement
par 3a.

Or, laissant un instant les leleurs o, exmninons
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si le nombre A contient le facteur 3 que nous avions
trouvé dans le nombre B. On sait que A contiendra
le facleur 3, si In somme de lous ses chilfres est di-
visible par 3. La sommne des chiflres du nombre A
esl na; elle n'est donc pas divisible par 3, mais clle
le serait si on Taugmentait de 2, ou de 5, ou de
8, etc. On pent donc supposer gu'une altéralion du
texte o eu lien. Faisons, par conséquent, le chan-
gement le plus simp]e pour rendre le nomhre A
divisible par 3 ; augmcntonsla somme de ses chillves
de 2, en derivant les sept chilfres qui précident les
trois zéros 4 droite c2fo512 au licu de v225012
et nous satislerons par ce seul changement non-seu-
lerment 4 la condition de la divisibilité do nombre
A par le facteur 3, mais nussi § toutes les sept con-
ditions relatives A la divisibilité de A par les sept
facteurs =z.

Tout ceci ne prouve rien encore, mais suflit pour
établir vne forte présomption en faveur de la sup-
posilion riuc le nombre A n'est pas le résultat d'une
simple fantaisie, mais qu'il a un rapport réel avee
I'echelie dont le Badhisattva, dans le texte sanscril,
I'a fait précéder.

Maintenant, quant aux dix f'lcteurs 7.1l faut pcnt—
étre un peu de divinalion mathématique pour pré-
voir que, si l'on en supprime lrois, c'est-d-dire si,
dans I'¢chelle ci-dessus!, on raye irois degrds®, el

' Page 258,1. 13,4 p. 25p, . 9.

* Par exemple, les trois degrés qui intraduisent In poussitre de
litvee, de Lédlicr et de trureau.
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si, par conséquent, on ellectue seulement le pro-
duit 4X1000X4X2X13XTXTRTXTIXTRTHT,
on obtient, au lieu du nombre B, le nombre sui-
vant?!:
i B3183b0bia000 =6
qui s'¢crit, abstraction [aite des zéros, avec les
mémes chiffres que le nombre A, si Ton change
dans celui-ei un 2 en &, changement dont nous
venons de reconnaitre la néeessité déja d'une autre
munitre. [n adoptant les expressions du Lalttavi-
stare, la nomhre C s'énoncera de In nanitre sui-
vante :

« Trente el un mille kotis et six centaines de kotis
w et vingt-quatre kotis et cing centaines de mille el
« donze mille;n
de sorte que le lexte sunscrit reproduit ci-dessus
devient:

S AU OETOEET G RO,
SRR Ggd Shifemarta Siafas
AT T 3 WAL FTeW = el
CATHTE (A0S TETEA (H eTe

Lorsqu'on compare ce texte corrigé & celui de
I'ddition de Calcutia, on voit si bien comment, pour
enfler le mérite du Bodhisattva *, des rédactions

' Fappellerai ce nombre le wombre G, loujeurs pour pouveir I

eiter plus lacilement.
2 |l eat vral que Te numbre G est plus modeste que le nombre A;
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pbstéricures ont introduit d’abord le niyouta d'a-
kehabhyas, puis Jes mots niyouta et cent, puissoixante
au lien de six, puis enfin dix avant les derniéres

centaines de mille; en. outre, la succession des dif-

férents ordres de nombres, qui est, méme gram-
maticalement, 1out A fait frréguliére dans le texte de
Calcutta, se change dans unc végularité si parfaitd
dans la lecon que je propose, qu'il me semble diffi-
cile de se refuser 4 la conviclion que cetle derniére
lecon est la vraie,

Si le lecteur a trouvé les considérations qui pré-
cédent quelque peu longues ou difficiles, J'esptre
qu'il m'excusera en ayanti égard 4 Vimportance du
résultat obtenu. Ce résultat nous met en possession
d'un exemple anthentique, précis et détaillé d'un
caleul elfectué avec d'assez grands nombres, el exd-
cuté dans 1'Inde il y a deux mille ans an moins. Fin
eflet, dans la savante préface dont M. Foucaux a fait
précéder sa traduction de la version tibétaine dn
Lalitavisinra, ou lit ce quisuit!:

« D'aprés ce qui précede, et puisque le Lalitavi-
wsiara, dont la traduction tibdtaine insérée dans le
« Kah gyour est 1a copie fidele, présente lous les
«eavacitres qui distinguent les Sontras développés,
« il s'ensnit qu'il faut attribuer la rédaclion que nous
« avons entre les mains au troisiéme concile, qui eut
mais si on fait la suppasilion’, assez naturelle eu égard sus babitudes
drs Indiens, que les mulliplications dont le nombre C est le résullat
levnient tre effecludes de éte, cet exercice demandnil encore une

boane mémaire et une eertaine tension d'esprit,
U Ny telier rol pu, 11 partie, p.osvi
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« [ien uatre cents ans environ aprés la mort du
« Bouddha!; ce qui assigne A ce livee la date de denx
wimille ans, et cela en choisissant, comme je Pai fait,
«'époque la plus vapprocliée entre celles que four:
«nil ja chronologie bouddhique. n

- Les altérations mémes que je viens de relever ont

leur prix, car elles proviennent évidemment des
rédactionssuccessives que I'ouvrage a subies, et font
remonler, par conséquent, & un fige plus reculd la
lecon exacte que j'al peul-élre réussi ) restituer?j
elles prouvent, en guelque sorte, Iwuthenticité de
cette derniére, comme lo rouille prouve I'antiquité
des objets trouvés dans des fouilles. On peut donc
assigner avec beancoup de vraisemblance le in® sidcle
avant notre ére comme I'époque de la premidre ré-
daclion du pussage qui contient le ealeul du nombre
des grains de poussiére conlenus dans un yodjana.

LE CALCOL DO DODHISATTVA ET LARENAIRE
D'ARGHIMEDE.

n examinant attentivement e ealeal que je viens

! lg fais ohserver que d'aprds les annales e Ceylan, le troisitme
concile cut lien dans n 19" snnée du riune d'Agaka, an 246 nvant
J. G.{ Voir Lassen, Indische Altertomskunde, 1. 11, p- G2 et 2ug.}

* La versien libélaine saccorde, d'aprbs Ia traduction de M. Fou-
canx, avee lo toxte sanserit de Galeulla pour Pintercalation du ni-
youtn d'akehabliyas et des mots niyouta ot cent, et pour le chan-
gement de six en soixante; elle présente en outre quelfques autres
variantes. La legon que je propose est done antérienre 3 I'époque ob
le teate dn Lulitavisiars regut les altérations avee lesquelles il servit
de hase & Ia version tibétaine.
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d"analyser, uen remarquant qu'il a pour objet la déter-
mination d'un nombre de grains de poussitre, et qu'il
¢tablit, en oulre, une succession d’espices de grains

de-poussiére de pelitesses différentes, en songeant & ..

la place éminente donnéed ce coleul dans I'examen
du Bodhisattva, c'est-d-dire & une oeecasion oit 'on
veul montrer que I'étre Je plus parfail posséde aussi

- ausupréme degré toutes les connaissances humaines:
on se demande si ce calenl de poussidre n'a pas élé,
dans I'Inde, le type et le représentant par excellence
de tous les problémes davithmetique pratique, dejd
longtemps avant la rédaction dn Lelitevistara; s'il n'a
pas Ji conlinner de I'étre longlemps et & plus forte
raison aprés, depuis gu'il hgurait dans un des livees
sacrés d'une religion forl vépandue, et si ce n'est pas
de 14 que vient le nom de caleal de poussiére que les
Arabes occidentaux donnent sux méthodes darith-
mélique pralique venues de I'Inde.

Je ne voudrais pas, & défaut d'antres preuves, dL.-
cider cette ueslion que je me borne d-avoir posée;
jai cité moi-méme ci-dessus des passages, et jen
cileral encore, qui monirent que 'usage de caleuler
sur un lablean couverl de sable, ou surie solméme,
a existé dans 'Inde; ce qui peut avoir donné lien &
appeler l'arithmétique pratique caleul de poussiére.
Mais si les passages arabes ci-dessus traduits se dé-
clarent dgalement pour Ja méme origine de ce nom,
je [ois observer que l'on connait trop les naivelés
dtymologiques des auteurs arnbes el leur habitnde
de se copier servilement les uns les autres, pour que
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leur lémoignage méme unanime puisse, en pareille
malicre , avoir la valeur d'un argument décisif.

Une autre question, bien plus importante, s'est
sans doute déji présentée i 'esprit du lecteur, la
queslion 511 fautatlrlbuer i un pur hasard 'analogie

h"\ppnnle que l'on remarque entre le calcul de
poussiére du Bodhisattva et I'Arénaire d'Archiméde.

Lebutmémedu caleul d'Archiméde, de démontrer
que le nombre des grains de sable contenus dans Ia
sphére des étoiles fixes est inférieur 4 un nombre
parfnitementussignable, esttoutd fitanalogue 4 l'ob-
jetqu'a en voe le caleul du Lalitavistara. Car, aprés
avoir terminé le calcul des atomes contenus dans
un yodjana, le Badbisuttva ajoute qu'au moyen dela
numdration dont il vient d'expliquer les principes,
on peut calculer de méme le nombre des atomes
conlenus dans toules les régions, réelles ou fabu-
leuses, du monde, ou plutdt des trois mille grands
milliers de mondes.

Paur que l'on puisse mieux se rendre comple de
la ressemblance du calcul gree et du ealeul indien;
je donnerai une courte analyse des procédés du géo-
métre de Syracuse.

Archiméde prend pour point de départ les hypo-
théses suivantes

b

™

1 grain de pavot estégal & 10.000 grains de snble; .

2" 1 doipt est égal & 4o fois le diameétre d'ul_l grain de
pavot;

1 stade esl plus petil fque 10.000 doigls;

4* Le diamélre fle la sphiére du monde {subsolaire} est

plus pelit fue 10.000.000.000 de stades;
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5" Le diasmélre de la sphére des $toiles fixes est, d'oprés

Arislarque, plus petil que 10.000.diamétres de Ia
spbére du monde,

Cela - posé, Archiméde établit. aisément. la. série.
des conclusions suivantes, que je reproduiral en me
servant, pour abréger, de la notation des exposanté
et des signes = et < pour dqgal et plas pelil.

1* 1 grain de pavol == 10.000 grains de sehle;-

2* 1 sphere de 1 doigl de dinmélre=—40" ou ﬁlmoogrmm
de pavul_ﬁdo 000.000 grains desable < 10° grains
de sable:
3 1 sphtre de 100 doigls de dianméire == mno 000
sphéres de 1 doigt de dinmétre < 10" grains de
- sable; .

4"+ sphtre de 10.000 doigis de diamétre == moo.ooo
sphéres de 100 dmgls de dmmelra < 10* grains
de snble;

5" 1 sphére de 1 siade de diamélre <1 sphére de1o.ooo
doigls de dinméire < 10" grains de sable;

{i* 1 sphére de 100 slades de dismélre — 1000.000
sphiéres de 1 stade de diamélre < 107" grains de
salile;

2" 1 sphere de 10,000 stades de diumétre == 1000.000
sphéres de 100 slades de diamélre < 10™ grains
de sable;

8" 1 sphére de 1000.000 slades de dinmeélre = 1000.000

spheres de 10.000 stades de diamélre < 10 " grains
de sabla;
¢" 1+ sphere de 100.000.000 stades de diamétre =
1000.000 sphéres de 1000.000 stades de diamétre
< 10" grains de sable;
sphere de 10.000.000.000 stades de dinmélre —
1000.000 sphires de 100.000.000 siades de din-
méire < 10! grains de sable;

N 18
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11" 1 sphére dont le diamétre est plus petit que 10.000 fois
ie dinmétre de la sphere précédente (ce qui a lieu,
envertitdela 4 etdela b hypolhése, pour I sphire
deséloiles fixes) est plus petite que1000.000,000.000
fois ln sphére précédente, done < 10% grains e

Pour pduvoh' énoncer ces conclusions, Archi-
méde établit, tout comme les Indiens, une échelle
de noms de nombres. [l appelle les nombres ordi-
najres nombres premiers, et il pose:

1 unilé des seconds nombres = 100.000.000 = 10":

1 unilé des troisidmes nombres == 100.000.000 unités dos
seconds nombres = 10%;

unité des qualridmes nombres == 100.000.000 unitésdes
lroisiémes nombres— 10;

unilé des cingniémes nombres — 100.000.000 unités
des quairiémes nombres — 10 *;

unité des sixiémes nombres — 100.000.000 unilés des
cinquiémes nombres = 10*%;

unité des seplidmes nombres — 100.000.000 unitds des-
sixiémes nomnbres — 10" ;

uniié des huilitmes nombres — too.000.000 unitds
des seplitmes nombres == 10*.

—

Il peut, de cette maniére, énoncer le résultat des
conclusions ci-dessus, en disant que le nombre des
grains de sable contenus dans un globe dgal 4 la
sphére des étoiles fixes estinférienr & mille myrindes'
des huititmes nombres.

Mais, de méme que, dans 'échelle duBddhisativa,
Ia numération tallakehana est suivie encore d'aulres
numérations d’'un ordre plus élevé, de méme Ar-

214



PI‘DI’:\GATIDN DES CIIFFRES INDIENS. 271
chiméde fail abserver que 'échelle des premiers,
seconds, lroisitmes nombres, ete, peut se conlinuer
jusqu'aux nombres 100.000.000"™"; que I'on peut
-considérer le. dernier terme auquel cette échelle ar-
rive comme une unité d'un nouvel ordre de nombres
que I'on appellera nombres premiers de la seconde
période, et que l'on peut alors, en suivant la méme
progression, opérer, si I'on en a besoin, avec des
nombres seconds, troisidmesetenfini 0o.000.000'™"
de la seconde, de la troisitme, de la quatriéme pé-
riode, etainsi de suite, jusqu's 100.000.000 unités
des nombres 100.000.000" de In 100.000.000""
ptriodet.

En résumé, le caleu!l d'Archiméde comme celui
du Leliavistera ont pour objet d'arriver 4 la déter-
mination du nombre des grains de poussiére que
peut contenir le monde considéré comme un espace
limité; 'an et autre établissent une nomenclalore
de nombres propres & servir d cette détermination;
chez l'un et l'autre cette nomenclalure se compose
de deux degrés, dont le premier comprend , dans
le Lalitavistara, I'échelle des nombres qui forment.
la numération tallakchana, et dans 'Arénaire, les

* 'V Hest vini que ces nombres sonl énormes; mais on s lromperait
si P'on croyait que c'est la dhnite du possible en fuil de notations, On
peut exprimer des nombres déterminds el incomparallement plus
grands encora que eeux d'Archimbde, ag moyen de notations dont
Tni fuit usape dans un mémoire de mathdmatiques pures insérd
dans Je tome XLI du Journal de Crelie, Ces notations se valin-
chent & des fonetions aualyliques d'un geore porticulier dont jai
développd Jes propriéiés fondminenioles dans le mémaoire que je
viens de mentionner,

Wb
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nombres premiers, seconds, cle. de la premiére pé-
riode; le second degré se compose, dans le Lalite-
mstara, des différentes numéralions successives,
dans 'Avénaive, delasuite des périodes des nombres,

Il y a dans tout cela une telle conlormité du hut
el des moyens, de F'ensemble et des détails?, quil
est bien diificile de n'y voir que I'effet d'un simple
hasard. .

11 est vrai qu'Archiméde, né en 287 ct mnort co
212 avant Jésus-Christ, est & peu prés contempo-
rain de U'épocque ol il fout placer la rédaction du
Lalitavisinra; mais nous avons remarqué ci-dessus
que probablement le probléme du ealcul de pous-
siére. esistait dans 1'Tnde avant la rédaction du La--
litavistara. Je fais observer uussi que les conquétrs
d'Alexandre avaient déji mis-le monde grec en con-
tact immeédiat avec IInde, et.il suflit de nous rap-
peler les noms de Platon, de Denys et de Dion pour
gtre persuadés que des idées connues 4 Athénes ne
pouvaient pas rester longtemps ighorées 4 Syracuse.

En méme temps, si nous considérons une inven-
tion double et indépendante du probléme, une fois
& Syracuse, une autre {vis dans l'Inde, conme inad-
missible, la probabilité de linvention originale el
premitre est infiniment plus grande pour lesIndiens,
parce gue chez eux 'habitude de former ces échelles
de noms de nombres, qui conslituent en quelque

! Hn'y a pas jusqu'an grain de pavot, ou doigt et d la liene {yd-
djana, stade) qui ne se retrouvent de pact et danlre comme mesures
intermédiaires entre latome et le monde,

216



PROPAGATION DES CEHIFFRES INDIENS, 273
sorte le fond et V'essence du probléme, est inhérente
au génie méme de leur langue et de leur litiérature,
et remonte, d'aprés 1a notice de M. Weber ci-dessus

. citée, jusqu's I'époque. des. Brihmanas, clest-ddive

des plus anciens ouvrages de la période védique,
aprés les hymnes cux-mémes. Chez les Grecs, au
controire, cette nomenclature des grands nombres,
complélement ctrangére aux- habitudes de leur
lungue, ne parait que comme I'eruvre isolée du plus
grand de leurs géoméeires. Archiméde, frappé, sans
doute, de la profendeur et de la beauld de cette
conception indienne, dont les circonsinnces aux-
quelles j'ai fait allusion pouvaient lui avoir procuré
ln connaissance, avait exposé les priacipes de cétle
nomenclature déjd dans un autre ouvrage qu'il cite
dans I'Arénaire, et les établit avec toute la précision
de son esprit éminemment mathématique. 1l déve-
loppe surtout le coté philosopbique de celle idde
neuve, et n'exéeule point de caleul proprement dit.
Mais dans l'ouvroge indien, sadressant 4 une na-
tion 4 laguelle des noms et des moyens pour dé-
signer des nombres énormes étajent naturellement
familiers, I'échelle des noms de nombres et des nu-
mérations est présentée d'une fagon plus noncha-
Jlante. et le caleul réellement effectué, dontle résultat
s'énonce non par une linite supérieure, mais par un
nombre déterming, joue un réle important.

LE TEMOIGNAGE Draroinoini.

On voit que lexislence, dans ln laneue sanserite
D 1
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de noms spéciaux pour des nombres trés-élevés,
est un argument puissant en faveur de l'opinion
qu'il faut chercher dans FInde l'origine premidre de
certaines nolations numériques et de certaines mé-
thiodes arlthmt,thues que noustrouvans chez d'autres

' nallons et qm 58 dlslmguent par une 13erf'ecl:0n

particuliére.

Il ne sera donc pas inntile de montrer que ces
noms n'ont pas cessé d'dlre connvs et employés dans
PInde. Un géométre arabe, qui a visité ce pays,
et a recueilli avec autant de zé&le que de jugement
tout ce qu'il a pu apprendre touchant les meeurs,
les doclrines religicuses et philesophiques et les
sciences des Indiens, mentionne ces noms d'une
maniére fort détaillée dans un ouvrage qu'il termina
en 1031 de notre ére. _

L'auteur dont je veux parler est Albirolni, l¢
contemporain et I'ami d'Avicenne, et un des orne-
ments de la cour du sultan Mahmotd de Gazna,
dont les conquétes Jui permirent de séjourner dans
I'Inde et d'avoir des rapports - directs et personnels
avec les savanls du pays. C'est dons I'ouvrage d'Al-
biroini sur 'Inde que se trouve le passage que je
traduis ci-aprés!, et qui contient, outre les noms

! Lu Sociétd asiatique étant sur lo point de faive publier-Pou-
vinge entier d'Alhiroidni, je peux me dispenser de reproduive 1o texte
du passoge que jai d citer en-co moment. Le commencement de
ce passage & & tradait déid pov M. Reinaud dans son Mémoire
sur Ulnde, Ménoires de Udcadémic des inscriptions ot belles-lettres,
~ LXVUI, p. 298, ligne 22, 4 p. 2yg, ligne 11, et p. Jou, lignes 16
a nfl. [
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dont il s'agit, d'autres détails intéressants pour!'étude
qui nous occupe.

«Les Indiens, dit Albirotni, n'ont pas I'usage
u d'assigricr 4 leurs lettres un’ émploi.. quelcongue .
«dans le calcul, comme nous? en assignons un @
«nos lettres en les classant suivant 1'ordre de leurs
« valeurs numérales®. Bt de méme que les figures
u des lettres sont différentes dans (les dillérentes par-
aties de) leur pays, de méme aussi les 5:gnes du

wcaleul (varient). Ceux-ci sont 1ppelés aitha (J.d)

U lest-d-dira, les Arabes.

* Yoir De Sncy, Grammuaire arabe, denxibme édition, L F, p. By
g1, [l seva encore guestion, dans In suile du présent mémoive, de
celte notation alphabétique employée por fes Arabes pour derire des
nombres, et réservée chez eux, en hit de caleul, au coleul sexagé-
stmal, — L'assertion d'Albivoiini prouve qu'an comimencement du
x1* sitele In nolatien aiphabétique d' Arynhlmltn décrite pages 118
4 121 du cahier d'nott 1835 du Journel asintigue, étnit tombée en
désudlude; gu'une autre notation alphabétique exposée an méme
endrgit, po 129 b a8, el employée, d'aprks M. Whish, dans les
purties méridionales de FInde, élait inconnue dans les contrées vi-
sitées par Albiroiini, el qu'on 8%y servail pour lex ealeuls exclusivement
des chilires, Quant & ceux-ei, il est tout nature! gne leur origine pre-
mikre, comme lettves de Ualphahel et initinles de nona de nombre,
ait &1é depuis longtemps onblide & 'époque d'Albirodnl.

3 1] se trouve, dans le courant et suriout vers la fin de ce puasage,
un nombre couuldéruhh. the termes sanscrits que le texle manuserit
trunserit au moyen des lettres arabes, si pen propres A cet uange.
Comme fa restitution de quelques-uns de ces termes peut éire dou-
teuse, il faut quele lestear il tous les moyens de contrdle, V'ai done,
d'une parl, reproduit entre pareathises les wanscriptions arabes;
d'autre purl, je denne ci-aprbs Palphabet romain par lequel je rem-
place 'alphabet dévandgued pour derive les mots snoserils vétablis :

Voyelles: a, d, 1,4, on, oit, i, ¢¢, [li, I}, €, af, 6, .

Guttueales: i, Ky g, g5 0,

219



746 MARS-AVRIL 363,

wCe que nous employons (en fait de chillres) est
« choisi parmi ce qu'il y en a de mieux chez les In-
u diens; et peu importent les formes, pourvu que
« l'on connaisse les significations qu'elles renferment.
u Les Cachemiriens numeérotent les {feuillets au moyen
‘wde chiffres qui ressemblent & des dessins d'orne-
«ments ou aux lettres des Chinois, que l'on n'ap-
«prend 4 connaitre que par une longue habitude et
u par des efforts constants, et que I'on n'emploie pas
«dans le calcul {exécuté) sur la poussiére .

«Un point sur lequel toutes les nations sont d'ac-
wecord dans le calenl, cest ln proportionnalité des
wnceuds du calcul * suivant le rapport de dix; de
asorte quil n'y a point de rang dans lcquel lunité

Palatales: ¢, ¢ f, f) it

Cérébrales: 4, I d, oy n.

Dentales: ¢, ¢,d, d n.

Labiales : p, p', b, ¥, m.

Demi-voyellea: y, L, u.

Sibilanles: g, 558, h.

Visarga : )i, anousvira : A,

! Lz mot arabe est ;__;I (!uurdb), teira, pulvls humus, regio
d'uprbs Freytag; ot gruund eartl, dust, powder d'apris ilichardson,
Cetle phirnse JI'Albiredni prouve que de son temps il existait dens
{'Inde I'labitude de caleeler sur le sol, ousur le sable, on bien sur
un leblenu couvert de poussitre ou de sablo lin.

