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MaTnenariaue, — Recherches sur plusieurs onvrages de Léonard de Pise décon-
verts &t publiés par M. le prince Balthasar Boncompagni, el sur les rappurts

qui existent entre ces ouvrages et les travauz mathématignes des arahes pay
M. F. Wogpcie (%)

PREMIERE PARTIE

Eziraits ef traductions d'ouvrages orabes inédits

L
Traduction d"un Chapitre des Prolégomenes d'lbn Khaldodu,
relalif any seiences mathémaliques.

LES SCIENCES BELATIVEE AU NOMBRE.

Ln prewiére de ces sciences est Uarithmétique, c'est & dire la connaissance des pro-
prictés des nombros, en tant qu'ils soat ordonnés suivanl une progression arithmi-
tigue ou geomélrique. Par exemple : 5{ des nombres formenl une suite dont chaque
terme surpasse le terme précédent du méme nombre, alors ln somme des deux termes
extrémes est égale & la somme de deux (ermes quelconques dont Ia distence aux
deux termes exlrémes esl égale, el celle somme esl égale, en méme temps, au dauble
du terme moyen, lorsque le nombre des larmes est impair ') ; comme cela a liey
chez les nombres (nalurels), pris suivant leur ordre, el chez les nombres pairs et
les nomlires impairs, également pris suiveal Pordre. Ou par exemple: si des nombres
se suivent en proportion continue *), de maniére que la premier soit la moitié du
second, le second la moitie du troisicéme, el ainsi de suile jusqu'an dernier lerme,
ou que le premicr soit le tiers du second, le second le tiers du troisiéme, et ainsi
de suile jusquau dernier lerme; alors le produil des denx termes extrémes est égal
au produit de deux nombres quelconques (de la méme suile) donl la distance aux
deus termes exirdmes esl égale, et cw produit est égal, en méme lemps, au carré du
ferme moyen, si le nombre {des termes) est impair 3). C'est ce qui a lieu chez les

('} Comunicaia nella sessione [ drl 7 dicembre 1856,
1} Prenons lu progression arithmdtique
a,d=4b,a4+2, ..., gl ..., G- 20by
of aura . . .
g+ [6 -+ 208} =70 4= B] - [2 = {2n— 1) ] =...
={a - (n — 48] 8+ (n 4 1)b] = 2o +nb].
3} Testueement : « Jorsque des nomhbres se succddent suivant un seul et mdme rapporl n.
3) Prenons la progression gloméirique -
B, MO, 30 3 ooy MGy ooy WG]
oit aurn
g.omi"a == ma W e = =™, T8 = (Mhaje,
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nombres pairemen! pairs qui forment la suite denx, quatre, huil , seize | ete. Qu
par exemple, les propriéiés qui se présentent dans la formation des triangles numé-
riques (nombres Lriangulaires), ainsi que des carrés, des pentagones, des bexagones *),
lorstga'ils sonl disposés en série, se succtdant suivant 'erdre. On additionne (d'abord
les nombres naturels) depuis l'unité jusqu'su derpier *); on obtienl ainsi les triangles
quon place dans une ligne sous les colés. On ajoule ensuile a chaque triangle le
{trisngle correspondant au) colé précédent et I'on obtient un earré. En ajoutant de
méme i chaque carpé le triangle précédent on oblienl un pentagooe , et ainsi de
suite, Ces polygounes, ordonnés suivant leurs calés, forment une table qui s'étend en
longuenr et en largeur, Suivant sa largeur elle présente (d'abord) les nombres (na-
tureis) suivant I'ordre, ensuile les triangles suivant I'ordre, pyis les carris, les penta-
gones, elc. Suivant la longueur on y trouve chaque nombre et les polygones corre-
spondanis, 4 une étendue quelconque. Eu additionnant ces nombres, et en les divisant
fes uns par les nntres dans le sens de la longueur et de la largeur de la table, on
découvre des propriétés admirables dont je n'ai cité que quelques unes, et dans les
traités qu'on a écrits sur cetle maligre, il se troove des probldmes nombreux relatifs
& ces propriétés. La méme chase 2 lien pour les nombres pairs, impairs, pairement
pitirs, pairement impairs et impairement pairs ; chacune de ces différentes espéces de
nombres posséde des propriétés qui la caractérisent, el qui soni traitées exclusivement
dans cette branche de la science. Cetie théorie forme la premidre el en méme temps
Ja mieux tablic des parlies des mathématiques; elle est employée dans les démon-
stralions du ealeul.