3 Les ancetdds s des unités sont 1,2,3, 4,5,6,7,8, g3 les noounds
des diznines, 10, 20, 30, 4o, 5o, fie, 70, 8p, go; les nauls des
centaines, 100, 200, 3oo, 4oo, Soo, Goo, 700, Boo, goo;ctainsi
de suite. Clest ce qui rdsulte pour mei d'un ezamen de nomlreusx
traitds d'srithmétiqne arabe, quoique ce ne soit pas tont d fit con-
forme & ce qu'on’ trouve dons la Grammuire arabe do M. de Sacy,
deasibme éditien, . I, p. 417. On pent sussi conaulter le mémoire
ti-deasua eité, Sur Uintroduction de !’ nruhmr!nquc rmhemw en Ovcident,

p- B7.
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«ne signifie un dixiéme de l'unité qui se trouve au
arang suivant, et dix fois Punité qui se trouve au
arang précédent. J'ai recherché avec soin tout ce

«qui concerne les noms des dilférents ordres des .

anombres en usage chez les peuples qui possédent
« des langues particuliéres, antant que j'ai pu en con-
unaitre. J'ai trouvé qu'ils répétent les mémes noms
ad parlir des mille, comme le font les Arahes, ce
«qui est ]a manitre la plus convenable et la plus
« conforme # Ja nature de la chose. J'ai aunssi con-
wsacré d ce sujetunc dissertation spéciale. Cependant
«les Indiens dépassent l'ordre des mille dans leur
a nomenclature, mais non d'une maniére uniforme;
wear les uns se servent de noms improvisés, les
wautres de noms fondés sur certaines dtymologies;
wd'autres encore mélent les deux sortes de noms.
« Ces noms s'étendent jusqu'au dix-huitiéme ordre
8 canse de certaines subtilités qui ont été suggérées
waux personnes qui font usage de ces noms, par les
ulexicographes, au moyen des étymologies de ces
anoms. Le nom du dix-huiliéme ordre est pardrdde

o 3,133), c'est-d-dire la moitié du ciel, ou plus exac-
« lement, lamoilié d ce qui est au-dessus. L rmson
wde cela est que, si 'on compose de halpas(u.b/)

wune période de temps, une unité de cet ordre est
won jour de I'Ltre supréme '; et comme il n'y a

! Dans le 33* chapitre de son ouvrage, Albirodni revient & ce point
et dit que, d'aprés cerlaines opinions, lo jour du peurousa, d'upris
serlaines autres be jour du ia, se compose d'un pardrddia de balpas,
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« rien au deld du ciel, celui-ci est le plus grand des
weorps. Or, une moitié du plus grand des nychthé-
a meéres est semblable 4 antre; en !a doublant, on
«compose une nuit aveec un jour, et I'on compléte
« le plus grand des nychthéméres. 1l est certain qu'en

«supprimant une partic du mol purrirc'lrl'd';uﬁh'én' fait

wpardr ()1y2), ce qui signifie le ciel enliev. Les noms
wdes ordres (des nombres) jusqu'au dix-huitiéme
wsont ceux qui se trouvent dans le lablean eci-con-
wire! ‘

cest-p-dice de 432 millious de millions de millions de millions
d'snndes, )

! Los dix-huit cases contienneat, snivant lordre, les noms des
nombres sujvants :

i o ioo

1,000 ln.ano loo.0au

} 000,000 ja,ocae.0n0n Lo 000, L0y
1,000.000.000 1n.aun.nag,H0n loo.opo,nod,100
1.000.000.800.000 10.000, 060,00, 00K 100,004¢,000.000.000

“3.000,000,000.000,000 14,004,400,400,000.000 100,000.000.000,000.000
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', A 2. 3.
éhn (t}ﬁl] ........ . ala_r:'nu.(é,:"-.')).- b pate [(533)
4 . ’ a. 6.
sahasra {E)}:“é;) ayoula (c::_-,-:-'-]) Inkse L;..tj-)
7. . 8. .
e (5350) | ki (5,51 | ke (355
10 1 14,
padin (33 e (S54) | wikaran {355)
13, .l '8 1.
mahdpadne { r:\:: L2y . railie (L;i:::,) sumouddra (;.l;&)
1 Gl 17, 1B,
mudyee [;L\_;] Aantyu {.:ph parirdda (33}33)

wJe vais maintenant déerire les divergences (qui
wonl lieu dans lemploi de ces noms) par les (In-
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wdiens). Une de ces divergences consiste en ce que
« quelques personnes prilendent qu'i la suile du pa-
wrdrdd'e il y a un dix-neuvitme ordre, qui sappelle

wbloiri (gyya2), et qu'apres cela il n'y a plus lieu &

wealeunl !, Mais si le caleul sarréte quelque part, de

wsarie qu'il y a pareillement un terme aux ordres
wdes nombres- qu'il emplaie, c'est seulement une
a convention; ear zulremenl ce serail comme si l'on
« n'entendait par le caleul que ces noms. On sait aussi
«( selon les mémes personnes) qu'une unité de cet
wordre? est un cinquiéme du plus grand des nycht-
v hémeres. Cependant on ne cile pas, relativement a
u cette matiére, une tradition quelconque, emprun-
atée aux ouvrages des partisans de celte opinion.
wMais il existe des traditions qui mentionnent des
apériodes composées du plus grand des nychihé-
« méres, ainsi que nous ne manquerons pas de l'ex-
w poser. Cette (addition d'un 19° ordre) n'est donc
wu'une exagération de pédants. »

« Une autre divergence consiste en ce que quel-
4 ques personnes prétendent que la limite extréme
wcdu caleul est le kdit, et qu'd partir de cet ordre
won revient & ses multiples par dix, par cent et par
«mille, parce que le nombre des diviniteés (déva,
«»a5) est compris dans cet ordre, Ces personnes di-

! Je fis observer que la nolation alphabéligue d'Aryabbatta, ex-

pliquée p. 118 & 121 du cabier d'aout 1835 du Journul astutique, -

sarréle également au dix-neuvidme ordre, c'est-d-dire au nombre
qui s’éerit par une unité suivic de 18 2éroy.
‘1 Du ig* ordre,
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¢sent que le nombre des divinités est de trente-trois
t holrs, et qud chacun des trois (dieux) Brahmd

uf “’i).») Niriyapa (U"Jb) el Mahidéva (J-H:Lﬁ..q),

~wen apparlient onze kum Quant aux noms qui vien-

wnent aprés le huitidme ordre, ils ont été formés
¢par les grammairiens pour les raisons que nous
«avons mentionndes ci-dessus. »
«Une autre divergence consiste en ce que ['usage
-wyulgaire, chez les Indiens, est d'employer daga sa-
. v . - . .
whasre { yowgow (123) pour le cinguitme ordre, et
«daga laksa ( (a5 (£2) pour le seplidme, parce que
ules noms de ces deux ovdres dont nous avons [nit

« mention ci-dessus ne sont que rarement employés,
«Dans I'ouvrage d.{lryab alta (1 astronomt.) de la

wyille de Kousoumapoura ( ,SJM 1Y,
wnoms des ordres, depuis les dizaines de mille jus-

uqu aux dizaines de hom sont les suivants ; ayouta

u(r.»_,..--l), rlg'auia((w__, ) prayouta (r.vj.-v-_)_:) hati
«{,555 ), padma ( r 3%, parapadma ( dur-)

« Une autre divergence consiste en ce que quel
nques personnes formenl beaucoup de ces noms
« par coupk:s s appelient done le sncléme ardre

w niyoufa (w,_-F), pour faive suile au nom du e¢in-

wquitme, et ils appellent le huitiéme arbouda (o)1),
upour que le neuviéme ordre y fasse suite, comme

' [y aiei un nem detrop, caril y en a six, tandis que depuis fes
dizaines de mille jusqu'nux dizaines de kajis, y compria les deux k-
miles, il n'y o que eing ordres de nombres,
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«le douziéme [ait suite au onziéme. Ils appellent
caussi le treiziéme ordre gailia (El.s.fu), et le qua-
« lorzieme mahdcaiilia (dli-:“-\.gn), et la régle aurait
d exigd que le padma fat pareillernent suivi du ma-
- ?lupadma. Wi e el e

« Les dlvergcnrcs dont 'énumération précéde sont
«du nombre de celles qu'il est utile de connaitrey
«mais il y en a heaucoup d'autres encore dont la
«connaissance n'ollve aucune utilité, et qui pro-
s viennent senlement de ce que dans l'enseignement
«scolaive on énonce ces noms sans avoir dgard A leur
«suile ordonnée, on de ce que certnines personnes
«(en [onl usage, mais) avouent qu'elles {n'en) con-
«naissent pas (la signification précise. Lu connais-
usance exacle de ces noms) serait en elfet une chose
«dilficile pour tous les commergants, D'aprés ce qui
wa été exirait pour nous du Poulige-Sidd'dnta { ks

« JdUb&.'u), aprés sahasm(tﬁ:-@i’ii). qui est le qu--
a tritme ordre, le einquidme est ayoula (U.,,JT) le
« sixitme niyouta ((_,.:_,,u} le septiéme prayouta (u—’.a—')—‘)
ulehuititme kit U-’:f leneumémerzrboud’a(um))

wle dixiéme Karva (l_.);_) les noms suivants sont les
wmémes que daos le 1ableau c;-dossus‘ n

VI faut quiil y ait ici une counfusions probablement ui ordra a
dté omis, car st dans le Poulica-Sidd'dnte e nom du dizxitme ordre
est Karva, les noms suivanis no peu\rt.nt pas dtre loud conformes i

ceux du tableau, parce que dans celui-ci 1e nom do onzidme ordre
est encore une fois Karua,

- o )
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4 Quantil'emploides chiﬂ'res(rl's)l }dansle caleul,
weewx-ci présentent les figures qu'ils ont anssi chex
«nous. J'ai_derit une dissertation sur ce qu'il peut y
~wen avoir de surabondant! chez les Indiens.n
« Nous avons déjd raconté que les Indiens com-
« posent leurs ouvrages en vers glikas (wKld), Lors
« done.qu'ils ont besoin, dansleurs tables astronomi-
u ques , d'exprimer un nombre composé de plusieurs
wordres, ils 'expriment au moyen de mols déter-
«minés 4 cel usage pour chaque nombre f[ormé
« d'un ordre ou de deux ordres?, Mais ils ont choisi
w pour chaque nombre un certain nombre de mots,
wufin que, sl est difficile de placer un de ces mots
«d un endroit, on puisse y substiluer un mot plué
« facile, pris pacmi ccux qui ont la méme significa-

- 4 - * .
wtion . Bralmagonpla {£a3,58,2) dit : Si vous vou-
1
«lez éerire un, exprimesle au moyen d'une choseé

wquelcongue qui est unique, comme la terre et la
wlune; de méme vous exprimerez deux an moyen

I Ou peut-dire : de plus que chez nous. Le Lexie porte: ede u.sr,
a_:LJ L&*’ s UJ‘C‘ g L&\.‘J £/, Albirodnt fait dvi-
drmmanl altusion & lu mulliplicitd des Tarmes des chillres dant il a
parlé déjd ei-dessus, Qu'une grande varidtd des formes des chiffres
existe encoreactuellement dans I'lnde, ¢'esl ee donl on peut s'nasurer
parun examen des pages G6 & 1 &4 delouvrage doM. Pihan, ci-dessus
citd, .

2 1 existeen cfiet de ces mots pour tous les nombres formds d'un
seul ardre, ¢'est-d-dice pour z2éro et toules les unités, mais non pour
tous les nombres composts do deux ordres, ¢'est-d-dire pour lous
les nombres depuis 1o jusqu'd gg,

3 Textnelement : parmi ses smors,
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wde tout ce qui existe an nombre de deux, comme
«le noir et le blanc!, trois au moyen de tout ce qui
« forme un assemblage de trois, le zéro au moyen
«des noms du ciel, et douze au moyen des noms du
«soleil. J'ai placé dans le tableau suivant tout ce

«que j'ai entendu de Ia part des (Indiens en fait de

« ces noms). C'est un élément important pour V'ana-
alyse de leurs tables astronomiques. Toutes les fois
«que j'aurai appris 'explication de ces noms, je I'y
«ajouterai, si Dieu le permat. »

puﬁn_}'a(é,;i), ka ( E’}‘ dhipu IU:L(I). cest-f-

ces deux meta signifient  dire le elel,
le point, - mnbum(};ﬁi ), le ciel.

Le zére,. .

gagana { SS7), de ciel  ayrq (1), 1o eiel,
viyat (L_-;-“;], le ciel.

- LT
e LB )

! Brohmagoupta fait probablement allusion ) la moilié noire et
} la moitié blanehe du mois, division en usage chez les Indiens,

LI

* Il fout pent-éire lire L’J—j_:v“hj-"i pounnroasugyane ¥ route du.
Pounarvusou, v c'est-d-dire de Vignou, ce qui pourrait, comme ui-
.Jr_wupada, signifier « ciel, aimusp‘hkm, » et pur conséquent représen-

der le zéro. Je ne donne cetle explication que comme purement
conjecturnle. : :
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Lhnnitd, . .

idi [3| ), dest-d-dice le pi!timu'hu‘[;:-li,‘! ). le pre-
commencement, ‘mier !.]!.'.ﬂ!.
. P - -
pap:nj(u...‘.:). In lune. . candra (3o.3.:_»]',_|n_lnnu,

indon (:)-ll), fa lune, pff(il'lpﬂ.u"{ L;.:l:s.u_u], 1a

Ledeus, ..

hsiti {2 ). lune. .
ourvird , dard ! {I.-JLJ:,;I raiipa (‘;‘JZ )
5 i (5),
yume (I;S-), dnsru {;.;3)
apvin {35]) yonatu ( JE).

. FE -
rautgenmidrieoit | yodha ¢ 34} pakga { @), fes deox
- ) =29 ! '“{‘H"'C"l:'.

[Ty— (U)jj)- les dens  Moitids du mois,

yous, néire (;u.a:], les dewus

alisi o e .|) youx,

L {rois...

trikita (JK33), Tes trois *les trais
premidres forees.
hihulfﬁ’:]),lus troismondus

et les trois assemblides.

divisions du temps,
trijugut (g_:)_g)_l)
trini | S"J" i irigata { ;_";.f.}:}

I'uis les noms du feu, & z;m}oir_ : priﬁukn. (Lﬁlﬁb},

warigutinars { L;_;{.;,.::Z }y dadan (L-}’; 34, tapana vk

hewtdgana {é;;&;),juu!mm (L}L;: }s wyni (\_;‘_::l)

1 Je ne donse ln reslitilion de ces dens mots qu'i titre de conjec-
ture, Le premier mob est déligurd dows le texte manuserit par une
corregtion. — * Himsragi et gitavapmi sont des noms de la lune,
e V1 se tronve ick nn hlane dans le lexte mannscril, Lie mot omis
esl probublument gonnu on trigane.

ty
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g -
védla (L\-‘:..g).luur livee {sa- dig {#2): les quatre di-
erd), purce quil estdi- - rections.
isd e ire partics, ;. S AL

vm.l £n (‘I'u.alt pnr.u:s Galdgaya { @2,

.H!'-mml;)"{l (Ju..w) , _-:.wum bt (‘__’7()‘

mots signifient FOcdan.
abdi (331,

Le quatre.(..

dad'i (._33)

e (3. e (551

arta ( Esyl). Vorita (23483}

indriyw (,_gjluj_r). les cing fron (Jw!)
sena.

piindaru | 36-.!1-1 ), les cing
sdyaka (L".ULL ).

Le cing..

rois fréres?,

........ 1 (Gebd) e ().
vears ! (,_52..'7’}.

bdgana 3 { L-)L’LE-' )

! Probablement parce que, d'apris les Peardgas, il exiate un ocdan
de laiLenil 18, si ce n’estune errenr de copiste puurﬁj,dub'rn «oetnn.

* Le mot sanserit o’ Albivodni a vouln indiguer el est prut-8lra
ikgouree, ce qui pourrait, comme gare, signilier o fikche. s

1 Le teste porte &AL 2 ;...;.a.:';‘- Jo ponse quiau lien da
porte ¢ SISREN pense q
Y1l fau lire JrS iy
B faut, sans aucun doute, lire :;3’..: vizuyu wobjel des sens,»
mot employé pour reprdsenter le cing, par exemple Sodrya-Sid-
dhdnter, chap, 11, v. 19, chap. yui, v. 6, chop. xu1, v. 88,

* Ce mol pourrail signilier comme Wifene «partie, divisiou,s el
de 14 «élément ou ehjet,s et seeviv de cetle manidre & représenter

®
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a87
Pttt (L;..;), les six sa-  rifn (::;;:: 8
Le six... W.'ur:s I‘_ masirdia U'J;LuLl B
saf? (._3.:*.:}
i (L&IT} nuya [é‘:). les monlagnes,

- --J
mohidiara (Jiag3). abdi3{ 53l).
Lesepl..
lngncs.

suptun (.:J-;‘-: }, sept.

vasou { 523 ). astan® (5],

ahi (3} [ 3. mangala { J533 ).
gaja* {25, nga {3 ).
duntin { CY-‘:’S)

Le hwit,.

slprmml‘u (h:"éj'":- },fesmon- monani (LJ‘:’

le ciml. Mnis peat-gire l:)i‘——-lg_n west qulune errenr de copiste pour
fb mirgann e fitche. s :
' L lexie manuserit porle Wil | r).'.“ (.n'c}.

* Pour s,
1 Peul-élre :_u[ ast une errenyr de coplstc pour J.SI wdri «mon-

tagne, » mol employé pour représenter e sept, par cxcmplc Sniirya-
SMtHui:lm, chap. 1, v. »4, 31, 34, 39. 3

* .;_:(251 probablément une errenr dn copiste l'mu'r ‘Ef
& :

* .l pense que le copiste o éerit é;)i an lien de ')"I

1g.
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48 [;—5’}~ 6"l (3._-\.45:;]
L wenf.. nevauth (L;-:-:) puvana ! ‘(L—JJ:; ).
rndra (05 ). ndar [}u”

fuean (3_1] cnenl..

dl!. (LJ)) Kténeluae (:\:AE()

Leligo o ) e

? gk [U» riranagur ():Uj I)}
roudrn [J.)J] le destene- mahdidéon (:,.l JLEA) e
teur do monde, chiel des ddimons,

Lo anzn, . [ fFwrn {]a.u.al] uhgnonhing {\3}9:_7.1.% ” ,
{les armdes) qui necom-
|1nbnni(_nl bes Kaonravas
(335

satdpr [E—SJ:'-] . e soleil, ritlu'a'_; w (r___;.’:l] e solail,
pllll.)ﬂl.’ll-l il y e adunze. mdsa (U..L-) ha muois,

Lu donze.

arka (L’)Sl )+ le saleil. tethusr unrnu{uu.l IJ_M..&.:.)
bdron (;Lé)

Lo lruiw..‘ vigun (L;.:L_i)

o ‘
Le qunln,rzc.} monou (g2}, les régents des qualorze périodes.

' Pent-dtre ec mol ne sa lrouve jol fque par erreur, on lien d'dtre
placé parmi. les mots qui représeatent Ja cing; A moins dque ce ne

soit une ecveur de copiste, au lew de L;'JJ'_" broika. — * Pour dig,
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tire s Y, les jours lunaires de chacune des
Le guinze.. R . ‘
i deux muitiés du mois.

\ asfi! (t:_\si)
.y Wpipa {L),J;-E).
( roiipu (r.:aj_éj sie ).

)
alynsll R 3 11-30
eyl

Le dix-bmit. | dyidi (S5,

Lu seize.,

Le diz-sept..

Le dix-ncuf.‘ atie'riti (::;;:;C;I)

uu.f."u (L;L‘ sig).
it {58

l.eviuglclnu.l nuthyite ((_;JJ._(L:_,’E )

Le vingl.. ..

. H
Le vmgL-deuz.‘

Le villgl—ltnis.‘

Lu vingl-quntru.‘

o] . e
t ,;,JI au lien de (__,)I
3 Gette ense et {es denx suivantes sonl vides dons le teste manus-
eril
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tattun (J:u) » Ies vingt-cing clioses 1m|'~|n -]

Levingt-cing... naissnnce desquelles on obtien la déliveance
finale,

o 11 w'existe pas chex les Indiens Fusnge de dépasser ee nombre|.
wdans cetle matidree, daprds ce que jai vn et eotendu de lenr
spard.»

{La suite & ute prochain eohicr.)
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MEMOIRE
50
LA PROPAGATION DES CHIFFRES INDIENS,
PAR M. I'". WORPCGKE,.

[ Suite et fin.)

LES CINFIARS INDIENS BT LEURN TRANSMISSION
‘ A ALEXANDRIE,

Je wavais d'abord citd le passage ('Albiroini
quau sujet des noms particuliers employés dans
I'Inde pour désigner des puissances lrés-élevées de
dix, et je n'ai jusqu'd présent considéré ces noms
que comme un des laits généronx qui prouvent
chez les Indiens une aptitude innée aux spéeula-
tions arvithmétiques, supdridure A celle que oo
trouve chez In plupart des nutres nations. Mais on
pent envisager ces noms encove sous un aulve point
de vue. ‘

On sait que, dans Ia nomenclam‘l'e. deg puissanees
de dix, les Arabes s'arrétent aux mille, les Grees aux
dix mille, pour superposer, i partiv de I, les mille
aux mille, les myrviades aux myriades, en y mélant
encare les noms des puissances inféricures de dix;
nous, nous possédonsencore des noms pour quelques-
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uues des puissances plus élevées de dix, commé le
million, le billion, cte. mais pour les combiner,
dans lenoncmllon des degrés mtermcdmres pat

deux, par-trais,. par. quatre, . elc...svec les. autres....

noms. De loutes ces manitres de procéder il ré-
sulte une wmphcnhon qm ne permet pas facile-
ment & I'esprit d'arriver 4-une conception claire de
In valeur de position. Si, au contraive; on posséde
des noms particuliers .poar chacune des puissances
de dix?, jnsqu'd la limite des nombres les plus ¢levés
employés dans les caleuls, ou dans lﬁb créations de
I'imaginalion, comme nous en trouvons dans le ta-
bleau dressé par Albirodni, et dans les deux pas-
sages de 1 Vadjasanéya Sanhitd et du Mahabbarala
signalds par M, Weber, la valeur de position se pré-
sente lowt naturellement et pour qinsi dire d'slle-
méme.
Un cxe'mple rendra celle vérité plus gvidente.
Soit proposé le nombre :
_ 7.‘55622 198443 682155,
et énongons-le d'aprés les dillérents pmcedcs que je
viens de mentionner; nous aurons respectivement :

t Je ne suurais naser faire ressortic que cest 1 {a condilion es-
sentielle pour arriver 3 Ja valeur do position : de pouveir énoncer
les nombres non pore tranches de quaten, de trois, de huit chiflves,
mais en prenant les puissances de dix el les chiffres en & un; el celle
coudition existe chez les Indiens, lndis qu'elle manque chez les
Grecs, tes homains el fes Arabes, Comparez les judicieuses réflexions
de Delnmbre sur In manikre dont Jes Grees aursient pn arriver & Ia
valeur de position { Histofre de Tastranomic ancicune, 1. 11, p. do,
fig. 25, 4 p. &, digoah),

uy.
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* Seploeent mille mille mille mille mille o
trente-cing mille mille mille mille mille ot six cent
mille mille mille mille et vingt-deux mille mille
mille mille el cent mille mille mille et quatre-vingl-
dix-huit mille mille mille et quatre cent milie mille

Celquarantestrois ‘mille mille @b six wEnt iiille e

quatre-vingt-deux mille et cent einguante-cing;

* Soixanle el treize myriudes de myriades de my-
rindes de myrindes et cing mille six cent vingt-deux
wyrindes de myrindes de myriades et mille neuf
cent guatre-vingt-quatre myriades de myriades al
guatre milie trois cent soisante-huil myrl.trlea et denx
mille cent cinquante- cing;

3" Sept cenl trente-cing mille six cent vingt-deux
hillions ! eenl qtm[rv-vinrrt—rlix-lmit mille quatre cent
(uarante-trois millions six cent cunlre-ving!- (loux
mille cent cinguante-cing;

4* Sept pardvddhas? et trois antyas el eing ma-
dliyas et six samoudras et deux cankhas et deux ma-
hdpadmas et un nikharva et neuf kharvas et huit
padmas et quatre vyarhoudas et quatre kétis et Lrois
prayoulas et six lakchas et luit ayoutas et deux
mille et cent et cinquante-cing. '

1l est certain que le dernier de ces quatre modes
('énonciation est celui qui conduit tout droit au
prineipe de la valeur de position, c'est-d-dive 3 I'idéde
d'éerire les nombres en supprimant les noms pa-
vivddha, antya, madhya, ete. et en se bornunt &

¢ Jappelle billion un million de millians,
? B adoptant les noms du tublean tl'A!bi_rm'mi.
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gerive suivant l'ordre les unités sept, Lrois, eing, ete,
qui lewr servent tde nmlhphculems

Pour arriver & LEl.tt. conccpuon il n'est pas né-

- cessiire que les.noms. des pmssnnccs de. dix soient.. ..

wu_]ours invarinblement les mémes. Au contraive,
le génic writhmétique des Indiens, s'il était assez
pu:sq.mt pour s¢ jouer des noms en maintenant pré-
cise el distincte Idée de ln strie des puissances is-
cendantes de dix, &tait d'antant plus. apte A lirer
{oules les consér{uéncés qui :iécou_lehl de velle idéde
clairement entrevue. ' S

1l n'est pos néeessaire non Pius qm. lcmplm deo
ces noms ait élé fun usage vulgaue dans I'Inde, 1}
suflit qu'il ait éte familier a ceux ([ui gtaienl ea-
pables de develuppm‘ les idées quﬂ conlenail cn
geerme, c'est-d- dire 4 Ja caste savanle; car je suis
Leés-disposé & considérer Linvention premiére de la
valeur de position comme un vésullat des spéenla-
tions scientifiques des brahmanes.

Nous comprenons aussi cette espéce d'dtonne-
menl qu'éprouve Albirofin & voir des grammairiens
eréer ces noms, et presgue aussi &lre seuls 4 en faire
usage; car, dans le développement scientilique de
la civilisation arabe, la grammaire, la lexicographie
ct los helles-letires d'une part, el les sciences matheé-
matiques, médicales et philosophiques d'autre part,
forment deux courants profondément distinets. Mais
nous ne partageons pas cet étonnement, paree que
nous savons que dons 'Tode la grammaire, Vyaka-
panar, el Tinterprélation, Nironkli, mére de 1a Joxi-
cographic, lorment aussi bien une parlic inteprante
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des Vidingas que le ealenl, cest-d-dire lo ealewd
ustronomiquu,Djyélicim L, qui emploie prieiséient
ces grands nombres dans les grandes périodes dont
lont usage les systémes astronomiques des Indiens.
Les etudes qui se rattachent dans I'Inde aux lexies
gacrds des Védes, et yui remplissent une si grande
partie de la vie des brahmanes, les initiaient done
aussi bien au caleul qu'd la grammaire, et rendaient
par conséquent les grammairiens compétents en ma-
titre d'arithmélique.

Jappelle maintenant I'attention du leeteur sur
la méthade d'exprimer lus nombres au moyen de
mots symboliques, dont Albirodni vons donne un
exposé si remarquable ct si détaillé.

Cette méthode implique la valeur de position et
Iemploi du zéro, el pour que le lecteur puisse s'en
[aire une idée bien nette, je vais d'abovrd donner,
en guise d'exemple, la-L aduction littdrale d'un vers
du Sotirya-Siddhanta % le plus ancien des textes ac-
tuellement publiés ot cette méthode soit ewployée,

a—rv-ermﬁm;qm'rﬁua?ramwgﬂ
T UTHE IR eaeehT:

! tfmnphi’ur Su|i::_ru—SMdfuiitm, chap. 1, v. 35 et Luneeiol Wilkin-
son, Trunstation of the Sicithinta Sivameud (Caleutta, 1861, in-8"),
. chap. 1, v. 8, p. 107. Dana le Djyolicha méme, par la publication
dugquel M. Weber a vendu un seeviee préciens & o science, on
nomme directement lo catenl ganite, comma le premive des védin
gas (vers & de la vecension du Yadjour- -vida, aprbs M. Waeber,
.-Jclea de Pdemlémic des Seiences de limhu, aunde &2 e In classe
philus.-histor, p. 21},

2 Chap., v, vers 33, po 2fi de Pédition de Calentia,
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«De Fapogde de la lune feu-vide-Agvin-Vasou-serpent-
wocéan dans un youga, dans une direction contraire du nectiel
- Vnsml—fcu-cuup]c—Agvin-{'eu-A gvin. »

Ce qui signifie, si nous remarquons que lesnombres ...

sunt énoneés duns celte inéthode en. commencant
par les unilés, et en suivanl les puissances asten-
dantes de dix, et si nous nousrappelons que vide=o,
Acvin et couple = 2, feu = 3, océan = 4, Vasou ot
serpent = 8 : wLes révolutions de T'apogée de Ia
¢ lune dans l'espnce d'un youga ! sont au nombre de
« 4881203, et les révolulions rétrogrades du nwod
wau nombre de 232238.» ;.