Les suvants des temps anciens el modernes 'ont trailée dans des ouvrages; In
plupart d'entre eux 'ont donnée ecomme une partie inlégrante de I' ensemble des
sciences mathématiques, sans en faire objel d'un trailé spécial. Ainsi firent thn Sina
(Avicenne) %), dans l'ouvroge intitulé « Al-chafs w' al-nadjs » { ¢ Le reméde et le
salul » ), et d'autres parmi-les anciens 4). Les modernes ont négligs cette branche
pareequ'elle n'est pas d'un usage commun et qu'elle est importante senlement pour
les démonstrations et non pour le calen]l (arithmélique pratique }; e'est pourquoi
on la méglige dés qu' on a profité de son essence pour les démonstrations des pro-
cedés du caleul ; ¢ est ce que firent Ibn Albanna %), dans son ouvrage infitulé

« Ral'on'l-hidjab » {« Le soulévement du ridean »}, el d'sutres. Dien seul connail In
vérite.

1) Voir le second livee de ["Arithmétinue dc Nicomaque, chapp. 6 & 12,

*} Il fant sous -—pntendre qu'on preedra ponr derpier nombre successivement chacun des nom-
bres de la auile des nombres osturels. )

3) Yoir Casiri, Tame }, pag- 206, col. § el sujv.

4) 1bn Kholdodn qui paquit en 4132 de notre &re, comple ick parmi les anciens Avicenne qui
vécul dana la dernidre moilid du Xt et dans la premitre moitid du X1= sikcle {370 % 428 de Thé-
gire )i maix je fais oghssrver que trés—souvent ies aulenrs arabes desipnenl par « Jes anciens »
les Greea, el par 1 les sciences des ancicns » les sciences cullivdes par les Grees, nolamment ia phi-
losophie et los sciences mathématiques.

5) Géométre contemporain de Ldonard de Pise. Voir Journal dsiotigue, Cabier d'Octobre - No.
vembre 1834, pag. 374, la note.
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Aulre parlic de la seicnee du nombre.

LART DO CALCUL, ')

C'ssl un #ri pratigue ayant pour objel les calculs dans lesquels on combine les
nombres par composition el par décomposition. Quant a |a composition des nombres,
elle se fait ou séparément, ce qui est l'addition; ou elle se fait par répititian, c'esl-
i-dire qu'on répéle un nombre autant de fois qu'il y a d'unilés dans un autre nom-
bre, el cela est la multiplication. De méme la décomposilion des nombres s'epére ou
séparément, par exemple si on retranche un nombre d'un autre nombre pour cou-
nablre le reste, ce gui est fa soustraction; ou l'en divise un nombre dans un nowbre
donni de parties égales, ce qui est la division, Cetle compesition el cette décompo-
silion ont lieu égnlement dans les nombres entiers el dans les fractions. « Fraction »
signifie le rapport d’un nombre a un autre nombre; ce rapport s'appelle donc frac-
tion. De méme la composilion el In décomposition onl liew dans les racines. « Ra-
cine o signilie un nombre qui mwultiplié en lui-méme produit le nombre carré; done
ces racines sont également susceptibles de composition et de décormposilion.

Cel art esl moderne; il est nécessaire pour les enleuls des opéralions commer-
ciales. On a beaucoup écrit sur cet arl. Dans les grondes villes on le vulgarise par
I'enseignement; el on y regarde comme essentiel a une bonne instruction de com-
mencer par apprendre cet art, i cause de ' évidence des connaissances doenl il se
compose el de ['ordre systématique des démonstrations qu'il emploie. L'stude de cet
arl produit généralement un esprit lucide i habitué & raisouner juste. Oan a dit que
quiconque veut aborder U'étude du caleul, doit commencer par s'adonner enti¢rement
i la vérité 3 cause de la justesse des consiructions *) propres au calcul el de l'exac-
titude scrupulense qu'it exige. Ensuite cela deviendra une qualite du carsetére, on
s'accontumera i la veritd et s'y altochera comme a upe habitude constante.

Parmi fes ouvrages élendus trailant de cet aril et composés en ce (emps dans
fe Maghrel, un des meillears est 'ouvrage intitulé @ « Al-bigarou'l- c;'whir a (v La
petite Selle » j %); 1bn Atbannd, le Maroeain, en o fait up abrégé gui renferme les
rigles des apérations, ouvrage utile; puis il 2 commenté le méme (raite daos l'ou-
vrage qu'il intitula « Ralou'l-bidjab » ( « Le soulévement du ridean »). Cet ouvra-
ge est diflicile pour les commencants i cause des démonstrations solidemenl con-
struites (c'est a dire rigoureuses el déaillées) qu'il renferme. Clest un euvrage d'une
grande valeur, el nous avons vu les docteurs {chaikhs) en faire Leaucoup e cos,
ve dont I'ouvrage est digne; la diffieulte v vient seulement de !a méthode des de-
monsirations. L'autenr {que Dieu, dont le nom soil exallg, soit miséricordieux en-
vers lui ') a pris pour guide dans cel ouvrage le traité intilulé « Fikhou'l-kicab »
(4 La science du cafcul » ), par Ibn Almon'am 4), et le traité intitulé « Al-qamil »

1) Clast & dire I'Avithmdtinque pratique. — Comparer Hadfi Khalfa, édition de Fluegel, Vol. 1,
pag. 60 oL suiv.

3) C'est & dire l'exactitude rigourense des r-usonncmenu et des ddmanstratioos.

3) Comparer Jladfi Khaffu, Vol i1, pag. 70, ot 45:9.

4) Compareyr Hadfi Ahaifa, Yal, 1¥, pag. 439, n.' 0174
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{« Le parfait n) par Alahdah '). 1l résuma les démonsirations de ces deux ouvrages
¢t autre chose encore en Mait de ce qui concerne 1' emploi technique des signes )
dans ces déemonstrations, servant 3 la fois pour le raisonnemenl abstrait el pour la
reprisentation visible (figurde), ee qui est le secret el l'essence de I'explication (des
procédés du caleul) au moyen des signes. Tout cela est difficile, mais 1o dillicullé
n'y vient que de ln part des démonstrations, particularité propre aux sciences wa-
thématiques, parceque leurs problémes el leurs opérations sonl.loutes évidentes (fa-
ciles 4 comprendre); mais si 'on en désire Pexplication, alors il s' agil de donner
les raisons de ces opérations , et c'esl 1a qu’ il se présente pour 1" entendement des
difliculiés qu'on ne trouve pas dans o pratique des problémes, Réllichissez a cala,
Dieu guide par sa lumiére qui il veut.

Aulre partic de Ta méme scicace,
L'ALGENRE.

C'est un arl au moyen duguel on délermine le nombre inconnu par 1" examen
de ce qui est connu ct donng, lorsqu'il existe entve 'un et 'autre une cerlaine re-
lation. Dans le laogage lechnique de cet arl on sssigne aux quaniités inconnues dif-
[érents degres suivant la répétition par multiplication. Le premier ) de ces degrés
esl la chose ( w chai » ), parceque loule inconnue est une chose 4). On Pappelie aussi
racing, par ec qu'on obtienl, par la multiplication de ce degré en lui-méme, le se-
cond degre. Le second de ces degrés est Ie carré (v mal ) 5), el le troisidme est le
cube (# qa'h »). Les degrés suivants sont délermings d'apros ass §) des deux (degrés)
mulliplies. Ensuite vienneal les opérations habituelles, auxquelles on soumel le pro-
hléme pour arriver & une équalion 7) entre deux degrés diférents ou entre plusieurs

1) Comparer Madji Khalfa, vol. V, pag. 27, n,= 9738,

3) Comparer Journel diiatigue, Cahiee d'QOctobre — Novembre 1854, pag, 208, nete i,

3) Dans un autre maouacrit des Profégoménes d” lon Khallodin le passage relatil sux degrés de
V'inconnue est concu de la mapidre suivapte:

« Le premier de ces degrds est le nombre, parceque e'est au moyen dn nombre (donné) que 'on
déterming linconnue cherehide en la déduisant du rapport qui existe entre elle et le nombre. Le
aegond de cey deprés est Ja chose, parce que toute inconnue, en tant quielie est cachde, est wne
choset; on lappelle aunsi racine, paree qu'on olitient, par la moltiplication de ce dugré en jui.mame,
s le svcond (sic) degre. Le troisitme de ces degrds est le mdl qui est le carrd ingonnu. Les depgris
suivants ele. ».

) Clest & dire que I'inconnue, lant qu'elle reste telle, ne psut encore &tre désignée que par le
nom foul 3 fait vague de o chose s

5) = JMdi u signiffie proprement « possessioas, richesses s.

B) Le terme = ast » ne ddsigne autre chose que I'ezposant J'une puissance algdbrique. Voir Jour-
nal Asiatique, Cshier d'Ociobre — Novembre 1854, pag. 333, lig. 17; pag. 364, chap. IIL; pag. 3a7,
chap. Y1k pag. 368, ebap. VIIl, — Le pnssage du lexte vest dire gne le n® degred de llinconaue eat
celii qui résuite de la multiplication du {(R—m}* degrd par le me. .

7) Ou bien:w Ensuite viennent les opérations indinudes par U'dnencd du probléme, au bout des.
quelles on arrive 3 vue dquation ete. » I #'agil de la mise en équalivn du prabiZme.

=

™
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de ces degrés; on en oppose les uns aux aulres '), on restaure °) ce qui se trouve
parmi eux de froclionneire de maniére & le rendre entier, et on abaisse, 8l est pos-
sible, ies degrés de Pinconnue de maniére & les reduire anx exposants {ass) les plus
petits, afin qu'ils soient ramends 4 ces trois degrés qui constijuent, selon les alge-
bristes, le-domaine de l'algébre, & saveir : le nombre, la chose et le carré. Lorsque
l'équation @ licu entre un lerme ¢l un auire terme, lout est déterwming; le carré
el la racine, lorsqu'ils sont égalés au nombre , cessenl détre inconuus el sont dé-
terminés; el lorsque le carré est égal & des racines, il est deélerming par le.nombre
{le coeflicient) de ces derniéres ), Lorsque l'iquation a liew entre un teéme el deux
termes, la valenr de Pinconnue est délerminge par le procédé géométrique qui con-
siste # retrancher le produil par deux 4); alors cette soustraction du  produic de-
termine ¢e gqui élnil inconnu d'abord. L'équation entre deux lermes et deux lermes %)
est impossible {4 résoudre). On ne purvient pas, selon les algabristes, en fail d'équa-
tions (résolubles) & plus de six probléemes; car 'égquation entre le nombre, la racine
¢t le carré pouvant élre ou simple, ou composee, il en résulte six espéces.