On vait 14 la valeur de position Ia plus parfaile;
et sl existe des mols symboliques pour désigner des
nombhres de deux chiflres, cette circonstance, loin
d'élre une exception A Vemploi de la valeur de po-
sition, en est, uu gontraire, une nouvelle confirina-
tion. Car si nous lisons, par exemple, dansle 29° vers

r
dur” chapitre du Sotirya-Siddhianta SI=TEWETUET !
(littéralement : « quatre vides-denl-ocdan ») pour ex-
primer le nombre 4320000, le mot «dent, » qui
désigne isolément trente-deux, w'acquiert que par la
posilion ot il se trouve la valeur de trois cent vingt
mille qu’il a ici. : :
~ Lideée de Ia valeur de position et du zéro est done
dins 'Inde aussi ancienne, au moins, que celte mé-
thode d'exprimer des nombres au moyen de mots
symboliques ®. '
! 4,320,000 anndes solaires.
Taprbs Whish, la notation nlphuhélitlnu ditevite poorz2e fioel
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Mais il y a plus. Dans les vers 3o, 31, 37,38, 43
du ™ chapiwe, 17, 20, 25, du n* chapitre, 43 du
1* chapitre), et 85, 87, 8g du xn* chapitre du Soa-
ryu-Siddhanta, le mot symbolique pour designer
le nombre nenf esl afika. Le mot waiiku signifie, en

chiflve, tandis qu'il n'existe aucun rapport entre ses
autres signilications el le nombre ueufl. Si done nous
trouvons dans le Sodrya-Siddhdnta le mot aitha em-
ployé couramment pour reprdsenter le neuafl, ce fait
e parait prouver, de la manidre ln plus concluante,
que lusage d'employer neul signes particuliers pour
éerive les nombres, done l'usage des neul chiffres,
élait déji parfailement établi dans U'Inde 3 P'époque
- ol [ut rédigé le Sodrya-Siddhanta*.

du cabier "ottt 1835 do Journal wsfuliyue, notation nui st dgu-
lement fondés sur a valeur de position et Pemploi du zéra, «a dté
e nedmise depais e temps invndmorial pur les savants des contrées mé-
wridionales de la pdninsule. o Nais cetle expr eastun « depuis un lemps
inmémorinls est trap vague pour avair un sens utile dans des re.
cherehes historigques, et je m'abstiens de tiver une conadyuence quel-
conque de l'assertion de Whish.

v On peat l'msg iei I'objection, si facile en pareil cns, de chay-
gements postérienrs du teste peimidl, On congoitl, il est veal, que
des changements alent pu dlre ntdaits dans une partic des vers
ci-dessus eités du ™ et du x1” chapitre du Sodreya-Siddbinta, dont
les nombres se rapportent sux moyens monvements des plunttes on
en dépendent car ou pouviit, par dey observations longlenps con-
linuges, arriver & cnnnml:u des valeurs du plu-a en plus exietes
de ces mouvements. Mats une semblable snppustlluu me parail lout
A Muit gratuite pour les passages du 11 chapitre gui se rapporient 3 In
uble dus sinus, lable qui duoe paet est toul & fhil primitive, don-
nant les sinus saulement de 295 minules en 235 minules, et qui
Fautve part, dans les limites d'exactitude quielle so pose e'est-d-dire
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Or, dans un passage du xiv° chapitve de Fouvrage
d'Albirotni sur I'Tnde, ol cel auteur mentionne dif-
férents Siddhintas el en ontre le Paficasidd'dntika

: (._‘Jaul.m&tuﬁu ) ‘e Varaha Mihira; il sexprime -

d'une fagon qui montre clairement qu'il considére
Varaha Mihira comme postérienr 4 In réduclion du

sux rinutes prés), est définitive, ob n'admel pds des enrrections
successives & 1o manibre des moyens mouvements, M, Weber dis-
vingue e Socryu-Siddhanta qui vient d'dtre publié d'on Soirya-Sid-
dhfinta aneien, « avec lequel il ne funl pas e confondre, » (Voir Actes
de U eadémic des Seiences de Bertisi, aunée 1862 de la elesse philes.-
histor, p. g, note 25 et compurer Akadens, Vorles. seb, fnd, Litera-
turgeseh, o 22g.} Mois sa crilique, ne paratssant dlre que négutive,
affieme an Tt wes-positif, ¢at-A-dire 'existience de {ou moius) denx
Sotrya-Stddhintas entitrement distinels, a ée puint qu'il ne faul pas
fus confondre Fun avee 1'autre. Comment tenir compte de cetle as-
strtion tant qu'il a'est pas démontr, par ln publicution de cet ancien
teate présumd, qu'il est complétement différent de-caluiquenous con-
uaissons, qu'seeen vers, aneune partie de Pun ne se retrouve dans
Pnutre? Bi des passages citds pur certning scholinstes menquent dans
le texte nctuellement publig, eels prouve seulement gque des modifi-
cations du texte ont eun liew, Que cerloines additions, que cerlaing
clipgements aleat L& faiks an teale primitif, c'esl ce quil ot od-
metlre sans sucun doute; mais c'esL oussi ce que se borne & allirner
Pauteur des notes de da tradoction du Sodrya-Siddhinia publide en
Amérigue (AL Whitndy, jo pense), dont fes uppréciulious aumgsi eal-
mes que cluires sonl de wnture § inspirer une parfuite confliance,
{Voir Translution of thie Sirya-Siddhdnta, Newhaven, 1860, in-8%
- 326 et voz, 10d.) Je viens ddjd de dire quelies sont mes roisous
peur croive que ln table des sinus n'est pas une addition posti-
rienre, Mais) ed outre, on troove dans les uotes de ln traduction
citée (p. 254, lignes 25 & 385 comparer p. 103, lignes 5813, ati il
fual fire v. Bg uu licu de v."88) des réllesions qui tendent précisd-
menl A prouver que be vers x11, g ot In mol aitiee est nussi employé
pour désiguer wenl, fuit paclie do texwe primitil, paree quiil oy
tient vy dément thiorique qui est en contradiction avee vertaines
intecpolations dvidentes intercalées dans un chapitee précédent.
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Sotiryu-Siddhinta . Mais, d'aprés un aulre passage
de l'ouvrage d'Albirouni qu'a fuit déjd connaiire
M. Reinaud?, et dont il a signalé 'importance, e
Pantchasiddhantika de Vardha Mihira [ut composé
vers an 504 de J.-G., ce qui s'accorde avec les re-

' chert.hes de Golebrooke et de William' Jones sur™

l'dge de Varaha Mihira. 1 résulte de 1a qu'd une
dpoque antéricure 4 la fin du v° siéele de notre ére

l'emploi de-neul chillres "pour désigner les neuf
unités, du zéro et de Ia valeur de posilion, fut déji
'un usage tellement habituel dans I'Inde que T'on
put prendre le mot chillre pour représentant sym-
bolique du nombye nenf 2.

_ t M. Beinaud confirme fa méme opinion encore pur un autre yp-
prochement. (Voir Mimotres de Udcedimie des Inseriptions, L X VI,
p- 333.)

* Pragmenis arebes et persuns inddits refatifs & [lle, recieillis pnr'

M. Reinnuel, Pavis, 1845, in-8%, p. 144.

3 1I ne fondrait pos cum:lurc du Pextstenee 'une notatien nlplm-
béliquo inventée par hrynhlmtln que celts invenlion est nécessai-
rement antéricure 4 cella des chilfres, mynhhnun qui écrivait auasi
un vors, avail besoin d'unc notation qui se laissil metire an glakas,
et trouvait peul-étre que la méthode des mots symboliques, trés-pro-

bablement aotérievre d Aryahlmlln manquait de bribveld et de pré- -

cision. D'ailleors la coexistence de dilfirentes méthodes pour obtenir
le méme but est un des teaits particuliers au génie puissamment
invenlil des [ndiens, se plaisant & Ia fuis dany les distinelions et Tea
déterminntions les p]u: fines, et dans le vague Noltunt d'une produc-
tivitd abondante, et pen enclin A cette sobriétd préclac ct un peu séche

fui est propre auz peuples su.mmquu. Clest ainsi fue Fou trowve,’
pour rester duns Vordre do [aits qui nous oceupu ici, dong les nems

sunscrits des puissances trbs-dlevées de dix, cetle varidtd qua nouy
uvous renrquée dans s listus ci-dessas proposdes et dent s plaint
Albivodni; ¢'est aiusi qu'en arithmédtique pratique nous rencontrons ,
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Les fails dont j'ai successivement placéd les preuves
sous fes yeux du lectear : I'existence dans la liltéra-
ture védigque de noms particuliers pour désigner cha-

cune des-puissances “de-dix jusqua. un.million- de.

millions, I'emploi constant? de cés noms jusqu'a ['é-

par exemple chez Bhifiskara” Atchiryz, Drolimageupla et leurs gom-
mentateurs {Colebrooke, Algebra, cle. from the sanserit, p. 547 et
31y, 320], un grand nombrd dé méthodes ds multiplication , les
unes fort belles, les nutres moins parfaites, mais plocdes fes unes &
célé des autres dons une complbte égulitd, Quint enfin aux chiffres,
jé ne donle pas que pareiliement il 0’y en ail eu dans I'nde de trés-
bonne henre des espeees dilférentes, comme il en existait d P'époque
d'Afbiraani, d'aprbs le témoignage de cet oulenr, ¢t comme il en
existe nctuellement. — Je dois encore dive, d cet endroit, un mot d'n
fuit qui viendrait singulizrement  'appui de Topinion queje tiche
d'tablir ici, si les eonclusions qu'on a voulu en liver ne reposeient
pis sur un malentendw, Dans une inseription en langue et en cure-
tkres snnscrils, découverle 3 Monguir et traduite, en 1781, par
Charles Wilkins {voir dsiatic Researches, vol. 1, alculta, 1788,
‘in-A%po23 dido, et les deus jilanches placdes en vegard,, por23),
on irouve exprimée en chillres fa date du 21* jour du mois do
Miicga de Vanuée 33, Dopportant cetle annde 3 T'ire de Vikrami-
dityn, Wilkins ernt pouveir indiquer Fannde 3 avant Jésns-Christ
comme la dote de Vinseription. Mais e compurant celle-ci b lalisie
chronelogique d'alphabels sanscrits due & Prinsep et citde ddjh ci-
deasus {p, 73}, on reconnail sur-lg-chump que les eavnetires de
I'inseription sont du genre de eeux que Prinsep altribue aw 15" stbele
de netre bre. JL est denc d pen prés cerlain que Pnanée 33 men-
tionnde dans Uinseription- deit élre rupporiéo 3 une bre considiérn-
Liement postérieure i celie de Vikramiditya, .

! Jene venx pos dire par Ji que ces noms aient 48 d'nn emploi
trea=fréquent. Leur nolure méme le rendrail impossible, parce que
tes numnbres fue ces noms expriment sonl tellement grands qu'ils ae
peavent plus s'npphiquer & des objels réels, mois sculement 3 des
choses crddes par limagination, L plus remaruable de ees uppli-
calions esl pent-étee celle que ces noms trouvent dans les inamunses
périvdes de temps dout la mythelogie v Pastronomie de Flade Tunt
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poque d'Albirodni?, lextension remarquable qu'ils
ont recue dans le Lalitavisiara, au nt® sidcle avant
notre ére, I'exposé, donné dans cet ouvrage, d'un
galeul qui a pour-objet d'ellectuer la multiplication
TRIXIXFXRTIXTX X2 XaxXhxXi1000X

4=316.340.574 000, |'vsage fait dins le" Sodeya-" "

Siddhanta de la valeur de position, du zéro, el du
mot« chiflve » comme représentant du nombre neul,
enfin 'habitnde et la. facilité du . maniement des
nomhbres enliers, et particuliérement des grands
nombres, que-nous trouvons chez les Indiens;
lout cela me sembie rendre plus que probable que
cest & IInde qu'appartient linvention des neul
chiflves et de leur emploi avee valeur de position
iu moyen du zéro, et que cet emploi exislait dans
I'Inde dés les premiers siécles’ de notre ére..
D'autres faits, discutés dans les parties précé-
dentes de ce mémoire, nous ont disposé 4 croire

nsage, el dont nous avons vu ci-dessus un exemple; dautre part les
bralimanes descendent, dans la division du temps,  des fractions
tellement pelites d'une seconde que le Sodrya-Siddhints distingue
déja e temps véel etla lemps imaginnire. Ces grandes pdriades ol cos
divisions du temps sont encore une preuve de cetle disposition pré-
dominonte pour les spdenlations relatives sux nombres qui est par-
ticuliere i I'esprit {ndien.

U On en trouve cocors denx ||sles. Lgnlcmu:l de dix-hwit dL-
grés, ot krts-sewblables o celle d'Albivodini, Pane dans les Inatituts
de Vempereur Akbar, morl ¢u 1Gad de 1. C. {vair Ayeen Albery,
transl. by Francis Gladwin, Lounden, 18e0, in-d% t 1, p. 3g)y
P'autra dans fn Lilivati de Bhaskara {voir Colebrooke, dlyelie, efe.
pe &y Lo 23 el ah). Wilking (0 Grammar of the Sanshrite Lunguage.
London, 1868, in-4", p- 522) doune une liste de ces noms, qui va
Jusqu'd Funitd suivie de vingt et un éros..
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que cest anssi duns les premiors sidcles de nolre ére
que les chillves indiens et lenr emploi commencérent
A étre connus 4 Alexan&rle I nous reste done 4 exn-

- miner-si les eirconstances géndrales de-celte époque. oo

rendent la supposition d'une pareiile’ transmission
possible ou vraisemblable.

Celle tache est facile; jen' aurai qu a rnppelcr des
l.nis connus; et afin de ne- pas paraitre les arranger
pour le besain de ma cause, je me bornerai 4 re-
pl'oduu'e textuellement les passages que_]'u A citer,

« L'invasion d'Alexandre dans le Pendjab, dit
oM. Webher !, fut suivie de I'établissement des
« roynumes grees de la Baclriane qxji ¢tendirent leur
d domination, s I'époque dé leur plus grande puis-
. usance, du moins passagérement, sur le Pendjab jus-
" qu':‘n Gonzerate. En méme temps, les premiers Sé-
« lencides, de méme que les Ptolémees, eniretinrent
wpar des ambassades des relations thirectes avec la
s cour de Pitalipoolra. De IA vient que, dans les ins-
« criptions de Priyadargin, nous trouvens menlionnés
« les noms d'Antigonus, Magus, Antiochus, Ptolémeée,
gt peut- gtre d'Alexandre lui-méme, Ils y figurent
«comme vassaux du roi, ce qm n'est ev:demment
« gu'une vaine lorfanterie. C'est ainsi qUEMEgdSLtht‘b‘
« fut envoyé par Seleuens i Tchandragoupta (mm-t
wen 291 avantJ.-G.), Deimague par Antiochus, ct
«Denis, de méme que probablement Basilis, pur
v Plolémée 114 f&,ux-rpaxu{ms, c'est-d-dire Amitraghiita,

t dhkademische Vorfesungen ueber indische Literuturgeschichte, p. 2 uh.
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ulils de Tchandragoupta. Ces ambassades conti-
« budrent tout particuliérement & rendre flovissantes
«les relations commerciales entre Alesandrie el la
«cote oceidentale de Pinde, ol Oudjdjayini, OZn’un',
u parvmt par suite de ce commerce, it uy lmut de-
“wgré de puissance et de ¥ichessen T '

M. Gildemeister, dans son ouvrage intitulé Serip-
torum Arabum de rebus Indicis loct?, s'exprime commie
il suit : « Les Arabes qui avaient, d'aprés ce que nous
« en savons, fait le commerce de I'Inde depuis la plus
« haule antiquité en.Jongeant la cote avec leurs na-
wvires, en furent chassés?, depuis que Hippalus avait
«le premicr fait counailre le.parti qu'on pouvait
wtirer des moussons pour la navigalion de la mer
« Lrythrr.e Faisant usage de petiis bitiments cou-
usus de peaux, les Arabhes ne purent rivaliser avee
« les Grecs, et il arriva ce que les Ptolémdes avaient
« tiché d'amener déjd antérieurement par des eflorts
wincessanls, c'esl-d-dire que les marchandises in-
« diennes .furent tl"lnspmte?s en Occident presque
« exclusivement par 1Egypte et que les marehands
o furent des Grees et plus tard des Byzanting.»

Un tableau complet et délaillé de ce commerce,
qui reliait dans les premiers sitcles de notre dre
'Inde & ngypte nous est présenté dans les belles
recherches qui forment le commencement du troi-
sitme volume. du célébre et classique ouvrage que

b gan, 1838, in- g v e 34

* Le passage citd poric s o pulsi sunl,s mais le cunlelc parﬂll.
exiger vinde pulsi sunt.»
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M. Lassen a consncré & l'exposé systemathue de
Farchéologie indienne.

Iicoutons mamtcanM ‘.Vl]son’. amené p'lrses

Pl‘U[Ol]df.‘S étndes. sur. les doctrines pom‘amquea Ao

examiner les rapports qui existérent entre le monde
gree et la civilisation indienne :

o Lidentité de Dieu avec la nature n'est pas une
cidée neuve. Elle était trés-commune dans les
u speculations de lantiquité, mais elle prit une
‘wnouvelle force dans les premievs témps du chris-
« tinnisme, et clle fut portée au inéme degré d'extra-
ayagance par les chrétiens plntonicieﬁs que p'u' les
u Saivas ou les Vaishnavas de lnde. It ne parvait pas
wimpossible qu'entre les uns et les sutres aient eun
«lieu quelques communications. Nois savouns qu'une
wecommunication active existait entre I'Inde et la
amer Rouge, dans les premiers temps de l'ére
«chrétisnne, et que des doctrines, aussi hien que
wdes articles de marchandise, furent transportées
wile U'Inde & Alexandrie. Eplphmc (Adw, Manichewos)
wel Busébe (Hist. Evang.) accusent Scythien d'aveir
" unpmle de I'Inde, au u® siecie, des livres de
v magie el des idées hméllqnes ‘conduisanl an ma-
s nichéisme; cest & la méme époque . Jussi- qu'Am-
« monins fondn, & Alexandvie, I'école des Néoplato-
e niciens. La hase de cette hérésie {sw) fut que la
wvrnie philosophic devait son origine aux peuples
wde 'Orient : sa doelrine de U'identité de Dien avee
wl'univers est celle des Védas et des Pouranas; et

U Vislon Prrana, Londou, 1840, in-4° p. vinet ix.
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wles pratiques dount il recommanda l'exercice, de
eméme que leur but, furent précistment celles qui
asont déerites dans plusicurs Pouranas sous le nom
«de Yoga. Il enseigna & ses disciples « d'uilaibliv,
w par des mortifications et par la contemplation, les

wde fagon & pouvoir jouir, dés cette vie, de la com-
« munion avee 'Etre supréme et s'élever, aprés la
u mort, au Péreuniversel, » (Mosheim_. vol. T, p.t 73.)
« Que ce soient 1& des maximes indiennes, c'est ce
wque prouveront les pages suivanles;. et le mailre
wlui-méme, qui les prolessail & Alexandrie, avouait
w qu'elles élaient d'origine indienne.

La concision avec laquelle M. Wilson a formulé
ce jugement m'a permis de le reproduire ici; mais
pour une démonstration rigonrense du résultat ainsi
dnoncé, je dois de nouveau renvoyer 4 'Archéologie
indienne de M. Lassen®, qui a discuté l'influence de
I'Inde sur la philosophie néoplatonicienne avec cette
exactitnde sdvére et cette hanle érudition qui le dis-
tinguenl. o

Aprés avoir entendu I'opinion de la science mo-
erne, consultuns encore deux auteurs cantempo-
rains ou presque contemporains de épogque dont
il s'agit. Porphyre, dans ia Vie de Plotin?, raconte

' Val. T, pa 405 4 G

3 Plotini vite Porphyrio vathore, cap. 1r, dans Plotini apera, ed.
Crenzer, Oxonii, 1835, in-4% vol. I, poni,uine .. oo xaldn’ Encluys
s pépas ouveyds TE Appavly mapapdvovte Tomadmyy E5v v Qi

Aago@ly wrdoaabar, ds ual Ths wapd Tofs épams dmmdevopdvys wei-
par Aafely owmeloar, nal vis map' {udote naToplovpéuns. Topdiavoi 3¢
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que, lorscue ce philosophe cul fait In connidissance
d'Amumonius, «il resta, & partic de.ce jour, conti-
wnuellemenl attaché - Ammonivs, et acqui't"'une

«wtelle. perfection..comme.. philosophé,. qu'il: désira......

wardermment de s'initier aussi & Ia philosophie cul-
v livée par les Perses, et & celle qui Morissait ches
«les Indiens. Lars donc que 1‘empci‘eur-Gnﬁdieu se
vproposa d'uttaquer:les Peries, Plotin se joignit &
ul'armée et'er}lra avec elle‘en campagne; étant dgé
u éléjﬁ de trente-nen{ ans. » .

Enfin le passage '_s'uiVant' d'Eusébe !, ou plu't'E)t de
Noumeénios reproduit par Fustbe, montre claire-
ment la disposition des Néopythagoriciens 4 appro-
prier & Jeurs: théories des éléments empruntés aux
doctrines des brahmanes: o _

wJe citerai aussi les paroles suivanles du méme
u philosopl_lc pythagoricien, je veux dire de Noumé-
wnios, lirées du premier livre de son ouvrage sur lo
« bien : C'est 4 celn que celui qui parle sur ces ma-
a titres, el a {oi dans le témoignage de Platon, devea
arevenir, en se raltachant aux préceptes de Pytha-

Toi ﬁamlédl: &l vols Mépoas ‘::mptéual péddavros, dods Faurdy v
olprrowddar, auueiofel, Eroc 8y TpiaxogTdy dyay anl Zvaroy,

! Lusebii Praparalio Eunnchirm, Puris, 1628, in-folio. Lib, IX,
cap. Vi1, p. 11, Kal advod 8¢ 7ol Mubayopinod @uioad@ov, Toi Nou-
pvloy Ayu, dnd o7 wpdrov mepl rdyalel wide mapalizopa. uBis
wdt Todro dedoe elwdura, xal onpyvdpenow rafs papruplas Toi TlAd-
wrwnes, dvaywpiozoba xol Eupdioaabar vofs Adyars Tai Hulaydpou*
«Emraréoaatm 58 1d Eyy 1 eddoxpalrra; mpoaPepducvoy mivds Tds
sreherds; wal vd Sdypave, Tds ve-iSploes auwrcAovpdvas . Tlhdvam
« dpodoyovpdyws, dndoas Bpuypives, wal {oudaios, xal Mdyoi, xal
v AdyinTior Siélevra, :

1. . Jo
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agore, il devra s'adresser aussi aus nations illustres
wet adopter leurs cérémonies religienses, lenrs doe-
atrines el leurs riles, lorsqu'ils sont edlébrés d'one
« maniére conforme A la philosophie de Plalon, tant
wqu'il en a été établi par les Bi'-thmnnea Ius lmf‘s

i les Mngt.s et les’ Egyptlens. W

Les citalions que l'on vient de lire me semblent
plus que suflisantes pour d montrer lu possibilité et
inéme la probabilité ' une transmission des chillres
indiens & Alexandrie. Il n'est pas vraisemblable que
des philosophes aussi désiveux que les Néopythago-
riciens de connuitre et de s'approprier les doetrines
des brahmanes !, jusqu'd vouloir se rendre de leur
personne, et au risqué de lear vie, aussi prés de
Fnde que possible, il n'est pas vrnisemblable, dis-

Jj&, que ces philosoplies aicnk pu ignover l'existence

des chillres indiens, lorsgqu'un commeree florissant

! Parphyrivg nous a conservé aussi les donndes relatives & U'Tnde
gt lo gnostique Hardésanbs lennit d'wne aimbassade indienne en-
voyde A la cour de Uempereur Antonin le Pieux, ( Voir Parphyrii de
ubstinentin ab exn animalinm bk, jv. Trajecti ad Bhenum, 177,
in-#* p. 356 et suiv.) On sailgue des ambossades indiennes furent
envoydes lmruillcmuul aux empereurs Auguste, Clande, Trajan ot
Inlien I'Apestat. {Voir Strabon, XV, p. 686 et 71593 Dion-Cassins,
LIV, g, et LXVIIL, 1535 Dline, Hist. pat. V1, 23 ; Ammien Marcel-
lin, XXII, 7.) On lrouve encore dans Vouveuge intitlé Loflading
de gentibus Indie et Bragmnnibur, cte. Edidie Bd. Bissaras Clurencena,
Londini, 1665, in-fol. ta grand nambre de prysages extrails d'ay-
teurs grees et lating appartenant presgue lous anx premiees sibeles
de notre Lre, pussages qqui prouveat dgalement qu'd cette éparue les
doetrines des bralunanes u'élaient ni incannnes an monde classique,
ni dlranghres aux préecenpations philosophiquies de Fantiguité, { Com-
paver Lassen, Tndische diterthumshunde, vol. 11, po 353 et suiv. )
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établissait des relalions conlinues enlre Alexandrie
et Odjein, un des cenlres de la civilisation indienne,
ot lorsque tout ce qui touchail de prés ou de loin aux

_propriétés réelles ou imaginaires des nombres for-

mait la préoccupation prmmpale de ces philosophes
et le but constant et supréme de leurs apécu]atlons.

Je pense done que, tant que le contraire ne sera
pas prouvé par des faits positifs et bien élablis,
V'existence des chilfres dans {Inde aux premiers
sitcles de notre ére, ct leur tr.msm:sston aux Néo-
pylhagurlclens d'Alexandrie, devront dtre considé-
rées comme extrémement prob.lblcs en elles-mémes,
et comme § ‘nccordant, en outre, p_dl‘f.uternenl avec
toutes les autres donndes connues jusqu'tt présent
relativement & la propagalion des chllh‘os chez les
peuples de PAsic el de 'Burope.

IN' F!\OHU(“IION NES CIIFIFNES 1NDIENS (‘II['.Z LES ARANES
NONENT.

 Les vecherches qui pr éekdent ont eu pom' hut de
fuire connaitre des [nits et d'établir des probabilités
qui nous permettent d'ohserver sans interruption la
marche que les chiffres ont snivie depuis leur in-
vention ddnqllnde jusqu'a lear emploi acluel en
Europe, de tracer pour la premitre fois un tableau
d'ensemble du chemin qu'ils onl pris & travers les
Lemps el les nations,-et dont on n'avait examing jus-
qu'a présent que des parlies isolées. ’
Nous avons vu que l'idée de Ia yaletr de position
et du zérvo <oit étre, dans l'Inde, aussi ancienne
KR
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au moins que la notation numérique qui emploie
tles mats symboliques el dont il esl [ait usage dans le
Sottrya-Siddhinta. Mais cetle notation elle-méme
peut &tre antérieure de beaucoup A fa rédaction du
Sodrya-Siddhinta, efle peul méme étre antéricure #

""" o Pusagede Téeriturede laquelleelle-est-compldtes—

ment indé‘pendzmm, el qui nc parait guiére avoir
exist¢ dans' I'Inde avant les commencements du
houddhisme ' L'existence des chiffres, au conlraive,
suppose celle de P'deriture, ot la comparaison des
chifives gobdr et des chilfres emiployés dans les ma-
nuscrits latins du moyen ige avec les alphabets ve-
cueillis par Prinsep purait indiquer & peu prés les
premiers lemps de notre ére comme l'éporue de
invention des chillves ; je veux dire qu'l cette époque
probablement on commencait 4 se servir, dans I'Inde,
des initiales des numératifs sanserits qui désignent
lesneuf unités, et de linitinle du ol gotinya, comme
de signes particuliers auxquels on donnnit la valeur
de position avec-l'idde de laquelle on était familia-
risé depuis longtemps.

" Les velations suivies qu'un commerce Horissant
dlablissnil entre la ville d'Alexandrie et la cdle ocei-
dentale de I'Inde [avorisaient, entre les Grees et les
Indiens, un échange de leurs connaissances scienti-
fiques. 11 parait donc loul naturel que les Grecs,
ohservateurs originaux en astronomie et excellents
gébn‘u‘:ires, aienl -communiqué anx Indiens leurs

' Comparez Mueller, History af ancient sunskrit Tiernture. London,
1860, in-8, p. Ag7 & Gad.-
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théories dsl:‘oumruquta'b' ainsi que le cnlmrl sexago-
simal donl ils [aisaient usage en_astronomie, tandis
que les Indiens, spécialement.donés pour la spéeu-
fation " indtapliysique at"ponr I'étade des propridlés™
tles nombres; donnérent une partie de leurs doe-
lrines philosophiques et leurs chiffres aux Néopytha-
poriciens d'Alexandrie. -

Ceux-ci ne manquérent pas d'envichir In ‘masse
e leurs découvertes pratiques ou-abstraites sur la
nilure des nombres, d'un éiement aussi preécicux,
et donnérent aux chiffees des noms dont les. ély-
mologies gréea-sémitiques révélent I'époque de syn-
crélisme & laquelle ces noms durent leur origine.
Iin méme temps, les Ncopylhflgorlcmns reconnu-
reut, dans les chilfres indiens, le moyen de trans-
former T'abacus manuel des Grees ct des Romains
en un abacus derit; mais, n'osant pas sallranchir
entitrement de la forme de I'nbacus, familiére anx
peuples auzquels s'adressaienl leurs doetrines, ils ne
purent assigner son usage propre au zéro, qui resta

tTul est le résultat, enlrevi d'éje': par Delambre dang sou Histeire
de Lusironvmie uncieane, ainuel sonl nerivds Colebrooke dons I pré-
fuce (e son :Ilgehru, ete. from the sanscrit, ol Biol dans ses Ftdes
d'astronomie indienne. [Comparer Translation of the Sitrya-Siddhinta,
by B, Borgess aesisled by the commities of publ, of the amer, erient,
Snc. Newhaven, 1860, in-8° p. 329 & 331.) On u &1¢ enclin aussi &
sanger i une influence grecque pour Falgblie indienne; mnis je
pemulut. cu poml demunde encore § étre mienx uppmfbl:dl avant
quioun puisse espéver d'arviver & un vésullal un pewn sir. Avee les
‘donndis historiques ue nous possédons jusqu'd présent, rien ne nous
empécherait peut-giee dadmetire aussi bies voe influence indienne
sire Falgithree groeque,
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remplacé par le tableau 4 colonnes. Clest sous celte
forme que les Néopythagoriciens répandirent Favith-
métique pratique, londée sur le principe de I va-
leur de position décimale, chez les nations latines,
et clest sous celle forme que nous In trouvons dans

le passage de Botce (que Bokce en soit rdellement

I'auteur ou non) chez Gerbert et ses pl‘edécesseul's
et dans les traités lalins du moyen dge, jusqu'au com-
mencement duo xi" siecle.