Le premier qui écrivil sur cette branche des mathématiques ful Abod Abdal-
lah Alkharezml, apres lequel vint Abod Qamil Chodjéa Ben Aslam 5). On a géné-
ralement suivi sa méthode {celle d’Alkhdrezml) dans celte science, et son traite sur

1} C'est l'opdration de la mokdbelzh; elie coasiste, d'aprés quelques traités d'algébre aralios, 3
lormer "dquation, b en opposer les deux membres un b Uavtre; d'apris d'aulres wraitds b mokidba-
tuk est 'action de supprimer, dans les dews wembres de [équation, les quantitds dgales.

2} Clest opiration du dicbr (d'od v nom d'algébrely clle consiste d faire disparailre de l'équa-
fioy les fraclions, éomme |e texte le dit fort clairement.

3} Lrauteur diseute ici les trois espices d'équations que les slgdbristes arabes appelfent les dqua.
lions simples, savoir

Fre—mqg , =1, I = QT
wndis qu'ils appellent compnsées les Lrois cspiees suivantes

i gr=h, rim= 0 =az, Ti=zar + b

i) Ce passage est fort abscur, Voiei, en guise dCexplication conjecturale, un prociédé géometri-
que dans leguel on résoul une énvation du secomld degrd au moyen e {a soustraction J'une quantité
\
multipliée en deus, & savoie d'un double rectangle.

Que I'dquation propasée soit 2 == oz - b. Soil ABCD un earrd épal

a
au carré incannu r. Prenouws AJM et CN égaux chacun & 5 vt mes

nons MP et NQ parallélement aux coids du carré ARCD. En retran-
chant du eared ADCD = x2 = ax &, Jas dent rectangles AQRN et

a 3
RIPCN, ou deur fois te rectangle AQRM, c'est b dire 2. —. (x—_-)

a? . a2 LA
=ar ——, on eblient {0z -+ b} — aa:——ﬂ-) = b + = ;donc

z A a e, 2 13
MAND —+ QBPN = b —+- ﬂ;—, uu( —g—)z(—j-)-{- =b-&—%—, on (:-—;)_;h-*—-?,d’nﬁ
o _t_l."/ ' ol
= E—- -+ !.— .

5) C'est 3 dire unedquation renfermant trois degrds Jiffidrents de l'inconoue 2L un lerme vonstant.
8 Comparer Hadji Khalfa, Vol 1), pag. 583.
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les six problémes de 'algthre est un des meillenrs ouvrages composés sur celle
science '). Beaucoup d'Andalousiens (Arabes espagnols) ont éerit sur ce iraite d'ex-
cellents commentaires. Un des meilleurs commentnires est 'ouvrage d'Alkorachi °).

Nous avons aussi entendn que quelques uns des mathématiciens les plus illus-
tres de I" orient onl étendu le nombre des équations au dela de ces six espices,
I'ont por(é. & plus de vingt, el ont déconvert pour toutes ces osplees des procédés
{de résolution} strs, fondés sur des démonstralions géomeétriques *). Dieu exalte par-
mi les créatures gui.il veut.

Autre parlic de la méme science.
LES OPENATIONS COMMENCIALES.

C'est I'application du calcul aux lransactions commerciales qui se font dans les
villes, aux marchandises, Rux mesures, aux impots et & toutes les autres opérations
commercinles daps lesquelles il se présente des nombres. Elle consisie 4 traiter par
I'art du caleul des inconnues et des connues, des froctions et des nombres entiers,
des racines et le reste. Il existe un grand nombre de prublémes consacrés par 1'usage
el relatifs & cette matidre, ayant pour but de produire chez I'éleve I".habitude de
ces opérations el de le familiariser avec elles 4 force de les répéter, de sorle qu'il
parvienne & posséder d'une manidre sire l'arl du caleul.

Les Andalousiens savants dans I'art du ecaleul ont composé sur les opérations
commerciales de nombreux traités. Parmi les plus céldbres on doit citer les « Opé-
rations commereiales » d'Alzabrawl 4), d'Ibn Alsamah 5}, d'Aboi Mouslim Ben Khal-
doin 6), disciple de Mouslimah Almadjrithl 7), et d'nutres semblables.

Antre partie de Iz méme sclence.
LE PALTAGE DES SUCCESsIoNs, 8}

Cetle science fait partie de I'art du caleul ets'occupe de la détermination exac-
te des portions dues aux héritiers dans une succession, lorsque, par exemple, ces

1) 1bn Khaldodn veut dvidemmeat parler du traité d'algthre composd par Abod Abdallab Mo-
hammed Ben Modgd Alkbdrezmi, que M. Frddéric Rosen a publié 3 Londres en $83f en I' accompa-
ghant d'une traduction anglaise.

3) Yoir Casiri, Tome 1I, pag. 128, col. 2,

3) Nous conoaissons mainlenant l'suveage arabe qui conlient celie extension de I'Algklre & la-
quelle by Kbaldoda fait iei allusion, Grest Vaigdbre d'Cmar Alklayyaml qui ajoute avz six problé.
ttes de Mohammed Ben Modgd, c'est 3 dire auz dnuations du |.=r el du 2.4 degrd, les dquations du
3.« degrd dont il construit les racines gdoméiriquement par les iniersections de deux coniques. Com-
parer L'dlgébre d'Omar Alkhayydme publiée, traduile ef occompagnde d'ezirafls de maneserits iné-
dits, par F. Woepcke. Paris 1851,

&) Yoir cesirt, T. I, p. 138, col. 2 ult.

5] Voir Hadfi Khalfs, Yol. 111, pag- 857, ne £033.

6) Yoir Casiri, T. 1, p. 438, col. 1.

7) Yoir Qasird, T. 1, p. 378, eol 2.

8) Le nom arabe de cette sclence est farmé d'us seul mot: fi-[fardyidh, proprement » les sta-
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portions sont nombreuses et que quelques uns des héritiers sont worts eux-mémes
de sorle que leurs portions doivent étre repartics entre les survivants; ou lorsqu'il
se trouve, quand les béritiers se réunissent el se pressenl pour participer & 1'héri-
tage, que la somme des portions qu'ils réclament dépasse lIn masse de la succession;
ou lorsqu'il y a discussion, au sujet des portions dues, de la part de quelques uns
des hériliers contre cerlains autres, Daos toutes ces circonstances on a besoin d'un
procédé qui serve b diterminer d'une maniére exacle la grundenr des portions lé-
gales, ainsi que les portions dues aux héritiers de chaque lit, de tefle sorte que les
portions des biens lnissés regues par les héritiers soient 4 la masse entiére de ces
biens, comme les parlies aliquoles représentant leurs droits i la succession, & la som-
me de toutes. ces parties. Dans ces déterminations on emploie. une partie eonsidérable
de l'art du culeul, notamment le coleul des nombres entiers et [ractionneires, des
racines, des connues el des inconnues. Les parties de cetle seience se suivent dons
le méme ordre que les chapitres de la legislation relatifs aux hirilages et les ques-
tions traitées dans ces chapitres. 1l résuile ‘de 12 que cel art comprend premiére-
ment une partie de la jurisprudence, i savoir les jugements relalils aux beritapges
gn ce qui concerne les portions dues, les assurances, les affirmations, les contesiations,
les testaments, Jes arrangements el autres choses dont il est question dans les pro-
blémes relatifs a celle matidre; en second lieu ecet arl comprend une partie du cal-
cul, & suvoir ln délermination exacte des portions conformément 4 la décision légale.
G'est done un des arts les plus nobles, et les personnes quile cultivent, citent plu-
sieurs des senlonces du prophéle, conservées par lo tradition, qui confirment 1" ex-
cellence de cet art; par exemple : « Les fordyidh sont un Gers de la science en-
tidre », el « les fardyedh sont la premiére entre les sclences qui ait élé exallée u,
el d'autres semblables. Je erois cependant que loules ces senlences se rapporlent
aux fardyidh proprement dils, ninsi qu'il en est question dans ce qui précéde , et
pon pas aux fardyidk des héritages simplement, car ceux-ci sont lrop peu élendus
pour former un tiers de la science enliére, landis que les fardyidh proprement dits
sont lort considérables ').

Aussi bien dans les temps anciens que dans les temps modernes on a écril sur
gelle branche des mathématiques et onl'a raitée 2 fond. Parmi les meilleurs ouvra-
ges qui en traitent d'aprés les instilutions du rite malégite {que la wiséricerde du
Trés-haut soit sur son fondateur), il faut citer le traité d'Ibn Thabit *), Pabrége du
kidhi Abodl Kicim Alhaouli 3), et les traités d' 1bn Almountr, d'Aldja’dl &), d"Al-
cardi el d'autres. Cependant il faut placer Albaoull au premier rang, el son trailé
sl préferable A tous les antres. Parmi les chatkhs de netre rile Aboa Abdattah Mo-
hawmwed Ben Soulafmin Alsathl 5), le graod entre les chatkhs de Fez, a comwmenté
Ju railé d’Alhaoufl par un travail explicatif et fort complet. L'imam de la Mecque

{uls de la loi saerde o, &1 plus particulitrement  fa science qui régle les portions des hdrilages

d'apries bes lais Mablivs dans le Koran. 3 — Comparer Madfi Khotf, Yol. 1V, p. 2893 et saiv.
1) Vaoir la note précédente.