Au vir® sigcle, les Arabes commencérent la suite
de conquétes qui aboutirent 4 1a {ormation de 'em-
pire des khalifes. J'ai déja montré qu'ils adoptérent
les lettres numérales grecques et coptes en Syrie et
en ]jn'ypte at trés- probablement en [spagne, les
chiffres indiens et le systémc de I'abacus, que les
Néopythagoriciens avaient introduit dans l'accidant
de Pempire romain, Les Avabes avaient, en oulre, .
la ressource d'écrire les numeératifs tont aun long;
usage qu'ils ant conservé concurremment avee celui
des chilfres, quelquefois méme dans I'exécution de
calenls, encore longtemps aprés que les chiffres et
leur emploi Jear furent parfaitement connns. -

Une autre notation que les Arabes pm"lissentnvoir
adoptée de bonne heure, probablement 4 I'imitation
des Syriens ou'des Juifs !, est celle des lettres de leur

t Je [his cbserver du moins que lo valeur numérale des letives
arabes s‘accorde. avee Palphabet numéral syringue et hébren, mais
non avec l'alphahet numéral gree. Dans unc notice sur les dnecdota

- Syriaca de M. Land, M. Wright deune (p. 16 418 du urnhc A part)

des détails intéressants sur d'auciens ehiffves syrinques qui s trou-
vent duns des wanuscrits appartenant principalement d Vespace
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pi'nprc nlphabct, en donnant & celles-ci des valeurs
numériques. C'est méme le mode de notation que
les Arabes paraissent avoir considéré comme leur

""appartenant essentiellement et de préférance car
ils 'appellent l'erabe ‘_;r:ll

Une circonstance qui peul—etl'e n'a pas été su[ﬁa
samment remarquée, me parail indiquer que cette
notation ne fut inlroduite, chez les Arabes, .que
vers la fin du 1 sigcle de I'hégire, au plus t6t. En
elfet, les lettres numérales servant & désigner les di-
_ zaines supérieures & 50, les centaines et mille, ne
sont pas tout & fait les mémes dans I'éeriture afvi-
caine et dans 'dcriture asintique !y et il me semble

compris eatre be v1* ot Te 1x® sibele do I'ére chrétienne, Ces chiffres,
dont s formation repose sur ie principe de lnjuxhpnsitinn sont
L‘.trnngcm dla qucmun qui fuit Pobjet do prt.:.unt mémoire. Mais co
rui n'est pas sans importance pour le point qut-._]e discute en cc mo-
ment, c'est une ohservation dé M. Wright {loc. cil. p. 16, hgnca 232
cl 23}, d'aprés laguelle, dens un grond nombre des plus anciens
manuserits syrisques du Oritish Museum {ce qui nous reporte, nu
inoins, au v1* sikele de notre bre), on trouve employées, conjointe-
nent avec ees chilfres, les lettres de ]'nlpimbel pour numéroter les
cobiors des manuserits. Je remarque nussi que le tabieau de ces
chiffres que M, Wright reproduit {Im: eit. p- 16} d'aprés fo manuserit
W 1h6ao, donne précisément les signes pour les nombres qui cor-
reapondent aux lettves de TUalphabet numérsl, et s'arréle, comme
l'alpliabet numéral, su nembre foo. On doit pcul -ttee canelure de
ce fait qud Pépoque ob les ehiffres dont il s'ogit dluient en usage
I'nlphabet numdral dtait, non-seulement employé, comme le prouve
déja M. Wripht, mais aussi considéré en quelgue sorle commu lu
nolalion normale et plus autorisde.

! Chez les Arabes d'Orient, la ¢ vaut Gu le P 90 lc o 3oq,
le w Boa, le b guo el le & 1000; a0 controite chez les Arabes

tl[\i'rlquc le o vaul Go,de e go,le, w3oo, el 8oo, fe £ gou
el le o mundﬂ v d ¢
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que l'on peut conclure de 1d que l'usage de I'alpha-
bet numéral chez les Arabes est tris- pmbnblement
postérienr d'un certain temps, peut-ttre méme de
beaucoup, i la conqucte dn nord de ]Al'rlqun ot
not'ittcm doxt etre antémeure au mlheu du rv SILCEF“
de I'hégire, car dans un manuserit de la Biblio-
théque impéitale de Paris!, éerit & Chirdz, entre
358 et 361 de I'hégire, j'ui trouvé deux tables de
triangles rectangles numériques * dans lesquelles
toutes les lettres numérales, jusqu'a ¢ = 1000 in-
clusivement, sont’ ernployees (selon 1'1 rmnu‘*l'e de
I'deriture orlent.lle)

J'ai montreé aussi, par Ia traduction de la préface
d'un traité de Mohammed Sibth Almaridini, sov le
calenl sexagésimal 3, que los Arabes se sont servis,
pour les lubles astronomiques, de la notation alpba-

t N° 952 du Supplément arabe. Fai donné une description dé-
taillée de ce manuserit dans un mémoire intituld Breai d'une restitu-
tion de travavx pmlu.r al':lpuilam'u.f sur les guantitds trrationnelles,
t. XIV des Mémoires des savants dtrmagers de I'Académic des
Scicnees, p, G663 4 67,

1 Pai traduit ot commenté le lraité dont ces deux tables font pnrile.
duns un mémoive intitulé Neeherches sur plusicurs ouvruges de Léonard
de Pise, ate. I Traduction zl'mlfrajmcnt angnyme sur lu.fnrmuu'm!
des trinngles rectangles en nombres enfiers, cf d'un traitd sur le méme
aefet pur Abod Nja'far Mohammed Ben Alhogain {Atti dell’ Accademin
Pontilicia de' Nuovi Lincet, anna 180+, vol, X1V, p.oav1 & 227, 2
A afig, 3o & 3ad, et 348 & 356). Les denx tables dont il s'agil s¢
trouvent foc. ¢it. p. 355.

N Yoir le mémeire ci-dessus eitd Snr U'introduction de luvithndtiqoe
imdicane en Oceidens, pages 66 4 70, et particulitrement page 68,
lignes a5 el ab.
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hélique préférablement aux chiflres. Tl parail qll"ils
trouvaicnt, pour cel emploi, la notation alphabé-
tique plus expéditive. Outre que les paroles de I'nu-

.. tﬂl"" qne.je ViEn.‘i -de Citel']& Cﬂnﬁl'ment'g" cet‘uaage PP PP

est constalé par les manuscrits arabes qui contien-
nent des tables astronomiques, et dans lesquels on
ne renconire que yarveroent des chillres. Les Arabes
se servaient quelquefois de ceux-ci, dans les quan-
tités astronomiques, lorsqu'il s'agissait d'exprimer do
grands nombres, par exemple des nombres de de-
grés supérieurs 4 celui de la eirconférence!. Gepen-
dant il veiit pas été nécessaire de faive cetle excep-
tion A ln régle; car le calcul sexagésimal, de méme
qu'il avait subdivisé le degré en minutes, secondes,
tierces, ele. avait congu des ordres ascendants, su-
périeurs au degré, de sorte que, si on voulait, on
n'élait jamais obligé de dépasser, dans la nolation,
le nombre 5g. Une circonstance qui me parait indi-
quer aussi_une relation toute particulitre entre le
enfeul sexagésimal et la notation alphabétique, c'est
que ¢'est précisément & partir du nombre 6o, inutile,
de.méme que les nombres supéricurs 4 6o, dans le
caleul sexagésimal rigourcusement enlendu, fue
commence la divergence entre les nolations alpha-
bétiques alvicaine el asintique.

Clest ici le lieu de fire observer quiil faut distin-
guer le zéro de ln notation alphahetique, c'est-d-dire
le sighe desling a indiquer Pabsence d'un ordre dans

U Comparer Joirs, dsial, cahier daveil-mal 1860, po 287, 288 ¢t
dig, dro.
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fes tables astronomiques et dans d'autres tables sem-
blables, du chiffre zéro. Le zdro alphabétique des
tnbles urabes. de méme que le zéro des Juifs?, me
paraissent &tre une imitation du zéro des tables as-
Ironormiues grecques, lequel était un omieron sur-
“montd dan it probablemient come abrévialion™
ttu mot oddév 2.

Je fonde celte opinion sur une comparaison at-
tentive du zéro de la notation alphabétique sexagé-
simale des Arabes, tel qu'il se trouve dans des ma-
nuscrils arabes appartenant 4 dillérentes époques,
avee le signe qui indique I'absence d'un ordve dans
les manuserits de la Grande Syntaxe de Plolémée

t Voir le mémoire de M. Vincent Sur les notations seientiffques &
Vdeole &' Alexandrie, Revue archidologique du 1 5 janvier 1846, p. Go7.

* D'aprés une nutre opinion, on surnit choisi 'omicron pour dé-
signer les places vides, parce que ¢'dlait ln premiire lettrs de 'al-
phabet apres. eelles qui trouvaient un emploi duns la notation awxa-
pésimale rigoureusement eutendue, Mais cetle uplmun repose sur
une double erreur. D'abord, si nous aynns dgard & ce qm a licu dans
la notation aexngmmuln r:guuru.usume.nt entendue, c'vat lo £=06a,
el non la o == 70, qui est la premidre lettre qui 'y trouve plus
d'emploi, Car la natation sexngésimule rigoureuse, aussitat qu'elle
arrive 3 6o unités dun ordee qur..lcunque tes rcmplnci‘. par l'unitd
de Fordre immddinternent supéricur. Ensuite, ai nous avons égard
A eo qui ac prauqunu réellement, nous n'avens qu'd ouveir Pdlmn-
geste pour y voir l'omicron pml‘mlcm(.ul cmployd avec sa propre
valeur de o dans les lables de quentités sexagésimales, par un.mp!c
pour marguer 7o degrds dans les jatitodes des étoiles. L'estension
des ordres acmbéalmnux dans ln direciion ascendante, la eréation
des sexagines, n'estqu'un perfectiounement postérienr deut los com-
mencements so trouvent chez Théon. { Voir Encyclopadie Metropoliz
tana, val. [, London, 1845, in-4% p. 405, col. 1™ Theonis Alexan-
deini in Clandii Piolemwi Magniem Corstructionem  commentiriorad
libb. X1, Bastlen, 1538, in-fol. p. 217.)
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(ue posséde la Biblioﬂ)éqlle impériale de Paris, et
particulitrement dans un. de ces manuscrits, derit
en lettres onciales, datant du 1x*siécle de notre ére!,
et.caté ancien. fonds grec n® 2389, .

Cet admirsble et précieux documf‘nt nous 1)1'100

au miliea des temps mémes ol les Arabes apprirenl
& connaitre F'Almageste dans des manuscrits origi-
naux. Car, siles premiéres versions de cet ouvrage,
fnites sous les auspices des Barmequides, n'eurent
pour base peut-&tre que des versions syriaques. ia
traduction arabe définitive, corvigée par Thabit Ben
Korrah (mort en 288 de I'hégire, go1 del. G), fut
fuite et revue sans doute sur des muanuscriis prees®.
C'est en effet le 1x* sitcle cl déja la dernibre partie
du vin® sidcle qui forment principalemient I'époque
otl, sous l'impulsion des plus puissants et des plus
ucl.au‘t.s des khalifes abh'lsmdes notammentd'Alma-
ot les manuscrits grccs furent, en grand nombre
el & grands frais, d'abord apportés & Bagdad, puis
traduits ot commentés avee un z8leextraordinuiie.
Dans lu mnnuscrit 2389 a. £ gree, le zéro sexi-

! Voiei Je possage du Cninlogue rclnt:i i ce manuserits

« MMOCCLXXXIX. Codex membraunceus, quo coutinenusr Clinudit
u Prolentwi magnm construetionis libi tredecim, |s codex litteris un-
uecindibus nono seenlo exaratus videtur.s [ Cutelogus codicum muni-
n.rrptnrum Libliotheen regie. Tomus secundus. Parisiis, 1740, in-fol.
P 4gd, et eol) anrts Halma, t. T, p. xev1 de son ddition de PAL-
mapgeste, ce mannserit appartiendrait méme au v1® ou v’ sinon
an v1® sikele, : C

1 Voir Wearicl, De anctorum Graocoram versionilus of eommrila-
rtis Syriaeis, Arabicis, Armeniocis, Persietsque. Lipsin, 1841, in-8",
p- 24 A 3o, el 2279, 228,
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438 MAE-JUIN 1561,

gesimul a constamment t lu forme d'un omicron
surmonté d'un trait fin, lermning d droite el & umuehe
par denx points plus forts et tournds vers le has. Ce
trait est tantoL plus court’g, tantél plus fong 797
quelquelois le point a gauche est tournd en liaul 7,

CB"qlli'S'EXPHq’LlG ...lml.. l“ . ([I.l‘ﬂCliC'll"j' .d“. 'U'ﬂ“.'"(lt‘." !“.. e e e

plume; ou remarque aussi des cas ot le trail super-
post s'est” tellement rapproché de Fomicrou, qu'il
A lini par le toucher g, . '

Ces formes® sont les prataiypes les plus parlaits
te eelles que nous rencontrons duns. les manunserits
srabes.

Ul va sons dire que, dans un manuseril oft un mime sigue so
trouve répdtd des millices de fois, de queljue fugon que l'on prcise
la manitre dont ce signe est fornié, on pourra sigualer quulques ex-
ceplions. Ainsi dans le catalogue d'dloiles, larsque fos degrds et les
{ractions de degrés maniuent & a leis, les deux amicrons qui mur-
fuent eette ahsenee sont surmontés quelquefois d'un senl it plaed
aw indlien au-dessuss i remerqué aussi Pomicron surmontd d'un
signe qui ressemble su signe du bélier de nos calendriers, on d'un
simple trail non termind par des points plus forts, on sans nucun
trait, ce qui est un véritable onbli du copiste, en dgned & la signili-
ention de Femicron eomme o, Maiy cos exceptions sunt uds-rives,

* Les antres monuserits de Pdlmageste qoe posshde ly Biblio-
theque impériale, cotds ancien londs gree 23go i 2395, appartien-
uenld des dpoues plos moderes, thepis b Xt jusqu'nu xvi® sidele,
ol ne peavent, par consdquent, fonrnie des arguments déeisifs pour
fn queation que ju discule en cu moment. Yoicel cependant les véaals
taly de P'examen anquet J'ai soumis ces munuserits. Dans le w®2dgo
{du commencement du x1n® sibele }, le zéro sexagésimal oyt un omi-
cron surmonlé d'un trait ondnld ou d'un drit droit; dans be n® 23y
(du x1v? sikele), est an omicron surmonld d'un leait trds-léghre..
wint onduld. Doos le n® 2392 (du xiv* sikele), c'estan commenee-
ment un umicren surmontd d'un teait légérement ouduld o droity
mais dans Ia majoure paclie du manuserit, enviean 4 pariiv du:
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Duns le mannscrit ei-dessus mentionnd, derit 4
Chiraz environ en g7o de notre ¢re, e zéro alpha-
bétique est lormé commeil suil 5, ce qui n'est autre

chose-que- 'omicron surmonté-de-la-ligne-droite; ol

formé d'une maniére cursive de fugon & pouvoir étre
derit d'un senl trait. Ce signe [igur'e, dnns ce mua-
nuscrit, un grand nombre de fois dans des tableaux
velatifs & Ia compasition des rapports, pour indiquer
-(que cerlaines combinaisons n'ont pas leu, Ges ta-
bleaux font partie d'un traité de Thabit Ben Korvah,
daus lequel cet anteur de51gnc le #iéro alphabétique

dont i s.lgll par le moiJ-l.u (vide)?, qui sert aussi,

comme on sait, & désigner le chillre zéro.

Dans une copie en raractére alricain de la tén
duction de I'Almageste fuite par Fonain Ben Ish.\l
et revue p'u' Th'\bll Ben Korrah, copie conlenne
dans le n® 1107 de lancien fonds arabe de Ia Biblio-
théque impériale el datée du mercredi 28 chawwil
te 'annéde 618 de T'hégire (15 décembre 1231 de

H1*Tivre, e'esl presque constamment &, I'abrdvintion bien connue
de {a combinaison ou, circonstance qui parait corroborer Pepinion
fue le signe sexagdsimal dont il s'agit est Jni-mime une abréviation
thn mat eddds. Dans fe n® 3393 (eapid en1 518}, 1e signe qui indigne
les ovilres nbsents est uy omicron surmonté d'un trail droil ou on-
dulé dang T n* 23g4 {dela fin du xv1® sikele), c'est un omicron
surmontd d'uin trait dreit, qui souvent s'en rapproche jusqu's le
toncher, ce qui produit non rarement la figure g3 enfin dans o
n® 1395 { du xvi* sikele), c'éstun omicron surmonté d'un troit droit,
rarement d'un trait ondulé; du reste, dons ce monuoscrit, prcsqm.
tories les Inliles sont lmsséLs en blane,

' Yoir, par cxcmph.. ms. g523 suppl ar, de la BIblmthquL im-
pévinle, fol. 63 v°, 64 1%, 65 +*, 6 1°. Comparer nussi fol. 168 v°.
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J. C.}, le zéro sexagésimal csl formé comme il suil
W, forme qui dévie quelquelois en & La premibre
de ces figures! est tout a fait celle de l'omicron
dont le trait superposé s'est rapproché jusquid le
toucher; la seconde ligure lorme la transition & celle

qui a été reproduite dans le Journal asiatique, cahier

d'avril-mai 1860, p. 287, lignes 7, 12, 13,18, et
p.288, ligne 5, d'aprés un manuserit arabe, copid
4 Soultdniyeh en 1322 de notre ére, et appurtenant
d M. Schelfer.

Une donnée particulitrement intéressante se
trouve dans le manuscrit 967 du supplément arabe
de la Bibliothéque impériale, qui est écrit en carac-
tére oriental. Ce manuscrit renferme une copie,
faite en 1 546 de notre ere?, du (roité de Mohammed
Sibth Almiridini? sur le caleul sexagésimal, et la
préface de ce Leaité contient® un passage conqu

! La premibrn de ces deux ligures est nussi la forme du zéro sexa-

gdsimal empioyée dans une copic de 'Uranographie d'abdeurrah- ‘

min AMsoili {contempornin du eélébre Adbad Aldooulali), copie
derite en carnctbre afvicain, paraissant fert ancienne el contenue
dans le manuserit 1111 ancien fonds arabe.

3 An verso du fewiliet dont le recto est numdroté Pyvk, prés de In
fin du traité dont il est ici question, on trouve comme date de copie
{a in du ramadhin de Pannde 933 de Thdgice { 24 novembre 1546
de notre dre),

3 Bedde Bdidin Mobammed Sibth Almariding Qorisseit ou com-
muncement du a”sibele de Chégive; i termina un de ses nombreux
owvrages en B8u, et mourut peobablement en g34 du Phégire.

* Ligne avant-dernitre de ta poge du manuserit qui forme le
verso du feuillel numdrolé Pes, jusqu'a la ligne s de la page nu-
mdrolée ¥ay,
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comme il suil!: « 8i dans quelques-uns de ces ordres
uil ne se trouve pas de nombre, posez & sa place
wun zéro qui maintiendra les nOmlJres dans lems

~wordres., de- manidre-A empccher que icspéce d' un. .
wnombie ne soit’ changee La forme du zéro esL
« comme il suitw, ou ainsi 5, ou ainsi y.» Une
glose maigmaie ajoute encore «ou ainsi w, ou ainsi
wrm.» La qualrigme de ces cing formes est celle que
je viens déjd de signaler dans les manuscrits 1107
el 1111 de T'ancien fonds arabe. La cmqluémc est
celle de U'ancien manuseril grec n° 2389, le trait
superposé & Iomicron s'étant toul # fait rapproché
de celui-ei, et les deux points plus forts qui termi-
nenl ec trait ayant pris plus d'exlension. De celte
lorme est résultée la premitre des cing formes, I'o-
inieron suspendu au trait horizontal s'dlant 1éduit
A un simple teait. La deuxidme des cing formes est
velle que nous avons déji l'nm"u'quée dans le ma-
nuseril de M Schefter, éderit i Smlllamyeh. et dans
les manuscrits ancien fomla arabe 1 107. et ancien
londs grec23g4. Enfin, la troisitme des cing {ormes
est une modification de la preiﬁiére, et le manuserit
méme nous laisse voir comment ce chﬁligarﬁent s'est
[aity civ le copiste emploie dans le courant da traité
trés-souvent. les deux formes mety, ainsi qu'une troi-

sal s i e Byt Laoslya 3 Sloe Lo
v 1A, B 16, m G Siall §)ye,
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siéme qui leor sert de teansition; d savoir on. La lorne
T e sy trouve que ravement employde,

Ce qui conlirme I'opinion que je viens d'dmettre,
a savoir que toutes ces [ormes arabes du zéro sexu-
gésimal dérivent de celle que les Arabes avaient

Ctrouveée primitivement danis Tes inabiiseiits astiona-
miques grecs, c'est que les formes arabes s'écartent
de la forme originale precque et se diversifient, au
lur et & mesure qu’elles appartiennent i des dpoques
plus récentes.

La plus importante des notalions numériques
employdes par les Arabes [ut celle des chillves in-
diens. 1l est possible que les Arabes aient appris 4
connaitre ces chillves dés le eommmencement du
vur siécle de notre ére, épogue & laquelle une armée
arabe, envoyde par le célébre Hadjadj, et com-
mandée par Mohammed Ben Alkicim, soumit loute
la vallée de I'lndus!. Mais il est plus probable que
colte communication des chiffres indiens aux Arabes
w'eut lieu qu'en 773 de notre &re, lorsqu'une am-
bassade indiénne apporta & la cour du khalile Al-
mancour un traité d'astronemic indiennc. Cet évé-
nement est raconté par lauteur da Tarikh al-Hoqama,
dans les termes smvanls 2

RN UJL U})"‘“ Phg Ly RN IR U-'.»A)S; .Ju_,
Sl de 0o OF il olady Gppeld all s &
' Voir Reinand, Fragments inddits relatifs & Ulnde, p. 191 et siiv,

? Manuscrit 73 du supplément arabe de In Bll.\lmlhl.que |mpé-
rmlc p. 222, Lo, dopoeed, LG,
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fl,w} i oy Bgley (rpandry caw Ko & jpaaid]
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iyt g g5 Y Ko Uyl el plasl o s
-1 Le .lcxlc mnanserit p;:;lc,;g |111lu.C.asl.n {L.I.p !.59. lig. 9
en remontant) a g, legon qui me parait préférable,

? Le lexte manuserit porie 38y, Semprunte Ia legon (:Jlj' (ni
me parail meillence, & Cosivd, foc, tomd.