3) Comparer Hadji Kkaifa, Vol. 11, papg. 64,

3y Comparer Hadji Khalfa, Vol IV, pag. 398, n." G981

4) Comparer Jladji Khnifa, Vol 1V, pag. 208, o' BOTE.

5) Ainsi porte la manuserit. Mais jo crois qu'il faut lire dibnsthi ou Alsablf.
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el de Médine ') 2 composé sur le parluge des.successions des ouvrages d aprés
ies régles du rite chaféile; ces ouvrages sont trés-répandus i cause de sa vasle cé-
lebrite dans les sciences et de 'aulorité de son rang. 1l existe pareillement des ou-
vrages congus d'aprés les régles du rite benéfite et du rite hanbalite. Les -hommes
occupent dans les sciences difiérentes positions. Dieu dirige dans la bomne voie qui
il veut.

LES SCIENCES GEOMETRIQUES.

Cetle science s'occupe des quantités, soit contimues,, tefles que Ia ligne, la sur-
face el le corps, soit discontinues, telles que les nombres. Elle considére les pro-
priétés essentielles de ces quantités; par exemple, que les nngles de chaque triangle
sont égiux 4 deux angles droils; que deux droites paralléles’ ne peavenl se rencon-
trer d'aucun coté, quand meéme elles seraient prolongées jusqu'a l'infini; que lorsque
deux droiies se coupent, les anples opposés an sommel sont égaux; que lorsqu'on
n qualre quantitds proportionnelles, le produoil de la premidré par la qualridme est
égal au produil de la seconde par la troisitme, et d'autres propristés semblables.

Le lraité grec sur cetie science qui a &lé tradnoil, 4 savoir le {raité d’Euclide 3
intitulé « Le livre des élements et des londements », est ['ouvrage le plus élendu
qui ail &té éerit sur cetle branche des mathématiques & I'usage des éléves, ot en
méme temps le premier ouvrage grec qui ail &# traduit par les vrais croyants. Cela
eut lien du temps d'Abod Dja'far Almangoir ¥). H existe dilférents exemplaires {ou
différentes éditions) de ce traité suivant les différents traducteurs. On en o une tra-
duction par Honain Ben Ishak 4), une autre par Thahit Ben Korrah 5), el une troi-
sitme par Yougouf Ben Alhadjdjadj 6). L'ouvrage d'Evclide comprend quinze livres,
dont qualre sur les fgures planes, un sur les quantités proportionnelles, un autre
sur la proportionnalité des figures pleanes, trois sur les (proprictés des) nombres, le
dixigme sur les quantités rationnelles et sur les quanlités qui peuvent les quantitéy
rationnelies , ¢' est a dire leurs racines , enfin cing livres sur les corps. On o fait
heancoup d'abréges de cet ouvrage. Ainsi fit lbn Sind dans ses « Préceptes de In
médecine » dont il consacra une partie exclusivement et specialement & ce sujel; et
de méme {bn Alcalt 7) dans son troité des « Connaissances suffisantes » , et d'autres
encore. Des savants modernes onl fail un grand pombre de commentaires sur le (raita
d’Euclide. Il forme la base indispensable des sciences géoméltriques.

Sachez que l'utilité de la géomélrie consiste a éclairer I'intelligence ol & afer-
mir le raisonnement de celui qui la cullive, parceque toutes ses dimonstrations se

') Comparer Nadfi Khalfs, Val. U1, pag. 64, .

2) Comparer Qasiri, T. I, pag. 330 et auiv. — Hudji Khalfe, Yol. 1, pag. 380 3 385, — Gartz,
de Interpretibus et Explavatoribus Euclidis Arabicis; Halae, 1823,

3) Comparer Cosirf, T. I, pap. 239, col. 2.

4) Comparer_Casiri, T. ], pag. 288, col. 1 et suiv., et pag. 2450, col. 1.

5} Cemparer Cosiri, T. 1, pag. 386, col. 2.

6} Comparer Casiri, T. I, pug. 241,

7) Comparer Casiri, T.1, pagg. 244, 234, 340,
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distinguent par la clarté de leur arrangement et par I'évidence de leur ordre sys-
lematique. Cel ordre el cet arrangement syslématique empéchent toule erreur de
se glisser dans ses raisonnements, de sorle que l'esprit des personues qui s'occupent
de cetle science, est moins sujel i l'erreur ¢l que lewr intelligence se développe par
cette étude. On prétend aussi que les puroles suivantes se trouvaieni écrites sur [n
porte de (I'zcole de} Dlaton: « Que nul o'entre dans notre demeure s'il n'est géo-
métre » De méme nos chaikhs {que In miséricorde divine soit sur eux) ont dit que
Petude de ln geométrie est poxr Vesprit ce que I'emploi longlemps répale du savon
est pour fe vétement donl il lave les sowillures et enléve les taches. Voild ce que
nous voulions dire 2 propos de 1'arrangement et de I' ordre sysicmatique de celte
science. Dieu seul connall la vérité.