I Y
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Rewdigl  ades de Jodl ppeadl Ul (o xde
byl ks dviand] el e lepdh wlls Sl iuwsianls
dF Jpoueatl &Gl Josl ouds LGL 5y Ly b3t 4

Adelley,

u Alhoc'uu Ben Mohammed Ben II']mxd connu
wsous le nom d'Thn Aladami, rapporte dans sn
« Grande Table, connue sous le nom du Collier de
aperles, quil se présenia devant le khalife Alman-
ugatliv, dans l'année cent cinquante-six, un person-
unage venn de IInde, irés-versé dans le caleul
wconnu sous le nom du Sindhind (Siddhinta) et
erelatif aux mouvements des astres, possédant des
« méthodes pour calculer les équations, fondées sur
wdes cardadja! (sinus) calculés de demi-degré en
«demi-degré, et en outre diverses espéces de pro-
«cedés astronomiques pour déterminer les echpses
wdu soleil et de Ia lune, les coascendants des mgnes
«de 'dcliptique, el d'autres choses semblables. (Tout
«cela était-contenu) dans un ouvrage composé d'un .
_weertain nombre de chapilres, onvrage qu'il disait
wavoir extrait des Cardadja portant le nom d'un des

! Le mat curdadja {cardagin, cardugu]. altération du sanserit kra-
majyi, a'est conservd dana les troitds latins du moyen dge, derits
sous {'influence de In tradition indienne, transmise par fes Arnhes
{par exemple a. [ lal. de la Dibliothéque impériale, n® 9374 A,
fol. 102 et suiv.). B moyen dge il a possé aux modernes ol on le
trouve ereore chiez des muleurs assez récenls, Ou l'a umpfnyﬂ pour
tésigner cerlning ares fondamentaux dnns 1a canstructinn dea Inblcs
de sinns,
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arois indiens appelé IMigar, et qui ctaient calcnlés:
«pour une minate!. Almangofir ordonna que cet -

} Jusqu'd présent aucun des ouleurs qui onL eité ce pussage n'a’

. songt & restituer la forme sanscrite din nom que le texie arabe rend
par yan3. Jo considire comme cerlnin que ce nom esl Vydyray et

qn‘if?igil du roi Vydg'ramouk'a, sous ic régne duquel Brahma-

gouptn, gl alors de trente ans, cemposd {et auquel peut-étre i
dédia) son Brahma-sploudu-sidd'dnio en 618 de notre dre. Ce faitest
¢tabli par Bhiio Daji dans un article récemment publié que cite
M. Weber {Actes de fdcadémic de Berlin, 1862, p. ), mais que je
n'ni pea pu me procurer. Liastronome indien qui arriva & Bogdid en
778 de J. G, ovait done trésprobablement extrait son ouvrage do
cehii de Beahmagonpia. Cetle circonstance donne une nonvelie
confirmalion A l'opinion de Colobrooke {Algebra, cte, p. vxv, lig. 4
A 25), doprés laquelle fe sysitme astronomique désignd par les
Arabes sous le nom de Sindhind est celui qui est exposé dans 'ou-
venge de Brahmngoupta, dont Colebrebke nous a fuit connaitee, par
sa helle traduction, des pariies importantes. Si cet onyrage est ap-
peléici edes Curdadju duvol Vyaghra,» c'est probnblement une di-
sighntion non indienne, mais arabe, qui s'explique por 'importanca
fondamentale des sinds pour le sysitme. La loble des sinus est en
cffet 1a base de tout enlenl trigenomélrique el pnrmni. de toul calenl
astronomique. L'identité dn mat Sindhind avee sidil'data, que Cole-
brooke a 6lé ézalement o premier A sompgonner, n'est pins, je
pense, révoquée en doutle par personnc; an surplus, elle est expli-
cilement consttde par Albiroini dons lo xiv* chapitre de son ou-
yrage sur I'Inde. Au méme endroit, Albirodni donne In table sni-
vantedestitrésdes chopitees i Bralun-Siddhinta deBrabmagoupta:
w1® De ce qui concerne la sphbre, et de la configuration da ciel et
«de 1a torro; 2° Des révolutions des planiles, do l'emploi des pé-
sriodes de Lempy, de Jn détermination des Jongitudes mayennes des
aplanttes, el dola construction dey sinus des ares, 3° Des longitudes
«vraies des planties, 4° Des trois quantilés demanddes, & savoir, de
«ombre, de la paric passie du jour, el du point aseendnnt, et de
ol manibre de les déterminer Jes unes uu moyen des autres. 5° De
«'dmersion et de Vimmersion des planktes por rapport aux royons
ndu soleil. 6° De lapparition de 1o nouvelle June el de T'étal de ses
«deux cornes. 7° De D'éelipse de la lane, B° De V'éclipse du soleil,
wg® De lombre de fa lane. 10 Du passape des plankies auprés des

S
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470 MAI-JUIN 1864,

a« guvrage [t traduit en arabe, et que.l'on compaosai,
ad'aprés {celte. 'lI'aduclion), un ‘ouvrage que les
« doiles, et de leurs conjonctions, 11° Des latitudes des planttes.
«149* Do la ecriique du contenut des traitds et des lables astrono-

«miques, el de fa manitre de distinguer co qui est juste de e qui
«est défectuenx. 13° Du calewl et de son application 3 |1 géoméirie

Cepratiqun et i d'autres usages. 14" Do la veclification ' des longiwdes™

«moyennes des plantles, 157 De la rectification des [nnyludw vraies
«des plunétes, 16° Ne la rectification des trois quanitités demanddes.
« 17" Des déflezions [g_;bf | dvidomment traduction du termé
«sanserit valuna ] des delipscs. 18° De la rectification de l'apparition

«de la nouvalle lune ot de ses deux cornes. 19" Du konltaka { 557,
sce qui signifie l'action de hroyer, expression por laqquelle on en-
«tehd assimiler Uelfort dans la recherche 3 une netion de brayer de
ulnqunliu résulte Pintelligence; cela veul dire : de I'algtbre, y com-
«pris les dquations venfermant plus de deux lermes, et d'anires
+ problbmes concernant les nombres. s0° De ce qui concerne 'ambre.
s« 21" Des ealenls des mesures des vors etdes métres. 22° Des cercles
set des instruments. 33° Des saisons et des quaire modes de me-
«surer le ‘lumpi. 4 savoir le solnive, lo sidéral, fe lunaive, et celui
«qui sg rapporie aux mansions lunaires. 24° Des notations employdes
»pour les nombres et les ‘chillres dana i conlexte d'ouvrages éerits
aen vers. Ce sont v:ngt qualre chulnlrts L'autleur dit ; Tt fe.
evingt- cmqlut‘:me ast le Drydnagrahddiyd -dyn [ie pense du moina
“que ¢ usl. la mot sanscrit qu'Albirodni 2 voulu rendre on écrwnnl

e Ll 5: |[_mj} el ce qui en rdsulte est Ja résolution des. prn-

o bltmes pnrle raisonnement, sans emploi du caleul. Je n'en i pos
« fait meation ici, paree que les raisons sout inhdrentes on caleul,
«elje erois que ce que l'auteur veut indiquer sont les démonstrations
v des opdrations 3 ear sinon, quand done arriversit-on 4 un résultot
squeleonque dans cet art, sans aide du ealeul?s (Comparez Cale-
broake, digebra, ete. p. xxvinn, note ) - _

Il faut examiner encore ce qu'lbn Aladami a voulu dive par 1'éx-
pression @ «calenlds pour une minute. » 8'i} avait voulu exprimer que

' Ou evérificntions. Le mot arabe est tyhbik, 1l fandrail pouveir éza-
miner le lexle du Brahima-Siddhénta pour déeider d'une maniére sire, Ja-

quelie des deux significations deil ére adoplie ici. La mime remarque anp-
plique aux itres des chapllrc: 1h, 10 el 18,
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« Arabes pussent prendre pour. base (de ledrs -cal-
wculs) des mouvements des plandtes, Ce travail fut

les sinas dlnient calculds de minule en minute, il nbirait prohuhlcmcnl
di ;.m) u.duJ i .. En méme femps, ‘il eat pen yraisem-
DLleble qu'un uuvrngundlcn ail conlenu une table de sinus cajenlds de’
minule en minnle; enr dans la table du buurya-S:ddhunln 1oy stnus
sont ealculés de 225 minntes en 225 minutes; el dans Fappendic
du Siddhanta-Cicdmuni, achevé en 1150 de 1. C., des deux mé-
thodes enseigndes pour la construction d'une tnble de sinus, Fune
donne les sinus de dugni tn dcglé et Puutre encore de 315 minoles
en 225 minutes, Je crois done que i'exprcssmn du’ texte vent dire
que, duns Vouveage dont il sagit, fes-sinus dtaient enlenlds & unc
minute prés, ou en m‘gltgcunl. les finetions desminule. Tel est ¢n
effut le caractbre des méthodes indiennes, auasi bien dans le Sotryn-
Siddhanta que dans le Siddhinla-Cirbmani. On fait fe rayan égal i
3438, ce qui est lo nombre des minules conicnues. dons un are
épal gu rayon. La valeur plua cxncle seeait 43,7468, Lumté du
Lnicui est alors la minule, el c'est ce que, je pense, "auleur & voula
dire. 811 mentionne plis baut des sinua ealeulds de demi- degrd en
domi-degrd, ecln parait indiquer que 'Indien, arrivd.d ]]ugdud
avait comnplétd su table par des interpolstions, pruhuhlcmcnl afin
fju ‘elle ne parit pus inféricure & la tible des cordes de Plolémée,
qui est également caleuléde de demi- t}egré en demi-degré. Mais en
rénlitd ct.lu dtnit inutile, paree que, sil'on se borne d une cxacli-
tude aux minules prbs les mterpniuhons se fonl Lrés-nisément, an
moyen d'una simple propertion. Delambre { Hist, de Uast. anc. L 1,
p. 460} remarque que Playlir ( Tronsuctions af the Rayel Secicty of
Edinburgh, 1. 1V, portie 1L, p. 83 ot suiv.) ene dit pas pour quelle
«raison los Indicns se scraient hornés aux arcs multiples de 374,
sans cependant répondre lui-méme & la question qu'il pose. Dans
une note publide en 1854 duns e ¢ XIIT des Nouvelles annules de
murhcmuuquu,J ai eru pouvair indiquer cetle raison du In manidre
suivante {page Jgo) : « Les!Indiens .connaissent les formules

| —Cco3ayo

. a .
asin 3’ ---mynn-—mng' sin == )".r =311 Yz - cos 3y
S a

a
-cnnanuemmunl ils Ituwcnt dLlcrmlncr, par des bisseclions suc-
aeessives, les sinus de +57 de 7° 3n’, de 3745, loujours exprimds
wen mintes. Or, dans 'cullc succession de sinus, celui de 3° 45" est
nle premics 'qui contient Ie méae nombre de mvinates que Uare angnel il
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«confié & Mohammed Ben Ibrabim Allbzivi, qui
wrédigea, daprés le (waité indien), un puvrage
nque les astronomes appellent le Grand Sindhind.
«Le mot Sindhind signilic, en langue indienne, Ia
adurée éternclle. Ce furent surtout les savants de

-woe-temps-l4-qui-opérivent daprés (les théories exs o wr o

a posées dans) cet (ouvragé) jusqu‘a‘n I'époque du
wkhalife Almimotn. Pour celui-ci un abrégé de
w cet {ouvrage) fut rédigé p'u'Abou Dju far Moham-
«med Ben Modci Alkh.u‘unn, qui s'en servit aussi
«pour compaser ses tables, célelnios dans les pays
ade lislim. Dans ces tables, il se fonda sur les
« moyens mouvemenis du bmdhtnd, et s'en dearta
u pour les équations et la déclinaison. 11 établit ses
« équations d'apres les méthodes des Persans, et la
« déelinnison du soleil & la manidre de Plolémeée.
«1l proposa aussi, dans cet ouvrage, de belles régles
winventées par lui pour diverses espiees d'approxi-

warraspgrul: done, si-'on ne demande qu'une exactitude anx mi-
«nutes prés, on sarrélera naturelloment an sinus de 37 45', paree
wiue les sinvy des ares plus petits seront a plus forle raison dgans 4
sces ares, et s'olticnoent par conadquent gans ealeal. n Fajoulerni
encore que le termie techuique arabe pour sinua, Loy 05 dvi-
demment, dans Vorigine, Ia lrnnacripliﬁn C_»:-:x du mol sanserit
jivi, signifinnt proprement ta corde d'an arc avee leeeel on tire, et
employé cusuile, comme synenyme de fyd, pone désigner en trigos
nométrie le sinus. Celle identitd de EYEN avec fivid, reconuue diéji
par M. Munk, est nuc prewve de plus que fes drabes onl di aux
[ndiens In connaissance des sinus. Le latin du moyen dge o ensuile
rendu ws par sinis, comme s le ool élit u-::. { racine (_;L:.
secuit), qui signilic ew oflet la poche lorméde surla poiteine par ou-
vertave d'un vétement,
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PROVAGATION DES CHIFFRES INDIENS. 479

« malions, mais qui sont insullisantes & eause de cer-
« laines erreurs évidenles que Pouvrage renferme, et
wqui montrent la faiblesse de I'natear en geumétnc
« Geux des nsironomes de ce temps-1d qui suivaient
«les méthodes du Sindlhind apprécigrent beaucoup
wcet nuvragc' elle 1’épandiref1t rapidemcrit au loing
uet il est encore anjourd'hui irés- recherché par les
<« personnes qui s'oceupent du caleul des dquations
o des planétes.n - : R

Clest probﬁblement i la méme epoqua et peuL—
gtre & la méme occasion, que les Arabes regurent
un trailé indien dar ithmétique, velaliverent anquel
Tauteur du Térikh al-Hogami s'exprime comme il
suit!: ' :

:._..:Lm_-a—)a‘-,‘ 3_1-13) ‘g))\)_—- (g — 1y 0'-—. ﬁ.x:_-_,.ﬁ
)Lu:.:-..\” ﬁ_ﬁ_b....lj L)L.L-.L»—:\—” U“'“"_'-"J)_l"}'“%" J":';.S\__)

. el iy

« Parmi ce qui nous est parvenu, en fait de leurs
«sciences 2, (il faut mentionner aussi) le (trailé.

«de3) caleul namérique reproduit sous unc forme

« plus développée par Aboi Dja'far Mohammed Ben

b Manuscrit 672 supp\émcni arabede ﬂih]inlhhqucirnpériulc.
pe 220, k7o, .
* (Tesl-a-dire des seionees des Indiens,

@ Casiri (LI, p. a7, lig, B en rcmunl.ml)u.‘m.:.n L,_;L...:; (__gL-.(
an diew de Soa]l L_)'Ln-:- simplement,
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w Motigd Alkhiivizmi; ¢'est lIa méthode de ealéul ln
o plus compendleuae et la phts expéditive, la plus
w fucile & saisic et Ja plus aisée 4 apprendre; elle at-
« teste chez les Indiens un esprit pénétrant, un heau
«talent de création, et de I supnrxoute de dxscer
“swenement et de genie inventilw ; )
* Nous venons de voir que Mohammed Ben Mougi
rédigen pour le khalife Almdmoiin un abrége des
tables indiennes, apportées & Bagdad en 773 de
notre ére; cest  ln prigre du méme prince qu'il
avait écrit son célébre Traité d'algtbre. La rédac-
tion de sen Traité de caleul indien doit étre posté-
riewre i celle du Traité d* airrébre parce que celui-ci
est cité dans le premier. Mms nous ne pouvens pas
étre loin de la vérild, en supposant’ que le Traité
de Mohammed Ben Motigd Alkharizmi, qui répandit
chez les Arabes la connaissance de Parithmétique
indienne, fut composé vers le milien du 1x* sidcle®.

v Casiri (t. I, p. 427, dig. Gen ljmnoulani) ﬂ)b’t.'{.";.l uuxpdriuncu.
habiletd. s

* Néanmoins I'dvdnement smcnhﬁqm. doul jai reproduit le réeit
daprés le Tirikh al- Haqmnu, vl qui aeriva en 793, rend trésovini-
semblable que dbs celle dpoque il existait, puur les savanls qui vi- .
sient & In cour de Bagdiil, des moyens de s'inilier & 1'nntlm1éllqm.
indienne, Je tiens'd faire ressortic cetle probobilitd, parce que je
viens d'apprendre que M. Bethmann , bibliothéeaive A Wollenbuttel ,
a fit connaitre, dans un mémoire Tu A T Académic de Berlin, miis
dont il n'a pas laissd copie, certnines donnédes d'apris lesquelles
Charlemagne surait proposé ans personnes de s cour des pmblbmt.s
d' nuLhmmquL fondés sur Yemploi des neul chillves ot du zdve. On
suit fque Charlemagne regut en 8oq, 3 Aix-la-Chapelle, uae ambins-
side do khalife Havodu Al-Ruchid, qui apporta de nombreox et
nagniligaes présents, el entra autres ne hortoge mdeanigua eu
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J'ai mentionné déji ci-dessus que, grace au ztie
de M. le prince Boncompagni, nous possédons main-
tenant un fragment considérable’ d'une traduction

Matine; faite au--moyen--ﬁge , du-traité. d'Alkharizmi, .

sous le titre de u,Algorilmi‘da numero Indorum. n Fen

exirais le passage suivant?, relatif 4 la forme des
chiflres

jsiton. C'flail une clepsydve marquant les fins des Lieures par la
chinte de douze petits plobes d'airain, qui fajsaient résonner une
timhale placde au-dessous, el par douze covaliers qui sortaient de
douze portes et {ermojent douze autres portes. e Cette horloge, v
ajoute une chronique, «conlennit encore Leancoup d'auires choses
« dont I'énumération sernit Lrop longue en ce moment, » {Voir Pertz,
Maonsmenta Germenie historien, Seriplovum lomus I Honnoverw,
1846, in-fol. . 1 g4, lignes i et +h A 33. Compurer Bouquet, Ie-
cucil des historiens des Guules ef de la France, L V. Pacis, 1744,
in-fol. p. 333, lig.13 i 22.) Un tel instrument suppose In pré-
sence, parmi le personnel de Pambassade, d'un homme possédaut
des connaissances swvanles el lechniques pour munter horloge
aprés Verrivie, el’ la meltre en dtal de fonelionner, 11 est asstz na-
tavel de croire quiune Leilé personne dinit au cournnt de Tarithmé-
tique indienne, ai, comme il est proboble, celle-ct élail, dbs Ie con-
meneement dn 1x* sibele, eonnue aux mathématiciens el astrononics
de Bagdad, Charlémagne retint 'nmbassade pendant quelque temps
4 sa vésidence { vair Pertz, foc. cit.), of,-avee e ddsiv ardent de s'ins-
Lrnire que CC MONAFQUE COUSErvl Jnsqud la fin de sa vie, cette cir-
constance devait facilement nmener pour lui une occasion de prendre
quelque connnissince de Tarithmétigue indienne et de I'emploi da
edvay d'sulre pard, un Arube venant an Occident devait #lre porté i
produive dovant un prince, juste appréeiatenr de fa supériorité in-
telleetuelle, ce qu'il pouvait montrer de plus inpénicux et de plus
neul en [it de conuaissances scientifiques. §i, dans los documents
découverls par b, Dethmain, il ne s'ngissait que-d'un cmplel de
neuf chiflves saus 2dro, co fnil serait-simplement conforme ans vues
développies duns les parties pricddentes du présent mémoire, el en
wiliieait tue nouvelle confismalion.
U frnatati aritmeliva; poos, Lo25 el suiv,
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u ['peerunt igituy (Indi) 1X literas !, quarnm figu-
ure sunt hae. .., .* Est quoque diversitas inter ho-
«mines in figuris earum : fit autem hewee diversitas
ain higura quinte lilere ct sextwe, septimme quogte
wet octavie. Sed in hoe nullum impedimentum est.

i SunUenim iote signantes dumermin, ol ha sunt
« hgurm i quibus est illa diversitas. .. .. 3

Ce passage est important parce qu'il s'accorde
d'une fagon remarquable avec unc autre donnée
que j'ai A faire connaiire. Jetons les yeux un ins-
tant sur la planche placée ci-dessus, & Ia page 75.
La quatriéme ligne de ceite planche présenie un
lac-simile des chiffres. employds dans plusieurs ta-
bleaux de nombres® contenus dans lemanuserit arabe
derit & Chirdz, environ en g7o de JI.C., dontil a dlé
question ci-dessus. 5i nous comparons ces chiflves
aux chiffres gobir et aux chiffres des manusciits la-
tins du moyen dge, nous remarquons qu'une diflé-
rence des lormesa Hen pour les cinquiéme, sixidme,
septiéme ct huilitme chillres, pour lesquels préci-
sément une variété des formes est constatée aussi
dans le traitd d'Alkharizmi, Or, il est résulté des re-
cherches précédentes que les chiflres gobar et de

' L'original arabe poriait dvidemment ATPEN

* Ces figures manquent. , . i

* Ces figures manquent parcillemont. L

* Ces nombres forment une suile de-triangles reclangles mimés
riques et de nombres congroenls. Les tableaux onl dté reproduils
dans In raduetion ci-dessuy citée, fuisant partic des Recherches sor
 plusicurs ouvrages de Léonard de Pise, {Voiv Atti dell’ dccademia Pon-.
tificfa de' Nuovi Lincel, anno X[V, pe 255 & 157.)
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moyen ige nous présentent une forme trés-ancienne
des chlﬂres indiens. Rapprochant done le fait que je
viens de signaler de I'observation faite par Albiratin
- d'unemul upllcxte des formes des chilfres existantdans.

I'Inde au commencement du xr° siécle de notre ére,
nous concluons que les formes.2, 4, v, & étaient de-
venucs dans 'Inde méme, pendanti‘espace de temps
qm sépare le v’ siécle des prcmtcrs .temps de notre
ére, d'un emploi teés-{réquent 4 cdté des formes 4,
£, 1, 8,¢el qua les savants ou les Lraiiés indiens qui
“arriverent 4 Bagdad dans le courant du viu® siecle,
apporti.rcnl déji les formes 2, 4, v, A aux Avabes de
I'Orient, qui les ndoptérent de préfércnce Les va-
rinnles ¥ et ¥ pouv z,et & par nissent aussi avoir emstc
chez les Arabes orientaux dés.le milicy daox smc]v
au plus tard; di-moins nous trouvons des- -speei-
mens de la forme v duns certains endroits du ma-
nuscrit éerit & Chiviiz, différents des tnbleaux ci-des-
sus mentionnés. Les chillves dévanagaris du x° sigcle
qua donnés Prinsep dans le cnhlcr d'avril 1838 du
Journal de lu Socidlé asintique du Bengale (pl. XX,
placée en regard de la page 348) ressemblent pour
les formes des nombres un, deux, trois; quatre, six,
huit et zéro, assez A ceux du munuserit de Chirdz,
et confirment ainsi la remarque d'Albirotni, d'apres
l'lt[uellc ‘dc'son Lemps les chillres des Indiens dtaiont
les mémes que ceux des Arabes, saufune plus grande
variétd des [ormes. Pour le cmq etlesept, les chifives
dévanagaris du x° sidcle d'aprés Prinsep ressemblent
toul & fait aux chillres gobir. Le neul enlin ne res-
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semble pas au neul arabe, mais se rapproche sen-

siblement de la forme qu'il présente dans les chiflves

sanscrits madernes, tels qu'on les trouve par exemple

daus les ouvrages imprimeés & Caleutta. '
Un des derniers changements -introduits dans les

remplacement du 3 par » pour le cing, et du ¢ par’
pour le zéro. L'usage de désigner le zéro nussi par un
point au lieu d'un pelit cercle est cependantindien,
ainsi quiil résulle d'un passage de Colebrooke; que
Je reproduis en note!. 11 parait qu'Albirotini avait

b dlyebra, ete, from the sanserit, p. &, boyg & 2 D'aprdy los
« Hindous, Ia numndraijon esl d'origine divine, Vinvention de neul
«figures {ancu), avee Vartifice des pluces pour les faire suflire A tous
a [es nombres, dant attribude nu hienfuisant Créateur de Funivers,
«dans ln Visand do Dhdscara et sa glose, el dans [e commentaire e
« Crishna sur la Vifu-genita, Ici neuf figures sont spécilides, la place,
«lorsque avean chiffee o'y appariient, dlont indiquée par un. hlané
« (sinya}, lequel, pour prévenis lea erreurs, estinarqué pie un point
«{le mot angluis est dot] oy un petit esrele. s Lo Vidjn-ganita est
Ia seconde des qunlré parties dont se compose le Siddhanta-Cirdmaani,
ouveage de Bhiskaea achevd en 1150 de i Co— On trouve aussi au
lol. 16z r* et v* du munuserit éerit & Chirdz, en des endroits diff8-
renis des tablenvx ci-dessus mentionnds, une forme du chillve zére
qui ressemble & un simple point, Mais il peroit que dans ces endroits,
o fes chillres sont trbs-pelits, cette farme provient seulemient (o
co que le eerele que lo cepiste vonlait tracer est devenu teflement -
petit quiii s'est riduit & un point; enr an trouve dans le veisinage
immédiat de ce zéro formé en point le 2éro sous In forme d'un
petit cercle. — Dans le seolie de Néophytos, qui puisail_, eomme-
nous l"avons vu, & une source arahe, scolie pulblié dansie Programme .
ddja Eitd des cours do 1'Universilé de Berlin pour la semestre 'étd
1841 {p.1x], cet anteur hyznutin du tiv* sikele appelle le signe qu'it
sagit de placer au-dessus des chilives, d'abord ds 3 pexpde, ot d
la fin oTiypd, et dans le conrant du scolie, il le désigne plusieurs
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connaissance de cet usage, soit pour l'avoir.observe
chez les Indiens, soit parce que, .a I'épogue ot il
gerivit {en 1031 ded. C.), cet usage-avait déji com-

. mencé & sintroduire chez les Arabes. Jeconcluscela . .

de l'explication donl Albirotnt, dans.le passage- ci-
dessus traduit (p. 284), fait suwreles mots sanscrils
coiinya ct K'a, en disant qu 'ils signifient le point Le,

l'cu: comme ﬁ ar?:-ypqu o ,umpdu Ounnt m tableau de 1n notation
qu: nccnmpagnu le scolie, les signes anperpnsé.-s ont 14, dans le
n® 2350 ancien fonds gree, dnhurd‘de pelits ecercles, l,crrlsﬁlencrc
noire comme tout le reste, maiy ils ont 818 charpds ensuite, par une
seconde main probabiement, dencre rouge, de manibre & en fnire
des points, on biffés & T'encre rooge et umpinm’.a par des points
faits A 'encre rouge; dans le n® 1928 ancien [onds gree, ce sont de
petils cercies pour jos dizaines el les ::Lulmnes, et de petits points
pour les mille et pour lo myrinde. Quant an can. il a la ferme d'un
omicron mnjuscula, piact d'aplomb dans lo n” 235u, et fortement
incliné vers In droite dans le n® 1g28, On peut conelure de 1 qu'nu
x1y* sikele usnge des formes o pour le cing et -‘puur e zdro était
déjy parfailement éabli chez jes Arabes de 'Orient. — Dons e
méme programme de M. Baekl, on trouve (p. vt} Ie possage sni-
vant relalif nn 2éro sexagésimal : « Apud Ptolemansm ciplra inedi-
t Lis quldt,m libris eomparet, ubk integer ordo sexagesimalis deficit,
nqui signundus erot : sed in libvis seriptis defectum hune solo puneto
enolatum esse docuit nos G, B, Hasina.» i soumis, comme on I'n
vu dany ¢e qni préckde, 3 un examen soignoux les manuserits de ia
Grande Synlnxe de Plnlém[c que pusshd(. ln Bibliothdque impériale
de Paris, mais sans y remarquer aucune irace de cel emploi d'un
peinl pour morquer les places vides. L'ohservation de M. Hase re-
poserail-glle sur un malentendu? Tai trouvé _quelquelols dans 1o
texte des manuserils parisiens de PAlmogeste, lorsque Prolimdbe
énonce des qunnlllés ‘composdes de plusieurs ordres de sexagdsi-
males, des points placés éntre les lotires numérales qui expriment
ces quantilds, points destinds seulement b séparer les dillérents
ordres los uns des watres. Serait-ce 13 peut-éire ee qui a donnd fien
4 Tassortion gue je viens'de citer?
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&aiidl, Mais Alkbarizmi ne sait rien encore de l'cin-
ploi d'un point pour désigner le zéro; et cependant
s'il avait eu connaissance d'une vaviante pourla figure
de ce signe, il est prohable qu'i'l en aurait [ait men-

tion d'une manitre semblable comme il le [ait pour

le passage de.son trailé ol il explique F'usage du.
zerol, o :

« Cum autem ponerentur X in loco unius?, et
« hierent in secunda dillerentin; essetque figura co-
«rum figura unins, necesse fuit cis figura deceno-
wrum, eo qnod similis essel ﬁgm‘ae unius, ut scirent
u per enm, quod essent X. Proposuerunt igitur ci
wunam differentiam, et posmmnl in ea c1rculum
w parvulum in similitudine o literm?, ut per hoc sci-
wrent quod differentia unitatum-esset vacua, et ni-
« hil numeri esset in ea preter eirgulim parvulum,
« quem diximus occupare:eam. n

Ainsi done, chez Alkharizmi, le signe indien pour

! 'Trutt:iti'd writmetica, P 3,1 ag et sniv. :

1 On ne comprend ce latin qu'en le rclmdmsﬂnt mentalement en
avabe. Voici ce que Vautenr veut dire: « Mais comme on ddsignait
udix de la- mému manibre. quu I'inild, le signe se plogant au sccond -
urang, ot si figure dant iz méme que ccllc de ['unité': fes Indicns
navmcnl hesoin, pour Ia figure du dix, pu:squ ‘elle. &ait ulcnl:r;nc i
veelle ‘de L'unité; de (quclqm. artifice qui lone fit) savaic quand

welle signifiait dix, 11s plactrent done devant "unité un rang, ete.s Le
commencement du passage, dnna lungmnl arabe, dtait ht:s-prnbn-

blement L\:-]JJ] (s:-aj 7«-&” J L)k‘ Jb . e mot t.aj. r;m si-
gnilie posers dtant employd augsi spu:mlcmenl pour exprimer derire,
nntery fiyurer,

LIS nrmm.l! arahe pariail ici i nlmlxlvmcut In Iellu. ke 8, -

280



PROPAGATION DES CHIFFRES INDIENS. 487
désigner le zéro est un pelit cercle. J'ai déji dit que
ce signe indien cst essentiellement différent du zéro
de la notalion alphabétique sexagésimale dont il a
- dte- qucalmn ci-dessus, ]equel est,. comme-.on. l'a .
vu, d'ovigine greeque. En eflet; quiconque est
habilué & In leclure des manuscrils arabes relatifs
aux sciences’ mathématiques, distinguera loujours,
4 premidre vue, le zéro indien du zéro de la.nota-
tion’ ﬂlphubéthue. Mais comme ceci ne..peut étre
qu'une raison individuelle, je citerai encore un pas-
sage du traité De numero Indorum, qui montre claire-

ment I différence entre Jes deux signes. 1l se trouve,
dans ce iraité, un exposé du caleul sexagésimal,, calcul
qui forme une paruc intégranie de ¥ amlhmethue in-
dienne, ainsi gu'on le voit aussi parla tradoction de
Colebrooke ! du douziéme chapitre de V'onvrage de
Brahmagoupta , par l'arithmétique indienne de Pla-
nude®, et par un traité arshe de calcul mrhen dont
il sera question-tout 4 Fheure. Dans cet’ exposé Al-
khérizmi derit les degrés, minutes, ete. les uns au-
dessous des autres, ‘et pour indiquer qu'un ordre est
vide, il y place déuw zdros indiens, ce qui est tout
le contraire de la notation alphabétique qui n'em-
ploie qu'an seul signe pour-marquer I'absence d'un
ordre. Voici le passage d'Alkhérizmi?:

« Cum volueris constituere numernm inlegrum

v Algebra, etc, from the sanserit, p. 323 & 324,

* AMunuscrit 2381 ancien {onds gree de fa Dibliothque impérinle

de Paris, fol. 8 1, lig. 8 et suiv. Monuscrit 2382 du méme fonds,
ful. 15 ¥° et suiv,

* Trattani deritmeticn, p. 24, lig. 21 el sniv,
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s et fracliones, pone numerum inlegrum in altion
w diflerentia; deinde pone guicquid fuerit ex diffe-
e renlia prima, que sunt minula, sub numero inte-
apro; et secunda sub minutis, et similiter tertia sub -
«seeundis, ‘et cetera .que volueris ex dilferentiis.

a stituere XII gradus et XXX minuta, XL quoque V
wsecunda, et L quarta : constituimus XII; post hee
« posuimus sub eis XXX in dilferentin minutorum;
wet sub XXX, XLV in differentia- secundorum. In
wdilferentin vero lertiorum posuimus circulos !,
wquare carebat lertiis, et ut scivemus quare adhue

! Le pussage correspondant du Liker Alyorismi de Jean de Sé-
ville, publié dgnlement por M. le prince Boncompagni, et qui
n'esl & beaueoup d'égnrds qu'une sorte de paraphirase du traité d'Al-
kbivizni, est encove plus explicite { Trattall daritmetica, page 54,
lig, 33 el suiv.): «Com autem aggregave vel diminuere, duplare sive
smediare gradus et fractiones volueris, singula quzyue per dilferen-
«lins {Jodopte la legon «singuin queque per diferentiass d'aprés’ie
manuserit g7 fonds Serbonne de la Bibliol imp. fol. 6o 17, lig, 241
«suny sia ordinahis, Pones enim graduy in superiori dilferentia, et
eminuin suls pradibus, et seeunda sub minutis, et tertia sub secun
edis, el ila consequenter descendendo, ul sunt
Gradus | * 12 | «inordine. i autem aliqua vacoa intereiderit,
Minuts 10 | +poneatar in loco gjus circuli : propler cujus
arei evidentinm talem subjieimus fguram uniny

Seennla 45 - . N . - ..
- alateris. Ponuntur enim primum in superiori
Terlia a0 . R S .
«differentin 1 2 gradus, etin secunda 3u minuta,
- Quaria LT

el infertia 45 secunda. In quarta vero positi
« suntdue civenti, guin eral vacua: nullum enim
slertium erat in ea; et ot [Jadopte 1a legon el uts d'aprés les
manuscrits aucien fonds latin 735g, fol ga 1%, 27 col. fig. 32, et
fonds Sorbonne'n81, fol. 4 v, 1" col. lig 4] v ostenderetur quod quarta
«dilfereutin, qua: continel tertia, esset yncna. Bt in guinta sunt 50
eruarta. uad aubjecta Ggurn declaat,n -
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« restabant qmrt'\. Deinde posmmus sub eirenlis

« quinguagints in dilferentia cquartorum. Et ]wac esl
« figurn gorum . w

L'ouvrage de Mohammed Ben Motigh’ Alkhérizmi
fut trés- plobwhlemem le ptcm:er “ou du moins un
des premiers, de ceux (oi ensmgnélenl aux Arabes
de I'Orient Farithmétique indienne. Dé&slors le o cal-
col indien gl obudl ne cessa d'étre 'objel de
traités spccmm composés par des n‘nlhematlmens
arabes, _

Cutre lés irailés de cﬁlcu] indien dont il sera ques-
tion loul & 'henre, j'ai remarqué Ia menlion d'un

Traitd de ealeul indien (s il eobudt u\-nf) par
Ahmed Ben Omar Alqaribici ( W).Wi)j a1,

duns le Tarikh al-Hogama *; 1o mention d'un Livre
sur les principes (ou les démonstrations) du caleul
indien (goigl oladl M 4 Aliss) par le eélébre
Ibn Alhaitham de Bagrah (o gedd v s de !
‘-‘Fn.Lng qui mourul au Caire en 430 de I'hégire,
dans ]es Biographies des médecins d'Thn Abi Ocai-
hiah*; Ia mention d'un Traité de enleul indien (o L«f

Y Cette ligure manque,

= Alanwseril 672 du suppl. or. de a Dibliot, unp p. 6B, llg .
* Munuscrit 673 dissuppl. ar. de In Bibliol. i tmp. fol.ars e’ dig. (i,
Dans une autre énumération d'une certaine partic des ouvrages d'Tha
Mhaitham, contenue dans-lc méme avticle de luuu‘ngc d'Tin Abt
Oguibiali, §& trowve mehtionné un LS,_p.g.” L_L.._.- g ilda (méme
manuseril, fol. 708 +*, lig. 12). Je pense que ces deux mentions so
rapporlenl an méme lrailé d'lhn Athatthem, | Comparer ms, figa
div suppl. ars de la Biblion imp. po145, lie, 1g.)

. S
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4490 MAI-JUTN 18063,
@il cludl) par Send Ben All (de (v odiw),

un des astronomes du khalife Almimoitin, dans le
[Fihrist'; et encore dans le méme ouvrage® Ia men-
tion d'un Traitd de la table relalif an cnlcul indien
(o) obed § sl GWST) par Sindn Tbn Al-
fath leHmramen(U[;:- Jabl e tx.dl ! o).

II'sera utile d'analyser, autant que le permettent
les limites de ce mémoire, un de ces traités qui for-
menl, pour-ainsi dire; le milien ambmnt dans le-
quel les chiffres in dlens et leur emploi se présenlent
principalement chez les Arahes de I'Orient. Cette
étude, en complétant nas vues d'ensemble sur la
question qui nous occupe, ne sera pas élrangére &

notre but, de méme qull n'esl pas superllu lors-

gu'on veut conmaitre 4 fond un personnage ou un.
événement historique, de jeter un coup d'ewil sur
Ientourage aw milieu duquel ce personnage a véeu,
ou sur les circonstances dans lesquelles cet événe-
ment s'est produit. _ _

Le traité analysé-ci-aprés‘a été composé dans la
premiére moitié da x1* sidele de noire ére?, et est

U Manuserit 14007 du suppl. ar. de la Bibliot, imp.l fol, va1 17,

lig. 8,

’j’ Manuscrit 1400 du suppl. ar. de Iz Bibiiot. imp. fol. 125
lig. 7 ¢t B. Je s observer que dans ce manuserit ie dernier mot
du titre de l'ouyrage de Sindn Ibn Alfath est derit st,,u&“ tandis
gue le manuserit du Filirist que posside o Bibliothbque de LcydL
pnrlu 154-\"-6-“ Ce détoil n'est pos toul & [ait sans lmpurlnnct. ainsi
gu'on ie verra dans le parageaphe suivant du présent mémoice.

1A ln méme dpoque, Avicenne raconte dans son sulobiographie
fue, tont jeune encore, il assisin @ dey conversatious entre son phre
et son [lre, dans lesquellesil dlaitsouvent question de philasoplie,
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'ROPAGATION DES CHIFFEES INDIENS. 441
contenu, avee plusieurs autres morceaux relatifs
aux mathématiques, dans le ‘manuserit n° 556 du
legs Warnérien de la Blbllnthéque de Leyde?, dont

il occupé lés pages fol. 68:v° 4 79 v % Voicila tra-

duction de la preface et la hsle compiéle des titres
des chapitres. .

«Au nom de DIBU, cldment et mlserlcnrdreux
« dont nous implorons e secours. Que la bénéddie-
« tion" divine soit sur notre seigneur Mohammed, sa
u famille et ses compagnoris. Louange & Dien pour
wsa price et ses bienfaits, ot sn[ut 4 ses prophétes
el a’l 5es5 sans' "

de géomélrie el de caleul indieny el qu'd Iige de dix ans environ
{en gyo de 1. G}, son phre Venvoya cher un morchand trds-versd
dans I ealenl indien pour upprendrc de lui cet art, |

! Je suis beurcux de pouveir remereier publiquement MM, les

"Conservateurs de la Dibliothique de Leyde de Pestréme hienveil-
Innee et de la Laute libdrlité avee taquelie ils m'ant communiqud &
différentes reprises plusicurs des monuserits les plus précieux 'de
cette admirable eollection. C'est un profond regret pour moi de ne
pouvoir plus adresser ces remerciments au véndrable M. Juynboll,
quu réunissait & un grand savoir toutes les quulntés de curactbre qut
inspivent le respect el Vattachement,

* La page fol. 68 1 est lnissée en blanc, mais encadrée d'un filel
rouge comme toules les pugcs suivantesy elle dtait prolablemant
destinde & recevoir le lilre du Lraild, La page fol: 7¢ v* est 1n derniéro
du volume, L premier morcenn contenu dans le manuscrit o 6té
composé postérieurement’d I'annde 1190 de nalre tre, Sur Ie fron-
usplcn du volume, on trouve une note relative & un achal du ma-
nuseril dont la dute correspond uu 35 mui 1287 do notre tre. Mais
tn’ copie du fraité de ealeul indien peut-étie postéricure i cetle date,
car il est d'une deriture dilfévente de celle du commencement du
volume, Les dilférenies parties de eeluiel présentent quatee deritures
dilférentes, miais toules en euracibre neskhi,

Ja.
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492 MAI-JUIN 1803,

« Al Thn Ahmed Al-nagawi® dit : qu'il avait déji
«wcompose, pour les archives de la comptabilité de
« Madjd Al-daoulali?, un ouvrage'surle calcul Indien,
-« qui passa plus tard 4 Ia bibliothéque de notre sei-
- gneur Charal Al-moulotiq. Cependant celui-ci fut

“wpew-salisfait ¥ de-cet exposé de la matidre dont il

«s'agit, pnrce' qu'il élait écrit en persan, et que Cha-
«raf A!mouloﬁq obiervait que celte langue ost pen
«coneise dans ses expressions, et obscure dans ses
«significaticns. Il ordonna donc que-je composasse
« pour sa bibliothéque, en langue arshe, un ouvrage
ndont le contenu réalisit le but que javais eu en
wvue; et j'ai obéi 4 cet ordre. J'ai aussi examing les
«lrailés éerits sur cette théorie par les savants an-
wciens et modernes. I'ai. trouvé que que]ques’-uns
nde ces trailds, comme ceux d'Alqindi* et d'Almeo-

v Abool Hagan Ali Den Ahmned Al-nagawi, kidhi ehifiite, est
,mentienné par Hadji Khalk, édition de F I"lung!.! LTI, p- 5645 LY,
pe 1ads 1. VI, pooags 6 VI, peo 1084, nemdros Jaag de In tohle,
Nagil est une ville du I{burnr;nn.

* Madjd Al-daoulab, prince bouida, roi de !’ ik persique, n.u]n:t
'tl nprés M. Delcémery {Histoire des bamumdu, Paris, 1845, in-A",
p-285) en 37g de 1 ]u.[,ul. Diapris Aboiil Faradj ( Hise, Dyngst, cd,
Pocacke, Ozon. 1663,in 4" p.21gdeln lrnduclmninhnc);l sucoddn
A son pire Fakbr Aldaoulah en 387 de Uhégire, 4 igede quatre ans,
Il fut détrénd par Mabmodd le Gaznuvide, en 420 de 'hégire, aprts
avoir rdgnd peadant vmgt-scptnns sops la watelle de sn mére, qni
moneut ¢n 415, Il eul pour vizir, pendanl un eertoin temps, e ct-
lehre Avmennu.(erD Herhelot, Biblinthirque arientude, 4. 11, IaHayc,
17777, in-4% po 503 & Bog; Deguignes, Histoire gdudrale des Huns,
1.1, Paris, 1956, in-4° 1. 168 A 1705 Abullede Annales muslemici,
vp. el stud, 1.}, Reiskii, & T, Hafoim, |7g| in=A® p. b et 75.)

é r..w[ 'La.\.n.i

¢ Cel nuvrage est mentionnd dans le Fibrist (soppiément arabe
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PHOPAGATION DES CHIFFRES INDIENS. 403
« djetabi Alanthdqi Almo'alewi?, sont confus et d'une
ylongueur- excessive. D'aulres, comme celui d'Ali
« Ben Abi Nacr, tout en étant extrémement dévelop-

u* thoo? de lo Bibliothéque impdriale de Paris, fol, g6 v*, 1. g} sous
ie l?tru de L_)jLD.A CJJI ,_sr.Llent__aLu:ﬂ JL,LC&I ,_3 n.A.]LwJ ;_th
« Mémoire sur In manibré d'employer lc caleul indien, en qualre li-
vres.» D'apets 1n monographie sur Algindi, insérde por M. Fluegel
dans les Mémoires publids ‘par Ia sociéld orientale’ d'Allemagne
{Leipzig, 1857, in-8° p. 22, n° 36}, cet ouveage ful dédié par Al
sindi & Ahmed, neveu du khalile Almiamoin, o

! Lenom ,_;_,.Lal] ne se troove pas dins le Lonbb ul-Loubdh &' Al-
ousyodthi; mais on y trouve Almienli {(_;_;;J_-] }, nom qui signifie uu
descendant d'une des familles de In wibu d'Azd (,3')[} Le Tirikls
ul-llogami donne sur Alanthiqi la notice swivante (manuserit 672,
supplément arabe de Jn Bibliathtque impériale, p. 197, ligne 6 & 16
« Ali Ben Abmed PAntiochion Aloal-Kacim Almotjetali fut origi-
«unire d'Antioche, ot véeut § Bagddd jusqu'a se mort. 11 fut un des
« lamiliers préférés d'Adbad Aldaoulah Ihe Bouwaih. 11 dtait d'une-
«supériorité incontestde dans la science des nombres et dans e
« péométric, et il a derit sur ces seiences d'excellents ouvrages. Oulre:
«q'il avult une teinture dégante des seiences des nnciens, il il
wdisert, et doud dune doquence agréable; et Iorhqu'un linterro-
a genit, il savoit donner des delaireissements el des expﬁculiuns inlé-
« ressantes. Poarmi les ouvrapes Lrks-estimids qu'il o derils, nousmen-
nlionnons: Le prand traité de la table relatilou ealent indien (;__‘L.(‘
“ L;o.x&” ;_gb..:li. ,_; J,J.C” u—'—di} Le trnitd’ du caleul pliactud
«sur Jz inbie snok rien cflcer(, > JLI i_'>-1"-\“ ,_}J:- ;__,L...:L' f—)l-*()
n L Wraitd de Pexplieation del ‘:u-ilhméliquc.'{yruhnl;lemcnl colle de
«Nicomaque}, Le traité dis commentajre d'Buclide. Le trailé de In
«maunikre de choisic parmi les traduclenrs, Te troitd dis preuves no-
o mdritues { ol U_J)EJ.“ L_;h'.(; telics que la preuve par neuf,
agte}, Lo teaild du caleul monpel sans table (Jh f_gL...-.uL_,lAf
u;}..JtJ ul“‘ X} Hild! Ben Amohsin fen Ihrahim'le Sibden dit
» duns sun onvrige : En Uannée trois cent saizante-seize, levendredi,
w13 deotl-bidjdjal {15 oveil 987 de notre bre), mournt Aol Kacim
¢ Ali Ben Almed P'Antiochien, le caleulaicor et le péomélres.
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hoh MALI-JUIN 1863,

« pés, ne parviennent pas i étre intelligibles, D'autres
« encore sont dificiles, comme celuid'Alqalwidzinity
vj'ai lrouvé aussi, dans ce dernier traité, des régles
« dontonthesoin senlement les personnesquivenient
us'occuper des questions les plus ardues. Quelques

awposaient & une branche spdeiale des, opéralions
wdu calenl?, comme Abod Hanifah Aldainawari3,
wet Qoichyir Aldjili ¢ Car Qotichyir, malgré sa

! Le Fibrist contient sur celauntewr la notice suivante {manus’
crit 14003, mppiémenl avabe de la Diblinthbque impériale de Paris,
fol. 131 v= lig. 4 & 7) ¢ o Alqalwadzing, cest-d-dire Abod Nogr Mo-
« hammed Ben Abdallah Algolwaddng, le caleulatenr, un des caleu-
« lnteurs les plus excellents, ot uolre contemporain [la rédaction du
a Filirist fut terminde en g8 de nolre &re’, 11 est autesr da 'V'railé
ude In tabla relntif au caleul indien, s Le Téarikh al-Hoqami spéeilic
épnqua de 1o vie d'Alqalwadzini en disant (manuserit G2, suppld-
ment arabe de Ja Biblinthdque impdriale, p.-2d5, lig. 1o et 11)qu'il
fut contemporain du gouvernement d'Adliad Alduoulsh dans Ulrak,
et qu'il végui encore aprés. Le méme ouvrage ajoute qu'Alqalwa-
dzdni éinit aussi savant géumi.lu. et astronome. Qalwided, son lien
e naissance, est un village prés de Bagdad,

1 Par ces opérations, il fuul enlnndu_ l'applization du ealeul aus
transaclions commerciales, & I'administration des Emmccs i la piu-
métrie pratique, ele. .

3 Abot Hanifah Almed Ben Duwmld Aldainawari mourut d'nprés
tadji Kballs { ddition de Flucgel, t. I, p. 558, lig: 8 en remonlont)
en 281 ouagodel’ hiégire[Bgh ougod dn notre bre). En fait d'ouveages
refatifs aux seiences mathématiques, Hudji Khalfa mentionue de
cet autear: un tenits d'algbbre (L ¥, p. G7), un troité du calen!
des héritages (t. V, p- 1Eg. compir erd. 1T, p. 63}, un recueil d'ob-
servations astronomitues fuites i Ispaban en 235 de Phégire (11T,
- 470}, des tables astranomiques (L 11T, p, 538}, et un Lraité de,
nuleurulngm (t. ¥, p. 54 ) En outre, ndji Khalla nomme Aldaina-
wari, comme auteur de divers sulres ouvrages non muthtmaliques
(1.1, p. 32gs . I1, p. toB), 361, G445 L V, . 130, 162, Jus).

b ilddji Khalfa (L VL, p. 51} mentionne de Qodehydr un Livie sur
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PROBAGATION DES CHIFFRES INDIENS. AH]
awgrande concision, composa, sous prétexle de cal-
«cul astronomigue, un traité sur les autres opéra-
«tions du calcul, et Aboi Hanifah, sous prétexte
wdes aulres opérations, fit un, treité sur le caleul
« astronomique. J'ai done composé un ouvrage dans
« lequel je me suis restreint 4 ce qui appartient stric-
v tement & mon sujet, et dans lequel y'ai taché d'évi-
«ter des longueurs ennuyeuses ct une brigveté in-.
wsuffisante. J'ai arrangd mon exposé de facon qu'il
i plt étre ulile aux hommes.dans leurs dilférentes
« lransactions, ct aux asironomes dans leur art. J'ai
w divisé le discours en quatre livees dont le premier
« lraite de In maniére d'opérer avee les nombres en-
utiers, Ie second de Ia maniére d'opérer avec les
i fractions, le troisiéme des entiers el des [ractions,
wet le quatritine des degrés ct minules. Je me suis
wabstenu d'accompagner-les régles de démonstra-
« tions géometrigques! pour ne pas &tve trop long.
w Dieu est eelui qui accorde le succes.»
le calenl (;_;L..J! g dlia). Ce savant cumpuafn. d'aprbs Hodji
Khalfa (t. V, p. 495 ot & HI, p. 570}, une introduction & Thstro-
nomie en 357 de Uhégire {086 de notrd re) ot des tables nstrono-
migues en 45g {sic) de Phégire, Un traitd de Qodchydr sur le calen]
sexagésimal, probahlement celui dont il s'ngit ici, est mentionnd
aussi dans la préface du waité de Mohimmed Sibth Alméridini que
i teaduite dons le mémoire ci-dessus citd sur Fintroduction de
I'arithmdtique indienne en Occident (p. %), Des remnrques savantes
dues & M. de Jong, et que Ton trouvern p. 84 el 87 du troisiéme
wolume du Catalogue de fa Bibliothéque du Université de Leyde,
confirment que Qndchyie Norissait me 1v* et ‘nen aw v° sikcle do
I'hégire. S - i :

' Gompurer Pdilyebre d' G Alkhayyidni, par F. Woepeke, Paris,
1By, in-8% poyn, ligevy, dpaas, lig 3, etpgd, lig. 3 en remon-

289



446 MAI-JUIN 18683,
A PREAIEN LIVEE DU TUATE SATISFAISANT s

w Ce livre traite de la manitre d'opérer avec los
« nombres entiers, et comprend plusieurs chapitres.

w1 Cuamrne, Des lormes des neuf sighes, de lo manigrs

“wd'écrire les nombres & la I"ugun indienng’, et de lnrrunge-
«ment des différents ordres®,

« Les personnes qui se sont oceupées de la science
« du caleul n'ont pas été d'accord sur une partie des
a formes de ces nenf signes; mais la plupart d'entre
« ¢lles sont convenues de les former comme il suit :
wl¥rrEBavad, Le premier est done la figure de
wl'unité, le second celle du deux, et ainsi de suite
«jusqu'au neuviéme signe, qui est la figure du neuf.
« Quant aux ordres (des nombres), ce sout, cte. »

«2° Cuar. De la maniére d'ajouter les nombres les uns
s aux aulres.

«3" Cuap. De la maniére de prendre (i) Ia preuve
u{glyae)* pour 'additien, et de ln manitre de lellcetuer. »

tant, & p. 7!; Vg 34 et 'Eotrait du Fokhiri, pur F. Woepceke; Paviy,
1353 in-8°, note de In page 6, p. 61, et p. 65 4 71,

C"‘L” e ,__.j A L]L‘Lll c'estle nom que laulesr 2 donnd’d
sun ouveaga, LV]L[meEI’!l par ailusion & la circonstanee mcnnunué:.
ci-dessus, p. 4ga, lig. 6.

2 I_u,u.gJLJ _)'L).BJI CAJ.

3 A savoir des unitds, dizsines, ele. In d'aulres tevnmes dc la
valeur de position.

¢ Celte preuve eatla preuu. poar neul', et ju fis observer qul. duns
tout le traitd d'Alnagawi la preuve pav neuf est lu senle dont il soil fait
usage. L'ernploi de fa preuve pur uneul se rouve aussi ddji dans le
teaitd d'Alkhdrizmi, comme moyen de vérification des duplations
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PROPAGATION DES CUIFFRES INDIENS. 97

n 4t Cuar. De in preuve de In duplation, =

« 5* Criar. De la maniére de reteancher les nombres les
~uns des nulres. s . _

» 6* Cuar. De In preuve de la soustenction, »
o 7. Cuasi- De ]u-preuve-de-ln--médinliou.-i--- . _—

o8 Ciuap. De In définition de la multiplicalion, de. ses
«espéces, et de Ja maniére de I'eflfectuer pour des nombres
wenliers !, o 4

ag" Crar. De la preuve de la tultiplication, »

«10" Crar. De la définition de o division; de ses espéces,
«et de Jn'manidre de Pelfecluer pour des nombres enliprs?. »

«11* Cuap. De Ia preuve de la division.s

¢l des multiplications. { Voir Trattati duritmetica, p.ory, Hgo2h, 3
peoid, ligava) ) ) .
¢ Voiei un tobleny Opurant la multiplicalion de 34 x 753
s= uh3g7a, wohle qu'elleest exdculée par Alnagawi, qui nppeile celle
mdtliode Expressément fudicune Q.A..E.” U_JJ.L: el ‘_n;bu.e“ LJ""“ Lies
nombres imprimés en italique sont ceux (ui doivent élre suceessi-
vement clfacés dans le eourant de Vopération pouy ére remplacés

puir les nombres placés ou-dessus.

4 3

NH

~J = by Qo
th o &=
= Ched
=6

Tt otn
Lh By B otn WS

3 B

453

Celte méthode, qui nous rappelle les gapressions du passage ci-
dessus cité de Planude relutil nux culeuds exéeutds sur e sable (voir
p zho, note ), est lout & fait identiquo A celle de Molnmmed
Bew Moiga. | Voir Trattati Laritmetic, p. 10, lig. 20, @ poai,
lig. 23.} :

= Voici un tablean figurant la division de 1852212 = 237 5.
telic qu'elle est exdeutée por Alnagawi, qui appelle celle mdthode
expressément indieane (g o Ps
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498 MAI-JUIN 1863,

~wta” Cuar. De la délinition de la racine (carrée?), de ses
vespices, et de In maniére de 'extraire des nombres entiers. s
= 13" Cuar. De la manidre de connailre In preuve de la

aracine (carrée). s
o 1h* Guar. De ln délinition de la racine cubique?, de ses

u Lb[]LLCb et de lo maniére de Pextraire des numlJm LllllEl‘S.

15" Cuan. De la preuve de la racine cubique.»
« DEUXIEME LIVEE DU THAFTE INTITULE v LE SATISPAISANT
4DE LA MANIENE DOPEMER AVEG LES FUACTIONS.

1* Citar. De la maniére d'derire les lenctivns & o fagon
vindienne . s

{2
40y a
237 .2379
1852 : 3
12 I 2.
2.
1o

Celte midthode est pareillement identique 3 eelle de Mohaminel
Bea Motga. {Voyez Trattati d'aritmetica, p. 13, Lva, & p. 16, 1, 15)
J'ai donné iel ces deux tablenux d'une multiplication et d'une Jdivi-
sian d'aprbs le traitd d'Aluagawi, pavee que les méthodes de multi-
plication et de division ferment ordinaivement la partie Ia plus ca-
ractéristique de chague waité d'arithmélinue, et eelle qui lui assigne
sa pluca dans le développement historique de avithmélique.

tyadl,
u.,_(' Ce mot signilie icl cracine Luhnlut.-; poue désigner
wenbes, Prutenr se sclldu maol l,unf‘

' th.mplus de cette notatioy pour lcs fraetions, et pour les nombres
cumplexes teaitds daas le Liven suivant :

bttt e g O g 1
gaeenib Ly g sidemt 1 ad gatdenit |y L3 pseeril v,
4 1l I 14
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PROPAGATION DES CHIFFRES l.NDfENS‘ 499
«2* Cuar. De Ia manitre d'ajouler les fractions les qines
a auxaulres. » .

« 3* Cnar, De {n maniére de relrancher les I'rnctmns les
«unos des sufres., » : .