Autre partie des mémes sciences.

LA GEOMETWIE SPECIALE DES PIGUNES SPUERIQUES !) ET DES GONIQUES.

Quanl aux figures sphériques, il existe sur elies deux ouvrages grees, 4 saveir
les traités de Théodoese *) et de Minélaiis ) qui traitent de leurs surfaces et de
leurs intersections. Dans I'enseignement on fait précéder Pouvrage de AMeéntlais de
celui de Thiodose parceque beaucoup de démonstrations du’ premier sonl fon-
dées sur le second. Celle seience est indispensable & quiconque veui faire une
elude approfondie de Uastronomie , parceque les démonstrations de cetle dernidre
reposent sur celle-la. En elet, la théorie de ' astronomie loute entiére n' est
aulre chase que la théorie des sphéres célestes et de ce qu'on y trouve en fait d'in-
{erseclions et de cereles par suile des mouvements célestes, ainsi que nous l'expo-
serons ci-apres; elle est donc fondée sur la counaissance des propriétés des figures
sphériques, de leurs surfaces et de leurs interseclions.

La theorie des seclions coniques formé également une partie de la géomitrie.
C'est une science qui examing les figures et les sections produiles dans les solides
conigues, et démontre leurs proprigiés par des démonstralions geométriques, fondées
sur les tléments des matbématiques. Son utilité. se mooire dans les arts pratiques
qui ont pour objet des corps, lels que la charpenterie et I'architecture; ellese mon-
tre aussi lorsqu'il s'agit de construire des fgures werveilleuses ¢l des lemples cu-
rieus 4), de trainer des corps pesants el de soulever des masses. valumineuses an
moyen de l'équilibre et des machines, ¢t autres choses semblables.

Cerlains auteurs ont (raité cetie branche des maithématiques 3 part dans wun
ouvrage sur la mécanique pratique contenant des procédés curieux et des artilices
ingénieus, lout-3-fait admirables, et souvent difficiles & comprendre & cause de la
dificulté des démonsirations géométriques sur lesquelles ils sonl [ondés. Cet ou-

1) Comparer Madji Khalf, Vol. I, pap. 28E.

2y Comparer Casiri, ‘L. 1, pag. 345, — Hedji Khalfa, Vol. I, p. 388, n.* 1099,

3) Comparer Cosiri, T. 1, pag. 345. ~ MHadfi Khalfa, Yol. 1,. p. 300, n.° 1100.

4) L'autenr vent ici parler de la construction d'antomales el d'artifices semblables, dans le genre
des Poeumatiques d'Héron et des borloges du moyea dge. 3'ai examing an traild arabe sur cette ma-
tidre, contenv dans le MS. n* 108 de ia Bibliothéque de Leyde.
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vrage se trouve enire les mains de beaucoup de personnes; on attribue aux Béal
Chaqgir ).
Aulre partie de ln gtométric,

L4 GEODESIE.

On a besoin de cetle science pour mesurer le sal, el son nom signifie la dé-
termination de fa quantilé du sol; getle quantilé est exprimée en empans ou cou-
dées ou d'autres (unités de mesures), ou bies par le rapport de denx quantités de
lerrain lorsqu'on en compare une i une auire semblable. 'On a besoin de ces déter-
minations pour fixer les impols sur Jus champs ensemencés, sur les lerres fuboura-
bles et sur les plantations , pour parlager des enclos et des terres entre des asso-
ciés ou des héritiers, el pour d'autres buts semblables. On a écril sur cetle science
de bons et nombreux ouvrages.

Autre partic de In géométrie.

L'OFTIQUE.

Celle science explique les énuses des illusions apliques en faisunt connaitre leur
nature et la maniére dont elles ont }ew. Cetie explication est fondée sur ce prin-
cipe que la vision s¢ fait au moyen d’ un cone de rayons ayant peur sommet le
point occupé par (I"ocil de) celui gui voit, et pour base 1'ebjet vu *). Une grande
partie des illusions opliques consisle en ce que l'on voit les abjets rapprochés grands
et les objels éloignés pelits, que des objels petits vus sous I'eau on derridre des
corps transparenls parnissent grands, qu'une goutte de¢ pluie qui tombe, fait Peffet
d'une ligne droite, el un tison (tournd avec une cerlaine vilesse) celui d'un cercle,
et autres choses semblables. Or, oo explique dans cetle seienee les causes et la nature
de ¢es phénoménes par des démonstrations giométriques. Elle explique, en outre, les
différentes phases de ln lune suivant ses diférentes (longitudes et) latitudes, su mayen
desquelles on peutl aussi coonaltre {d'avance le temps de) " apparition des nouvelles
lunes et l'arrivée des éclipses, el beancoup d'aulres phbénoménes semblrhles.