« 4* Cuar: De la-multiplication: des: {fractions les unes par-
« fes autres, s

«5* Cuav. De dmsmn des frnchons les unes par les.
waulres, »
« (* Cuar, De la racine (cnrrée) des frnchnns.
«7* Cuar. De Ja racine cubique des {ractions. »

« THOTSIEME LIVRE DU TRAITE INTITULE o LE SATISFAISANT.»
«DES ENTIENS BT DES FRACTIONS, ¥

1% Cuav. De ln manidre d'éerire les nombres enliers
waceompagnés de fraclions. »
v 2* Cuar. De T'addilion des (nombres c:ompus(.s d'} en-
u Liers el de [roclions,
«3* Cuar. De ln manidre de retrancher des {nombras
« camposgs d') enliers et de ractions les uns des sulres.w
a &* Cuar, De In multiplication des enliers el des frnctions
n par des enliers et des finclions, »
u5* Cuar. De In division des entiers el des fractions par
o [des entiers et] des [ractions. »
« 6* Coar. De la maniére d exiraire In racine (Lnrrét.)
ad'antiers el de [ractions, » : :
«7* Cuar. De la.maoniére d' exlrnu'c ln racine cubique
«d'entiers el de fructmns.

'IQI.'IA'I‘IHEME LIVIE DU TIIH!TE IN'I"ITULL UIB hATIbl‘AISAN'l'
s DE LA MANIEBE D'D[‘EI\EI'I AVEG LEY DEGNES LT LES MINUTES.»

1" Ciear, Do la mueniére d'éerire les degrés, les minules
wel Jos ordres .sun'nn{r. .

2 Guar, De la manitee d' uJuuLcr les r.lt.gl ¢s ol minules
JJes uns aux aulres. s
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300 MAI-JUIN 1863.
« 3" Cuap. De la waniére de retrancher les degrés el wi-
«nules les uns des aulres, » : .

« 4 Citap. De In multiplicalioh des degrés et minules les
wuns par les autres, et do prudunl de la multiplication ',
w5 Cuar. De ln dmstun des degrds et ininutes et d'nutres

« [ractions {sexagésimuoles), les unes par les aulres.»

6" Cuav. Deln racine {carrde) des degrés et minutes et
+ des [ractions (sexagésimales) inférieures i celles-ci. v
«7* Cuar. De la racine cubique des degrés ol minules et
wdes ordres suivants des [raclions (sexagésimales), et du
wrésullat de (l'extraction de) Ia racine cubique. »

Les derniers mols du traité sont les suivants
{fol. 79 v, lig. 8 et g.%}: :

uLa racine cubique (qxss) des degrés sont
v des degrés;lia racine cubique des Llierces sont
wdes minutes; la racine cubique des (scxagési-
amales) sixiémes sont des secondes; et {pour le
ureste) suivez celte réple. Ceel est Ia fin du traité.
« Dieu seul connail la védrité. n

ORIGINE INDIENNE DE LA PIEDVE PARL NEUF, DE LA REGLE
Dl;‘.S DEUX FAUSSES POSITIONS, BT DES COMMENCEMENTS
NE LA GEOMETRIE ARABE,

Plusieurs détails du moreeau que l'on vient de
lire, de méme que quelques-uns des Lilres des ou-
vrages d'Alauthiqi mentionnés par le Tarikh al-
Hoqama, pourraient fournir matidre & des remar-
yues utiles. Gependant je les supprime ici, parce que

V1l sTagit de ddterminer tovjours & quel ordee de Péchelle sexapé-

simule ce p:ndml appar tienl.
* Le reste de la page fol. 79 v" est h[nllc.
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ce n'est pas I'histoire de l'arithmélique indienne,
mais celle de la propagation deschillres indiens qui
fait 'objet du présent mémoire, Tontefois je ne peux
~pas passer sous silence un point.qui .me parail

donner lieu 4 des conséquences particuliérement

intéressantes pour I'histoire des seiences.

Jai fait observer (p. 496, note 4) que la preuve
dont il est question dans le traité ci-dessus est la
preave par neuf, et que celle-ci se {rouve déji em-
ployée dans le traité d'Alkhérizmi®. La place qu'elle
accupe dans ces traités de celeul indien rend trés-
naturelle la supposition que cet ingénieux moyen de
contrdle est d'invention indienne. Cette opinion est
confirmée par deux passages que jai trouvés dans
un traité d'arithmeétique speculative d'Avicenne,
contenu dans le manuscrit n® 84 du legs Warné-
rien de la Bibliothéque de Leyde®.

} Elle est parcillement employée dans le Traité de calent indien
de Planude. { Voir Delambre, Histoire de Pastronomic ancienne, 1.1,
. 520, B 12 doad, et p. Had, lig, 2z & 18.)

T (est dgniement 3 la bienveillante fibéralitd do M. les conser-
vateurs de fa Bibliothique de Leyde que je dois la communication
de ce précioux volume, qui contient de grand el cilkbre ouvrage
F"Avicenne ntitolé »aat] oda guérison.» Le tmité d'arithmdlique
spéculative dont il est question fait partie de cet ouvrdge; il y est
suivi d'un trnité de o musique et précddd d'un abrégé des Eféments

d'Enclide et de lAlmageste de Plolémée. L purtie du manuserit de
Leyde qui préchde ce dernter ahrépd, et qui est formée par In section

relative & fa physique REF) o ‘}“Ui lru.n“) s estterminée par un
post-seripliem doté du 4 cha'ban de Pannée 882 de Ihégire (11 no-
vembre 1497 deld. G} Le traité d'arithmétigne spéenlative ocenpe
a1 pagestrbs-geand in-8% & 31 Hgnes la page, dune deritre extré-
mement fine, 11 est dlivisé on quatre livres, G'est vine sorte de para-
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Voici d'abord le premier de ces passages, fai-
sant partie du troisieme livre du_traité, relatil aux
nombres figurés. Aprés avoir mentionné, 4 l'ocea-
sion des nombres carrés, qu'ils ont toujours pour
unités un des nombres 1, 4, g. G 5, Avu:.tanm1 con-
tinue en ces termes s :

wh bl Ly M3 uadigll ).I::J! & uLu).Li l=ely
RIS oc:-l,.\ls COWCHN [ ETWIN I ST BN E R N ¢
Ry o) éuu)l Amd!, FESVMN IS I PN T

By ol Rt 1 KIMD Km0yl

u ant a In vérificalion des carrés d'aprés la mé-
«thode indienne (fi "ltharik al-hinduei), c'est inévi-
utablement un, ou quatre, ou sept, ou neuf. Or, &
«Punité correspond un ou huit, au quatre deux ou
wsepl, au sept quaire ou cing, et si ¢'est neuf, on
waura trois, ou six, ou neuf.»

Ge passage signifie que si ['on a un 2 nombre qm_
divisé par g, laisse pour reste 1 ou 8 : le carré de
ce nombre, divisé par g, laissern pour reste 1. Si
un nombre, divisé par g, laisse pour reste a2 ou 7,
le carré de ce nombre, diviséd par g, laissera pour

phrase de Pavithmitique de Nicomaque, et le lont n'a qu'une minee
valeur comme travail original. 11 est assez euricux que Je n'aie pas
remarqué wne seule mention du nom de Nicomaque dans tout le
cours du traitd, qumqm-. Avicenne nommme les Bléments d' Euclida,
auxquels il renvoie, o los Pylhngur:cwns.

! Lignea7 4 g dc la 19" page du traitd dnns le manuserit de
LLydu.

* Le manosciit porie errondmont ,'C,M}LU.
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veste . Si un” nombre, divisé par g, laisse pour

reste 4 on b, son carré, divisé par g, laissera pour

reste 7. Enfin si un nombre, divisé, par 9, laisse

~pour-reste-3; 64 ou Q80N carve, dlvlse parg; ims--- e

sera pour reste gl

Cette propueté des nombres carrés. peut effec-
livement servir de conlrdle dans les caleuls nume-
riques qui ont pour objet d'élever au carré des
nombres entiers. Ce contrdle n'est anire chose que
la preuve par neul appliquée 4 l'opération arithmé-
ligue de I'élévation au earréd, et le passage d'Avi-
cenne nous apprend que ce procedé de vérification
s'appelaitindien, hindeci ( gvoiad ), :

C'est ce qui résulle encore plus explicitement du
second ponssage, faisant également partie du troi-
sitme livre du’ traité d'Avicenne?; et que voici:

dl 8 de 81 Ll ) elynfll (olysn gy
Wly KslE Wly Tty Ll s ASlyae i) guonig)
ol Kol of by ghall slarls fausty ¥ b Kxas
O s Kk o) glidh ) Kaslis KaolE K iy Keaw
Roxanss ) R 5] RN Krass

« Une des proﬁr_iélés des cubes donsispe en ce que

! Qu zéro. On voit que les Indiens ont déji examind les rdsidus
fuadratiques par rapportan module g, cequi n'a rien de surprenant

lorsquen songe nux beanx résultals qu'ils ont obtenus dans In réso

Intion des éyuations indétermindes du second degré. -

* Lignes 11 813 de {n 1g” page du traitd dans le manuserit de
Leyde.
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«le moyen de les vérifier d'aprés la mahibre d'opé-
aver du caleul indien (alhigdb al-hindaci), je veux
adive la preuve ! qu'emploie ce calenl, est ou bien
wun, ou huit, ou neunf. Si c'est un, les unitds? du
u nombre qu ‘on éléve au cube sont un, ou quatre,
wou sepL si clest huit, ce sont huit, ou deux, ou
1 cmq, st ¢'est neuf’, ce sonl trois, ou six ou neuf.»

C'est-d-dire : s1 un nomhre, divisé par g, laisse
pour reste 1, 4 ou 7, son cube, divisé par g, laisse
pour reste 1; si un nombre, divisé par 9, lnisse
pour reste 2, 5 ou 8, son cube, divisé par g, laisse
pour reste 8; et si un nombre, divisé par g, laisse
pour reste 3, (.ou g, son cube, divisé par g, laisse
pour reste g &

Ces passages prouvent avee certitunde que lappli-
calion dela preuve par neufd I'élévation des nombres
au carré et su cube est une particularité de Pavithmé-
tiqueindiennc; etrapprochds des traités d'Alkharizmi
etd'Alnacawi, ils nous disposent & croire que l'inven-
tion de la preuve par neul appartient aux Indiens,

Mais ces p'lsmges donnent lieu encore 4 une autre
conclusion. _

! Le mat ¢ylyaa, qui est le terme technique consaced pour dési-
gner lo prenve, signilie littdralement «balance. »

* Cl'est-A-dive les unités vesiantes aprbs 1o division par q.

1 J.;.“ est ordinnirement e nombre résultant d'une opération
nulhmc.llqm.- ici c'est e nombre qm doit &iro soumis & celte opé-
ration , fe nombre proposé. Ou peut-dire il fant entendre par C_'L"“
le nombre résuliant de Vesteaction de la racine cabinue, en consis
dérant le cube comme le nombre proposé.

* Ou zéro, Ge poasage montre que lfes Indiens avaient cnnstdéré
unssi les résidus eubignes par r:lppnrl an mndule g.
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L'adjectif employé pour désigner le caleul indicn,
ou des méthodes indiennes, et qui est ordinairement
hindi s>, se présente, dans les deux passages
~ d'Avicenne dont jai reproduit le texte arabe, sons
Ja forme hindaci goou . Si nous considérons que
ce mot ne peut icl en aucnne fagon signilier « géo-
« mélrique, v sens qu'il a ordinairement, et si nous
nous rappelons que le méme mot hindaci désigne
aussi chez les Avabes, d'aprés M. Taqur,' ul'dchelle
a décimale de Varithmélique %, v nous devons étre
portés i admettre que le sens primitil du mot Lo,
qui se prbﬁdnce hindigah et handagah, est « méthode-
« indienne » ou wart indiens » et que, si ce mot de-
signe un arabe, ordinairement, la géoméirie, c'est
parce que les premiéres notions de celle science ar-
rivées nuy Arabes sont venues de !'Inde,
Je n'ignbre pas que,'d'aprés Firofizabadi3, e mot
JIRNT. hnudncnh serait dérivé da mot yiois hinddz

LY LR
( ‘M." Lt u**“-") que le mot hinddz serait 4 son

tour une modification (appropriée an génie de la-
langue mahe, 4 la maniére d'un nam d'action de la

' Voir sussi in variante du manuscrit punslcn tha quu! signalde
ci-dessis, p. Ayo, nole .

t Libaeati,ora Treatise on Arithmetic muchameuy by Bhascara Acha-
rya transl, ole, by J. Taylor. Bombay, 1816, in-4% p.35,1. 8 et auiv.
cithns been alrendy remarked that the Arabinns enll the decimal
«scale of arithmetie, Hindust, or Indian arithmetic; o eircumstance
«which clearly indicales the source [rom which they consider this
« manner of nolation to have been decived.s

* The Kamoos, vol, 1 Culculln. 1817, infol. p. viva, 11[.', vadnh '
et p. ALF, Bk

1. 33
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premiére forme des racines guadvilitéres) du mot
persun 8yl ol andizah v mesure, n et que l'on aurait
encore changé le 3 z en e ¢ i cause de lincompa-
llblhfé d' ung precede d'un » davee l'org ane nlabe

(W &y rw*fé u~~‘J K5 Uk S51 15 ‘-":_____.__. .

Ma) _ _

Mais non-seulement celte éty mologie esl lorcée
et compliquée; elle sappuic aussi sur une inconpa-
tibilité quin'existe pas, carje trouve dans le Kdmois?
le mot )533 (racine :,;5] oll, comine on voil, le
est précédé d'un 5. On se demande d'ailleurs pour-
quol les Arnbes auraient eu hesom de tanl modifier
le mot s3la3 avant de pouvoir 'accepter, lorsqu'ils
ont admis sans aucune modification semblable les
mols grecs LJJ::—«_,:-, Fabol &yl Ly, qui devaient
paraitre bien aatremerit barbures 4 lorgane arahe.
En outre il serait fort extraordinairve que les Persans
eux-inémes fissentusage de la forme arahisde Xawais
et non de leur propre maotl aylosl, si Zwodis n'était
réellement qu'vne altération de celui-ci. Une telle
préférence donnée & la forme arabisée pourrit se-
comprendre aux epoqueb postérieures de la litiéra-
Lure persane, olt les mots arabes, et méme des phrases
arabes entitres, abondent dans le style persan. Mais
elle paraitrait étrange dans le Chdh-Ndmal, qui est,
comme on sait, presque le monument le plus ancien
de In. littérature persane, et dont l'auteur évite A

' The Kamoos, vol. 1. Caleutts, 1817, in-lol. p. ok, lig. 6. Com-
parer le Dictionunive de Freytag, vol, 11, (3. 28, 2° colonne,
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dessein et de parli pris les mols arabes. Or, voici
deux passages que j'al remargnés dans ['épisode du
Chih-Nimah, olt est racontée Venfance de Bahram

Goﬁk"l', ~at danS” lESCIue]S' sont employés. 185'1}1015"'" O P P

@M el Xawdnad,

Dans un conseil, convoqusé par le roi, on délibére
pour décider & qui doil &tre confliée I'éducation du
jeune prince :

uL6~°_:‘ o) eovhen ook &S
u\-&=— 5L ‘-"-‘}J-‘ ainly 857
SO I TSN, SN
PERCIUIE SRS
ol ol OBy gy
"sw.}_;_m _adya 355 l;)..f
’ U\:)'u rb)_.o)‘_, 15350.5‘

in 11nrm1 les "rands ohliendra la clmrge de lenu dans
ses bras le fils du roi du monde, de 'instruire, et de former
son caractire? Esl-ce un Rodmi, ou un Indien, ouw un Perse,
un astronowme ou un géométre {hunduct), un des philosophes
savants el éloquenis, ou un homme versé dans les'nﬂniresi‘

Ensuite I'Arabe Mondar prend la parole, et
aprés quelques formules de polltessn adressées au
roi, il continue ainsi : _

! T.'mbImh-Nnmrh ete. by Turner Macan, Cu!cuttn 1819, in-BY,
vol. 1, p.1leyp,

REN
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r.g&'d %.uuij r.!::)fj r.‘sgi_,.w
VU\L L bla a3~ i ngf

'5\‘-51.')1 !.‘.‘-\...AM.}_.'!J.;\';-‘- B)LI..A.- .

Nous sommes des eavoliers el des braves, el nous savans
lancer Je cheval. Nous sommes vaingueurs des plus snvanls,
wais il n'existe pps parmi nous nn astronome nui ail un
grand savoir en géomelrie {handagah).

Je ferai obscrver en passant fue ces vers me sem-
blent encore mériler quelque altention {i un aulre
point de vue. Il me parail du moins significalil que
Pirdoict, vivant 4 une cour qui accueitlait d'illustres
suvants arabes, et au moment ot la science avabe
jetait son plus grand éclat, refuse expressément aux
Arahes du visitele des connaissances mathématiques.
.]'ajouterni que, dans le méme épisode, lorsqu'il s'a-
gil de consulter les astronomes de Ia cour au sujet
de 'avenir du prince nouveau-nd, le poéte nomme
parmi ces astronomes en premier lieu le chel du
collége des astronomes indiens 1.

Un passage dn Bourhdn-i-kdtt' me semble achever
de trancher la question. Ge passage établit explici-
tement une signification du mot awadis qui raltache’

! Loe, leid. pojio4F : ) _ : '
Syhz Um!)hn?wal_:-&f 3_,,_1 :_-('Th]z\?n)[&«:ﬁ o
i s 22 b e By 73 L om ppale
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ce mol aux chilfres mdlens et par vunhcqucnt A
Finde o Hmrl Voici l'article clu Baurhnn-l-—flatl

wu\for-;e;ﬁ s Mﬂﬁ bty sl s,
dem e O] A Sy

1*4A  v4é H'“S‘I

Handrg'uh, d(mL In premiére el la troisiéme consonne sont
suivies d'un { el le g d'un a, signilie mesure el ligure. On
nppetle nussi de ce nom les chillres queT'on éerit au-dessous
des lellves des mols , tomnse il snit;

e ot Sl

I"4A V4o l*l“"?‘l_

v Hupdheni Qutfa, Caleutta, 1818, in-d*, p. 441, col. 1, lig. 1)
ik

T Daprks Vexemplo que dmme fo Hourhdn-i-kdit', il parait quil
faut entendre par ces v mots s fes mots techniques formds den letires
numdéraies nrabes. L'usage de placer au-dessous de ces mols lech-
niques les nombres correspondants écrits en chilfres indicus est
observe en effel dans des traités d'avithmétique nrabes loraqu'il s'agit
d'expliquer et de présenter en tablean la notation indienne, Ainsi je
trouvedins [e manuscrit £ g1 a suppl, er, de fa Biblioth, inp. fol, 37 v,
fig. 7 & 11, lo pussage suivant

sie by JUG] G by cougll rl.'n‘JI a3

{#Neln convaissance de la notation lndmnnr. et ce sonk neafl lignres,
» & snvoiy les sulvantes 10}

.;—':-L‘-‘h»-l.LB)—EJ LIV L.J-—»‘-“ "’l-?-=r£.’-‘-é‘°-‘:!|
RAA s Wiy oo Ui o« BDD s ERE e il o BRP o200
. N _ iiq .
Usr tableas tout & fuit pareil ocenpe dans be iméme wanuseil les
guatve dernitres lignes du folio 2207,
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Ce que l'on peut admeltre comne vraisemblable
dans cetle prétendue origine persane du mot avabe
qui désigne la gdomeélrie, 'est que les premitres cou-
naissances dans cette science ont élé lransmises aux

Arabes par lintermédiaive des Persans. Mais le sens.. .

primitif de ce mot &wads, employé dgalement par
les Persans et par les Arabes, ine parail toujours étre
vscience indienne, art indien, méthode indienne. »

Je citerai en dernier liew un passage d'Thn Al
bannd, célébre mathématicien arahe, qui’ orissait
au Maroe dans la premitre moitié do xm® sidele de
notre ére, passage qui se trouve dans le traité d'arith--
métique de cet anteur inlitulé Talkhis!, et ol Fad-
jectill geoniss hinduet me parail encove étre emplayd
dans le sens d'indien, tquoique fe commentateur Al-
kalagddi (mort en 1486 de J. C.}, au temps duquel
le sens primilif du mot geoiss était tombé proba-
blement en désuétude et dans un oubli complet,
I'entende d'une autre [acon.

Voulant exposer la régle des deux fuusses posi-
tions & laguélle les Arabes donnent dilférents noms
et, entré autres, celui de l'opdration avee les pla-
teaux de balance 2, Ihn Albannd dit3:

r ‘__,l_m_:ﬂdl_;i LI“""L’ « Exposé des opérations du aalenl.s

1 Ce nom vient d'tine figare composce de deux rouds ou de deax
oblongs, sur les dillérentes parties de laquelle les arithmdticiens
arabea placent les nombres proposés, suppasés st résultants.

? Fol. 58 1", lig. 25 3 29 du premicr morcean du manuserit dd-
signé par le 0”11, p. 105 do cabier de [dvrier-mars 1862 du Journal
a.si:tliqu:. Le méme passage d'lhn A_lhunni est veproduit fol. 48
lig. 23 et suiv. du deuxizme mordean du méme manuseril n® 115 el
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PRCUI IVENUSIY JURLNT || FLTEN P sy wlifll Ly
] 7 Bypaall 53 de Ll

« Quant aux plateaux de balance, ce procédé fait

wee que vous iracez une balance de la forme sui-

¢ vanle — o

A]L'll'\(}ﬂdi fait suivre ce passage du commentaire
que voici®:

By il Kl Jonll cor 3L momydl 8 138
gy A Gyl ST g 1aUK by b bisy) Uil
oyl 1 gy ety Likiall € hsb My
B Ul ogh eashe ooy SN Jaslaldty

« Ceci est la seconde espéce d'opérations fondées
wsur Ia proportion. L'auteur a donné la figure des
«u plateaux comme un éclaircissement et une expli-
awcalion en faveur des personnes qui étudient son

wouvrage. Kt si vous dites "pourqnoi l'autenr a-t-il
u L:acc. cetle ﬁgure dans son ouvrage, et pourqum

lol. hz v, 11" 10 el suiv. du manuseril désigné pur len® 1, p. 108
du enhier dc févrise.mars 1BG2 du Journal asiatipne. Mais ces denx
commentaires nel' accompngnunl d'nucunu erurquc proprc i delair-
cir le point deat il g'agit icl.

U Alcind'at al hmdcwgyut, ce l‘I!IL I'on traduirait, suivant la ma-
nikre ordinaire, par «l'arl glométrique, s

? Loc. luad. [ol. 58 % lig. 27, & fol. 58 v*, lig. 5.
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1 14 4 I .
wrront pas ele tracees cerlanes auires, comune la
«higure de la multiplication au moyen du tablean,
wla figure du crible!, et d'autres semblables, vela-

1 Ce qudlkalagidi appelle «la muliiplication an mayen du ta-
blenuw st une méthode de nwliiplicntion sur faquelle on frouve

“des recherches spécinles et trks-dlendues dony wivouvijge du pritics

Don Balilinsar Boneompagni, intitulé Intorno ad un trattato duritme-
ticet staenputn nel 1478, Voir At dell’ decademin Pontificia de’ Nuowi
Lincei, t. XV1 {annde 1863), p. 330 el suiv. Voici un exemple de
celte méthode, tiré du commentaive ’Alhalagidi et représentant la
multiplication 3124 x 3725 = 11636g00

\'J0 "
/NN N 5
5‘:‘: 15J e |
~ G 2 i ;] :
o 4] 0 o 2

/ 3107NN7

o3

23 t a4
1

Le erible suquel Alkalagidi fit aliusion est le Crible &' Eratosthines;
pav la fgure du crible, 3l estend le tablenn suivant, qu'il a donné
dans une partic sntdrieure de son commentaire,

wlvp b3t og 7 5 3

7 135 |33 | 3v | 2gfag i ad | 23 | 2

55 | 53 | 51 | dg {47 | 45 | 43 | 41 | 39

73 71 | 6g [ b7 { G5 | 63 | 6: | B9 | 97

gr | 8y | By | 85]83 | 81| 7097|795

“1og|1e7 0503 | ag | w7 | 99 | od

1ag faab a3 va gy B3 fan

W45 F A3 [ahe [ 13g 137135113330 [ag
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utives & celte théorie? je réponds: Dieu seul connait
«la vérité; (mais je pense que) I'auteur, atr moment
« ol il Iraita cette matiére, élait préoccupé de géo-

wmélrie, et il est d'babide, chez les géometres,

« de tracer des figures et des images pour se fuciliter
u'intelligence des thédories subtiles. » '

Je ne sais pus si le lecteur juge comme moi cette
explication d'Alkalagidi, qui me semble {aite au ha-
sard et trop facile. 11 n'y a rien de géométrique ab-

solument duns la régle des deux [ausses positions,

telle qu'elle est pratiquée par les m'ilhuu’%iciens
arnbes f, D'avlres considérations, aw coulraire, me
semblent corroborer le sens ¢ue je¢ donne au poas-
sape d'Thn Albannd, & savoir, que la régle des deux
lausses positions esl d'origine mdmmm. '

Je ne peux pas développer ici ces nrrrumenls ear

je dois terminer cette digression, devcnue déja trop

longue. Mais je rappellerai du moins 1e titre d'on

iraité composé au moyen dge, qui a pour objet la

résolution d'un grand nombre de problémes an
moyen de la régle des deux fausses positions, el dont
on doit Ia connaissance a M. Libri®. Ce titre est congu
comme i suit: « Liber nugmenti et diminutionis vocatus
« numeratio divinationis, ex eo quod sapientes Indi po-
w suerunt, quem Abraham comp:la'un‘. et secundum libram
w gui Indoram diclus est composail, » Peude lignes aprés

' Vair par exeniple le.denxibme chapitre de la quatritme parlic
du traité d'arithmdtigue d'Alkalngidi, dui dell” Aceademia Pontificia
de’ Nuoul Lingei, t. X11 {annde 1859}, p, 10 & 418,

* Histoire des Sefences mathématiques en Italic, 1. [, Pavis, \Sﬁb
in-8% . dof & 30 szd,
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le cormmencement du traitd, on trouve encore le
passage suivant : « Hic post Jaudem Dei inquit. Com-
o pilavi hane librum secundnm quad sapientes Tn-
«dorum adinvenerunt de numeratione divinationis
t utxlem ate. »

“Tajouterai que je tiative dins 1o Filrist [a men-
tion de deux traités « de l'nngmentation et de I
diminution » { gl g_-«-:'l &), cest-d-dire de la
régie des deux fousses positions, par Send Ben Alj
el par Sinin Ibn Alfath, précisément les mémes qui
avaient derit aussi, comme nous 'avons vu ci-dessus,
des traités de ecaleul indien. En outre le Fihrist men-
tionne un commentaire du caleulaleur et astronome
Abdallah Ben Alhogain Algaidandni sur le « Traité de
l'augmentation ct de la diminution » de Mohammed
Ben Motgd Alkharizmi, I'auteur que nous pouvons
considérer comme l'introducteur par excellence de
lastronomie, de l'algéhre et de Parithmélique in-
diennes purmi les Arabes de 'Orient!.

LES CHIFFRES INDIENS EN EUROPE.

| Quofque I'unité de I'empire des khalifes fit rom-
pue de bonne heure, les pélerinages de Ia Mecque,

! Yoir manuscrit 1400® supplément arabe de in Bibliulhéquc‘
impdrinle de Paria, fol. 121 1%, lig. g, 128 1% lip. 8 et g, 12y %
lig, 2 el 3, On irouve cncore duns lo Filirist (munc mannscrit,
fol. 12847, lig. 3, et 128 v*, lig. 14 et15) ln mention de deux aulres
traités «de I'augmentation et de la diminution, s I'un poe I Ebyphcn
Abot Qimil Chodjda Ben Aslam, algbrisie el caleulatenr edlbhrs,
Fantre par Auned Bea Mobammed, (Gum[mtez mussi la 2 section du
[[11* chapitre de In Lilavati de Bhnﬁkm'n. Colchtoal\c. allJcbm, :fc.
p. 23 4 25.) :
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un commerce florissant, des voyages d'individus,
des migrations de peuplades entiéres, cl méme des
cuerres, ne cessaient d'entrelenir, enire les diflé-

rentes contrées habitdes par- des..musulmans,.des......

relations nombreuses. Depuis ¢ue l'arithmétique in-
dienne fut connbe aux Arabes orientuux, elle dut
done sintroduire aussi 16t ou tard dans les imys
arabes de I'Occident. L'extréme rareté des donndes
relatives & ee fait de Thistoire des sciences ne nous
permet pas d'en ﬁxm"l’époque avec précision, mais
nous ne noiis tromperons pas de beaucoup en con-
sidérant comme probable que les Arabes d'Afrique
et d'Espagne regurent I'avithimélique indienne dans
le courant di x* sidele de notre ére.

-+ -Nous ignorons encore si cetle communication
s'opéra au moyen de lraités composés par des Arabes
orientaux et transportés dans le Maghreb, ou au
moyen de eommunications plus immeédiates avec la
science indienne, semblables 4 celles qui avaient en
liew pour les Arabes de l'Orient, et donlil n été ques-
lion ci-dessus. Toujoursest-il & remarguer que Larith-
métique indienne eul cours chez les Arabes d'Orient
sous le nom de « ealcul indien,» tandis que les
Arabes d'Afr'ique et d'Espagne l'nppel_évent ¢ caleul
a de la poussitre, n caleul du gobdr. J'ai fait connaitre
en divers endroits, dans les paragraphes précédents
de ce mémoire !, les-données et les raisons qui me
délerminent A considérer ce nom comme dtant d'ori-
gine indienne, soit qu'on le rapporte & habitude de

! Voir p, b, 64, 2ho, 241, 2063, 276, Ay
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caleater sur le sable, soit qu'an y voie une allusion
au caleul du nomibre des grains de poussiére, qui
parait avoir joné dans I'Inde un rdle irportant \.
Tai fait observer aussi que le caleul gohér est ha vraic
arithmélique md;ennc comme le prouvent les traités
de caleul gobdr eux-mémes que nous connaissons;,
el cogmme le conlirme la tradition des nrithméticiens
arabes de P'Oeeident, dont j'ai cité ci-dessus les 18-
mOlgn’I"BS.

Une lois connue, Parithmétique indienne dut fajve.
abundonner aux Arnbes de 'Occident les méthodes
dilliciles et compliquées de I'Abacus, et rétabliv -
chez eux le véritable nsage du zéro. Mais quant aux
figures des chillres eux-mémes, indillérentes pour

' On pourrait dtre lentd de ramener Porigine de ee nom aus Ho-
muins, qui avaient égnlement Phabitude de calenler sur Je sable,
On trouve dans I'Ensyclopmdiv metrapelitente {vol. I London, 1845,
in~4® p. 4oB) une suite de citations d'Horace, Perse, Martinnus
annﬂn Cicéron, Tertullien, Juvénal, Pétrone, relntives 3 erlie
contume. I se pourrait done que fe nom de s ealeul de la poussibres
eal 4 usitd chez les Romains pour désigner Farithmétigne pra-
tique, et oiit 41é donnd nussi, dans In suite, & Pavithméligue perfee-
tionnée des Néopythagoriciens; qu'il edt dté transmis avee celle-ci
wix Arobes de PAlvique et de PEspagne, lesquels enlin Mawraient
appliquét anx méthodes indiennes, aprés avolr appris A connaitre ces
dernitres. Cette conjecture aurait Favaotage dindiquer une cause -
déterminde de Ia diffdrence ui existe estre les noms de Uarithing-
tique indienne chez les Avibes del'Oceident et chez cenx de ['Ovient,
Mais efle repose sur trop dhypothises supevposées Tes unes aux
aulres, pour dlre adoptée, tant gu'elle ne sera pas corroborde pur
des donndes positives. Les fuits actuellement connus, Lels qua je les
ai exposés, sont en favenr "une origine indienne du nom en nues-
tion, et pronvent du reste quo lusage e caleuler sur Je sable a
existd anssi bien chez les Indiens que chez les Romains,
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1a facilité de 'emploi de 'une ou de laulre niethode;
il était plus commode, au conliraire, de conserver
celles que lés Arabes avaient adoptées des peuples

latins, et auxquelles un long usage les avait ha--

bitnds. Nous avons vu, en outre, quau x° siécle,
les formes des chiflves arrivés de 'Inde aux Arabes
d'Orienit ne dilféraienl encore que pour quatre sur
neul des lormes plus anciennes qu'avaient regues
antrefois les Néopythagoriciens.

Les Arbes d'Espagne, calculateuss habiles et
astrgnomes zélés # une époque ol le moyen éige
chrélien se débat encore dans les ténébres de la bar-
barie, muniant les chilfres d'uutant plus activement
que les nouvelles méthodes indiennes rendaient les

ealeuls plus faciles, donnérent peu i peu aux figures
qui avaient ¢ié pour les Néopythagoriciens encore
une sorle de symboles philosophiques cette forme
cursive que nous preésentent les chillfres gobar.

C'est cette méme forme cuvsive des chillres que
nous voyons tout 4 coup paraitre chex les peuples
chrétiens de I'Burope au xin® sitele, et se répandre
chez eux sous le nom de chiffres arabes, parce qu ellc
lenr élait venue des Arabes d'Espagne.

En effet, dés la fin du x1° sitcle, I contact de lOc—
cident avee I'Orient, amené par les erpisades, dul
dveilier I'sttention des savants chrétiens et diriger
leurs '1spn‘nlmn5 vers I monde arabe. Ils s'étaient
sentis enchainés jusqu'alors, malgeé leurs efforts les
plm pénibles, dans le cer cle dtroit des débris de In
science grecque, allérés encore par des polygraphes
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latins, ¢ue l'antiquité expirante leur avait laissds, 115
durenl maintenant désiver d'aulant plus vivement
de p'n'tici[ler aux trésors intellectuels de I civilisa-
tion supérieure qu'ils commencérent entrevoir
chea les peuples musulmans,

~Cependant I'Orfent midnie, mille’ Tois plus elmgne' T

dans ces temps de désordre et de violence que ne le
sontaujourd’hui les points les plus distants du globe,
but senlement de grandes entreprises guerriéres,
était & peu prés inaccessible aux paisibles savanlts,
L'spagne seule réunissait, par une rare combi-
naison de circonstances exceptionnelles, les avan-
tages d'étre un pays chrétien, suflisamment rappro-
ché, et d'offrir dans Toltéde, conquise en 1085, un
foyer et une école de la science des Arabes,

Clest 14 que se rendit d'Angleterre, en-1130,
Adélard de Bath, désireux d'dtudier les sciences
mathdmatiques aux sources arabes; el I'exemple du
célébre traductenr ful suivi par Robert de Rea-
ding, William Shelley et Daniel Morley ses compa-
triotes, en 1140, 1145 et 11802, Clest i aussi que
I'Ttalie envoya Gérard de Crémone, néd en 1114 et
mort en 1187, qui y apprit I'arabe et employa dés
lors toute sa vie & traduire de P'arabe en latin un
reand nombre d'ouvrages dont M. le prince Bon-
compagni a publié la liste d'nprés un manuscrit de
la Bibliothéque du Vatican®.

v Voir Wallis, De AIchrru tract. hist. et praet. Operum math. L 1T,
p-1a2cetd, G,
* Dellu vitw e delle opere di Ghevardo Cremanese tradniiore del se-
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Clest de I enfin que se vépandit, chez les nations
chrétiennes, 1a premiére connaissance de Iamlhm(.-
ligue indienne sous le nom d'Algorisme.

Un des premiers traités d'Algorisme est prob’tble-

ment celui de Jenn de Séville, auteur qui vécat en Es-

pagne dans la premitre moitié du xn* sitcle!. F'aideji
‘it que ce n'est encore, en grande partie, qu’une re-
production plus developpée du traité d'Alkharizmi®,
et les expressions du commencement : «Incipit
« prologus in lihro alghoarismi de pratica arisme-
« trice. Qui editus est a magistro Johanne yspalensi®, »
puraissenl indiguer que {'auteur lui-méme ne présen-
tait son ouveage queé comme une édition du traité
nrabe appropriée a lusage de ses contemporains. Le
nom Alghaarismi on Algoarismi® est la transcription
presque exacle 3 du nom arabe @yly= A dont la trans-
eription ln plus naiurelle devait étre Alchoarismi,
en rendant le » par o et lel par a. On trouve effec-
livement la forme Alchoarismi dans la liste ci-dessus

eolo dundecimo ¢ di Gherurde du Subbionettn ustranomo del secoln deci-
moterzo. Notizie' raecolle da Baldassarre Boncompagni, loma, 1851,
n-fol.p. 4 39, .

! L.umpm er Journal unuhquc, nhmr de [‘évncr—murs 1862, p. 115
REER

* On peul conclure de 1 que le traitd dJ’LIkhnm_ml exisioit en

uspn"m. dans la premibre moitié du xn* sikcle. .
¥ Pratiati d'uritmetica, p. 25, lig. 6 el 7.

% Lae. lund, p, 25, hg. an, .

* Jefais observer qu'une lrnnscrlplmn prusquc c:mc!e est une truns.
cription exirémement exucte an moyen hge, ob len rend « Abod-beer v
par Albubater, « Aboi-merwiny par Abloneran, «1hn Hodnda par
Averraes, « Aloid-Hagan » par Elluchusem, ete.
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mentionnée des traduetions de Gérard de Crémone.
Cependant la forme latine In plas habitvelle de ce
nom, ct en méme lemps le titre usuel des {railds
d'avithmétique indienne derits dans esprit de ceux
d'Alkhérizmi et de Jean de Séville, c!evml 4lgo-

risruns; Clest dans ces traités d' Algorisme” qm. eom-"""

mence d paraitee, au moyen ige, le nom des [ndiens,
de méme que dans les traductions latines [aites sur
larihe dont le xi® sidcle est I grande époque. La
tradition indo-urabe remplace depuis ce lemps la
tradilion gréco-latine.

Une fois que Timpulsion était donnée, I'Europe
dat connaitre larithmétique indienne sous une
forme encore plus parfiite que n'en présentaient
le traité d'Alkharizmi el ses imitations. Des mé-
thodes plus élégantes et plus expédilives que celles
que Mohammed Ben Mongd avait enseignées aux
Arabes d'Orient avaient existé peut-étre dans 'Inde
dés cette époque, ou peub-élre n'y avaient été in-
ventées que depuis, mais s'étaient répandues dans la
suite -des temps cher les Arubes. Léonard de Pise,
que ses voyages avaient conduil dans le nord de
IAfl‘lque en Egypte et en Syrie, en rapporta la con-
naissance de ces méthodes indiennes perfectionnées,
et les exposa pour la premiére fois dans son grand
traité d'avithmeétique et d'algébre, intitulé Liber
Abbuei ! el terming en 1202,

! e mol ne signific plus ici que « culcul » ¢t ne doit pos foire sup-
puser que les méthodes enseipndes dans cel onvrage sont eelles de
Pancien systbme de 'Abacus,
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Tai thché de montrer & un auire endroill en
quoi consisle la différence des méthodes indiennes
Jd'Alkhivizmi et de Léonard de Pise, et la supério-

ritd de ces dernitres. Je ne reviendrai done pas sur

cette question, qui d'ailleurs est étrangére 4 T'ohjet
du présent mémoire. Mais je citerai; d'aprés I'édi-
tion de M. le prince Boncompagni, le passage du
Liber Abbaci relatil aux chillres, qui forme le com-
mencement du premier chapitre de cet ouvrage®.

« Novem figure Indorum hz suut :

98765&321

« cumn his iaque novem figuris, el cum hoc signo o,
wquod arabice zephivum appellatur, seribitur qui-
u libet numerus. » o _

Je ferai observer d'abord que, duns le manuserit
i° a1 classe XI de la Bibliothéque Magliabechiana
de Florence 3, un de ceux dont M. le prince Bon-
compagni s'est servi pour son édition du Liber Ab-
baci, les neul chilfres du passage ci-dessus paraissent
avoir lout  fait la forme des chilfres gobér. Léonard
de Pise avait appris & connailre ces chiflres & Bougie,
oli son pére, envoyé par la ville de Pise pour y veiller
aux intéréts du commerce pisan, l'avait fait venir
alin d'apprendre l'arithmétique indienne®. Les pas-

© Mém. surlintead, de Urrithodtique indienne en Oceident, phbelig.

* JI Liber Abbaci il Leanarda Pisano pubblicato dn Baldessurre Bon-
emnpuyni, Nloma, 1857, in-4%, p. o . o

3 Je dois # In bienveillante courloisie de M. Ie prince Boncompagni
la possession d'une eopie de ce précienx manuserit.

4 I Liber dbbaci, p. 1. «Cum genitor meus a pakria publiens

1. 34
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sages ci-dessus traduits (p. 58 & 68) expliquent pour-
quoi Léonard de Pise appelle ces chillres o les figures
des Indiens. n

Tappellerai ensnite I'attention du lecteur sur la

L . . 54
(ranseription « zephirum o du maol_arabe cifron. yluo

uviden lequel est, 4 son lour, la traduction du mol
sanserit gorinya. Je dois dire que je vois dans cette
transcription «zephivuln, » dont la forme italienne
était « zefiro, v Porigine du mol zéro?, que nous Lrot-
vons sous cette dernitre forme dans le iwaité de Ca-
landri, imprimé d Flovence en1 g 12 Onylit(fol. 4 v,
lig. 1 & 3}: _

«Sono dieci le figure con le quali cinscuno nu-
«mero si pud signilicare : delle quali n'& una che
wsi ehiama zero ¢ ot per se sola nulla signifiea : ma
« con qual vuoi dell' altre copulata a quella da mag-
v glor significato, »

L'introduction du mot zdro dans Ia langue fran-
gaise est probablement un des effets de Finlluence
prépondérante qu'avait acquise en Prance Ia civili-
sation italienne an xv° sitcle. -

On incline encore davantage & considérer zern
comme une modification de zefiro ot zephirum, lors-
sscriba in duana bugee pro pisanis mefculnri_huu ad sam confluenti-
« s constitnilus precsset, me in puurili:i mea ad se venire fheiens,
sinspecta utilitale et commoditate fidura, ibi me studio nbbaei per
ealiguet dies stare weluit et doceri. Vhi ex mirabili magislerio in
warte per nouem figuras Indorum introducius, ele.s

' Celte étymologie o dté proposée ddji par M. Libri, Histoira des

sciences mathdmetiques en fralie, 117, P 20.
* Plilippi Codundri de Arithmetricn opusesilin,
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qu'on songe que le Liber Abbuci fut la source princi-
pale et presque unique ol puisérent, jusqu’a I'épaque
de la renaissance, lés auteurs des traités d'avithmé-
- tique italiens, et que ces traités ne sont presque tous
que des copies plus ou moins fid&les, plus ou moins
sbrégées du grand ouvrage de Léonard de Pise.

Les vastes recherches que M. le prince Boncom-
pagni a entreprises sur toules les parties de T'his-
toire des sciences mathématiques en Italie doivent
le mettre en élat de décider mieux que. personne
cotte 1ntmess*mte quesnon de I'origine du mot ?éru,
en suivant, & travers les troitds d'arithmétique ita-
liens des xun, x1v° et xv° sitcles, les diverses trans-
formalions par lesquelles zefiro s'est changé en zero.
Ce serait un beau résultat que de mettre fin aox
incertitudes el aux conjectures quxquelles donng
lieu encore le nom d'un signe qui est ce.rlmnement.

un des plus importants de ceux qu emplonent les
mathém'!thucs.

On a voulu dériver le maot zéro de lnrahe)ﬁ

cihron !, mais je considére celte etymologle comme
compléiemenl inadmissible, I est vral que le Dic.

tionnaire de Freytag porte, a article J.u.: enlre
aulres, u_).#;_).x-? provsus vacuus, Hamas. » et que le

. su. §u . :
meme « );ngJ.L;; prorsus vacuus, quite empty, ete. »
est donnd aussi par M eninski et d'autres dictionnaires.

! Lehoaiei le son wés-perceplible 'une aspiration dure presque
semblalde an ¢h allemand.

3.
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Mais cetle combinaison des mots cifron cihron, qui
est sans doute une de ces allitérations dont les Arabes
se servent pour exprimer une idée avec plus d'em-
phase, peuat trés-bien se trouver dans un recueil da
poésies comme I' Hamdsa sAns qu'il s'ensuivele moins
“dit monde que le mot cihron, devant servir § ren-
{ovcer, dans cette combinaison particulitre, le son
du mot cifron, ait él¢ employé, par les avithméti-
ciens arabes, comme terme tech'nique synonyme de
ce dernier. Je peux assurer du moins que jai ren-
contré, dans les traitds arabes relatifs aux mathéms .
tiques, constamment le mot cifron, pour exprimer
zéro, mais pas une seule [vis te mot cifiron.
; .

Ce qui est certain, c'est que de j.x.-f cifron dérive
fe mat chiffre, qui est devenu, dans la plopart des
langues europdennes, la dénominalion commune
des dix signes dont le zéro est le plus important an
point de vue de la notation. Cependant cet emploi
du mot chiffre ne s'est pas Introdunit sans laisser des
fraces trés-marquées de la signilication primitive de
cifron. Ainsi, en anglais, le mot eipherest resté le terme
propre pour désigner zéro, tandis que dans le sens

“de chiflve, caractire numérique, on sc sert de pré-
férence du mot figure!. En porluga'is. eifra a parfai-
tement conservé le sens de zéro & cblé de celui de
chiffre. Iin suédois, pour exprimer qu'un homme
est nul, on dit: han dr just en siffra. En francais, ol

! Celn est tout & fuit conforme & l'nsage arabe des mols PLERT
J,C-.‘n. el 3 Mnsage italien des mots zero el figurn,
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maintenant le souvenir que le mot chiflre ait jumais
signilié zéro est complétement clface, cette signifi-
cation a existé aulrefois. Ainsi on lrouve le mot chiffre
- employé 'plu'sieurs fois, dans le sens’ de zéro, dans
un morcean relatif & Farithmétique pratique, écril
en vieux [rangais, et conlenu dans un manuscrit du
xv* sitcle, coté ancien fonds latin n 7352‘(113 Ia Bi-
bliothéque impériale de Paris . Comme il s'agit,
dans le passage auquel je fais allusion, de T'explica-
lion en paroles dun, exemple de mulliplication nu-
mérique, il n'y a pas d'ambiguité possible relative-
ment au sens que le mot chillre doit avoir. Je crois
aussi élre sir d'avoir remargué un emploi semhbliable
du mot ziffer dans des ouvrages allemands du
xv1° sitele, mais je me trouve en ce moment privé
des inoyens de vérifier le fait.

Les méthodes indiennes que Léonard de Pise
avait fait connaitre dans le Liber Abbaci furent ex-
posées aussi par Mexime Planude, moine grec du
vt sitcle?, dans sa ¥n@oPopia xat’ Yvdods. J'ai publié
ailleurs les passages les plus importants de Planude
relalifs A ces méthodes, et je me borne ici & repro-
duire les quelques lignes de son ouvrage qui con-
cernent les chillres?: ' '

' Voir Pouvroge ci-dessus cité du prince Boncampngni , At dell
Accad, Pontif. de’ Nuoui Lincei, t. XV1{:863), p. 397, lig. &g et A5.

* Voir Harles, Bibliotheon greoca, L X1, Hamburgi, 1808 , in-4",
p. 682, 6ga, 6g:1. D'apres Halma {Gompas. math. de Ptoldmée, L L
Paris, 1813, in-4" p. 1), le enlenl indien se trouverait ddji duns
nn manuserit pree du xo sidele,

3 Muunserits aneien fonds gree de la Bibliothigue impériale de
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w Les ['gmes sont au nombre de neuf seulement.
« Ge sont les saivantes : 1. v, #, . g, 4. voa, 3. On pose
«encore un aulre signe que l'on 1ppeile tziphra, et
w qui, d'aprés les Indiens, sugmﬁe «rien . » Les neal
u [wmes inémes sont aussi mchennes ‘et la tziphra

ws'éerit comme il snit : o.»

Les figures des chiflres, dansce passage ,sont celles
des chillres indiens des Arabes orientaux. On en
trouve des fac-simile 4 la page 27 du mémoire ci-
dessus cité Sur lintroduction de I'arithmétique in-
dienne en Occident. _

Nous avons déjd vu?® que les chiffres du moine -
Néophytos sont également les chiflres indiens des
Arabes orvientaux, et pareils & ceux de Planude, si
ce n'est que le quatre et le cing ont respectivement,
les formes S et O, Cette lorme du quutl'e parait cor-
respondre 4 la variante § du quatre qui existe chez
les Arabes orientaux. Quant au zéro, que Néophytos
appelle T86@pa ou Lu@px, la manitre dont ce signe
est figuré dans les manuscrits 1 ga8 eta3bo de l'an-

Pnrm n* 2428, lol, 186 1%, lig. 74 114 0% 2384, fah 1 ° i 6f 10y
w* a5og, fol. 47 o lig. 63 100" 2381, fol. 3r', lig. 3(\5

Eifgl dé ta a';f_ri;.m-m dvvéa pdvar & xel elgi Tabra 1. P, ﬁ 4.
v. A. 4o telidaar 48 xal e.ﬂ:pdn 11 oyiipa & xadobm, TEff,Dpuv xer' -
dods, onpaivoy oddér- wal 7d duvdx 38 apdperra, xal advd lodind daliye
# 3¢ 7iPpa, ypdPerar odtus o.

' Je traduis 1ci erienn pour rendre le texte littéralemend. Majs
on voit par la suite du leaitd que eddéy signifie, chez Planude, en
réalitd «zdro.v Alnsi, pour cxprimcr eje pose zéro, s il dit ypd@w
oudéu; pour exprimer «ju no pose rien,» il dit o4 )‘putpm ™.

4 P alik, 245 et 484, 485.
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cien fonds gree de la Blbholhéque impériale a été
discutée précedemmcnt ' '

Les noms .7l/@pa et Tli@pa, tlnuscrlplmns de

: l'-urahc--_,-l-vf cifron; montrent que-les- Grees-byzan- -
tins recurent arithmélique indienne par I'intermé-
dinire des Arabes; et la forme des chiffres de Pla-
nude et de Néophyte confirme ce que la nature des
choses nous aurait déjd conduits 4 sepposer, A sa-
voir, que les Arabes qui transmirent aux Grees les
chilfres indiens furent ceux de 1'Orient. D'autre part,
les chiflres des deux moines grecs prouvent en quel-
que sorte que ce n'est pas par lintermédiaire des
Arnbes de I'Orvient que 'Occident chrétien a regu
ses chillves, parce que ceux-ci devraient, en ce cas,
ressemibler aux chiffres des Arabes orienlaux, comme
les chiffres de Planude et de Néophyte. .

- Ainsi, dés le xiv* sizele, I'Europe chrétienne cn-
titre est en possession des chiflres indiens, adoptés
sous la forme usitée chez les Arabes orlenlaux par les
Greces byzantins, sous In forme ancienne des Néopy-~
thagoriciens, rendue plus cursive par les Arabes oc-
csclentam chez les nations catholiques. Un sitcle
plus tard, ceite dernitre forme, destinde & é&tve,
dans la suite, la seule employee en Europe, est
fixée par limprimerie !

Cet art nouveau et la pL'Lpondm"mce qu' ‘acquierl
en Burope, depuis les temps de la renuissance, le
-1 Dans louvrage ci-dessus citd de Galanded, imprimé & Florence

en vhgye, fes chillves ont déji identiquement ln méme lorme qne dans
wos impressions d'wujourd’hui,
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développement des sciences mathématiques, contri-
buent & rendre, dans ['Occident, Fusage des chiffres
plus vu]gmre et infiniment plus étendu qu'il ne I'est
devenu chez les Arabes. Le xvn®siécle surtout erde &

la (ois des moyens nouveaux & l'm'llyse eldonncam__ o

“calculs une facilité et une portée inconnues jusqu'a-
lors, par I'invention des logarithmes. Ces ddcouvertes
jettent les bases de Pinflluence. toujours croissante
que les mathématiques, et les sciences exactes en
général, prennent par leurs applications dans 1a vie
pratique, inflluence dont les chillves sont pour ainsi
dire le symbole visible. Au xvin® sidcle, la partici-
pation des personnes privées aux intéréls de la for-
tune publique et & de grandes opérations [inancidres
commenee 3 constituer une autre de ces faces de la
société moderne auxquelles lds chilfres servent de
langage , el dont I'importance se fait senlir # chacun.
Bientdt aprés nait aussi cette tendance tout euro-
péenne des individus A se rendre compte des condi-
tions d'existence des grands corps sociaux dont ils -
font partie, tendance qui aboutit  ces sciences corm-
posées de chillres que nous appelons la Et'lllbthllc
et I'économice politique.

lin Qrient, au conlraire, par suite cl an penchant
& lu forme parlée particulier -aux mathémaliciens
arabes!, nous rencontrons & différentes épocues, et

' Ou remarque aussi eolle disposition, contuaive & T'emiploi de no-
talions, chex les algébristes arabes, car, quoigqu'une notation algd-
brirue ail été inventée par lus Arabes occidentans {voir Journ, nsiat,
caliier d'octohveanvembie (854, p. 348 elstiv.), elle n'a &8 que
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jusquaux xv" etxvi sitcles, des trailés d'arithmétique
arabes, ol les nombres qui se présentent a chaque
ligne sont derits tout au long par des numératils olt
il-n'est pas-fait- usage d'un seul chiffre, quoigue des....
{raités d'arithmétique soient assurément, de tous fes
ouvrages imaginables, ceux ol Temploi des chillres
serait le plus naturel et paraitrait presque inévitable.
J'ai déjh mentionné que, pour les tables astrono-
miques, la notation alphabétique est restée, chez les
Avrabes,-presque la seule en usage. Enfin, pour la
gestion des finances et les transactions commerciales,
un certain besoin de cacher au vulgaire les secrets
de Tadministration, ou au public le montanl des
opérations du négnciant, fit adopter des notations
comme les chilfres diwani et siyik. Toules ces cir-
constances, jﬂinles'aux causes générales qui onl ar-
rété en Asie la civilisation au niveau intellectuel du
moyen age, ont empéché les chiffres indiens d'étre,
dans I'Orient, universellement et exclnsivement em-
ployés, connme ils le sonl actuellement en Furope.
peu développée, el aucune notation nlgéhriqu.e proprement lite ne
parail aveir dté employée par les Arabes d'Orient, qui ont waprimé
dans leurs uaitds d'algibre, an'moins dans ecux connus Jusqu'd
présent, loules les upérnlinus pur des mots, uoique Atant voisins de

lude, ob ils pouveient leonver des commencements dune notation
alpbhrique,

ENBATA.

Page abs, lgae 8, lisez » Walida ou fien de o Witlid.»
Page 276, ligne g, lisee wen s'en servant heaucoupr au icn de
L des efforts constimis, »
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