Beaucoup de Grecs ont écrit sur cette hranche des mathématiques. Parmi les
musulmans le plus célébre qui ail éerit sur celte science est 1bn Alhaitham 7). 1I
v a anssi d'autres auleurs gui ont gomposé des traités d'optique. Elle fail partie
des sciences mathematiques et des seiences qui en dériveanl..

L ASTRONDMSE-

Calle science considére les mouvements des éloiles fixes et des plandtes, et dé-

'} Comparer casiri, T.1, pag. 418.

3) Comparer |'Optigue WEnclide, Ariome 2v, pag. 804 de P'ddition ¢"Oxford des ceuvres §'Eu-
clide.

3) Comparer ' digéitre 'Omar Alkhayydmi, pag. T4, lig. 36. — Ce passage semble confirmer
que l'ouvrage dont une troduction lotine 3 did publide 3-Bile en 1572 sous le titre de « Alhazeni

Opticae Thesaurus™ est le méme que celui que le Térikh Albogamd cite parmi les ouvrages d* Ihn
Alhaitham.
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duit de a nature de ces mouvements, par des méthodes géomélrigues, les conlign-
rations et les positions des sphéres dont les mouvements ohservés soot la conse-
quence nécessaire. Elle démontre ainsi, par l'existence du mouvement de 1'accele-
ration et de ln retardation, que le centre de la terre ne coincide pas avec fe cenlre
de la sphere du soieil; de meéme elle prouve par les rétrogradations et les slalions
des planéles | existence de peliles sphéres délérentes qui se meuwvent dans | inlé-
rieur de la grande sphére de Yo planéte; clle demoutre pareillement |existence de
la huitieme sphére par le mouvement des étoiles fixes; cfle déduit enlin le nowbre
des sphéres pour chaque planéle séparément, du nombre de ses inégalités, et au-
tres choses sembiables, Clest au moyen de 'ohservalion que nous parvenons a conmii-
lre bes mouvemenls existants, leur nature ¢ leurs espéees. C'est ninsi que wous con-
naissons le mouvewent de Paceéliration et de la relardation, 'arrangement des sphéres
suivant leues ordres, les ritrogendations el les stations , el autres choses sewmblables.

Les Grees ont cultive l'observation avee beaucoup de zéle el ont construil, dans
ce but, des instruments devant servie a l'observation du mouvement d'un astre dé-
terming, el appelés chez eux « instruments avx armilles ». L'art de les coustruire,
el les démonstrations refatives i la correspondance de leurs mouvemenls avec ceux
de la sphére étaient fort répandus parmi eux. Parmi les vrais croyauts on u's mon-
tré que peu de zéle pour les observations astronomiques ') On s'en occupail guel-
que pen dans le lemps d"Almdmoin; on construisit alors cet instrument connu sous
fe nom de Pinstrument anx armilles. Ce commencement n'eut pas de suite. Lorsque
Almawoin fut worl, personne n'imila son exemple. On négligea apres lui ' obser-
vation el se fin aux observalions ancienncs. Mais ces observalions ne soul pas exac-
tes, parceque les mouvements cédestes se modifient dans le cours de longues pério-
des d'années. De méme la correspondance du mouvement de 1" instrument pendant
I'observation aver le monvement des sphéres el des astres w'esl qu'approximative et
n'ollre pas une exaclitude parfaile. Or, lorsque Uintervalle de Lemps dcoulé est con-
sidérnble, 'erreur de cetle approximation devient sensible et manifeste.

L'astronomie, donl nous parlons, est un art sublime. Cependant elle a¢ [ait pas
conmailre, comme on le croil ordinairement, fa forme des cieux et l'ordre des sphé-
res tels qu'ils sonl en réalilé, mais elie doune seulement ces formes el ces conligu-
rations des sphéres comme résultant de ces mouvements. Or, vous savez qu'une seuke
el méme chose peut dtre da conséquence de causes dilférentes; el lorsque wous di-
sons que les mouvemenls sonl une conséquence nécessaire (des formes et de 'arean-
gument des sphéres) nous coucluons de U'ellel a existence de la eause. L'astrononie
ne denne done pas In verité absolue; de maniére toulefois qu' elle 0" en resle pas
moins une science magnifique ; elle est en cffet une des parties les plus imporianies
des seignces mathémaliques.

Cn des meilleurs ouvrages qui ajent &6 composés sur celle seience est I'Alma-
gesie qu'on autribue a Plolémée *). Cet auteur n'est pes un des rois grees du wéme

1} Cette assertion pacait prouver seulement qu'lbn Klaldedn n'était pas toujours parfoitement
bien informé. Nous savons maiulenant , grice aux savasls travauz de MM L—I. et L.—d. Sédillot
que les astronomes arabes ont enltivd 1'elaervation avee heancaup de tle,

* Comparer Casiri, T. |, pag- 348 cob. 2 et suiv. — Hadji Rhelfo, Vol. ¥V, pag. 385 et sniv.
o 14an.
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nom, ainsi que l'onl élabli les commentateurs de cel ouvrage. Les savanis les plus
distingués de l'lslam, en on [fait des obrégas, C'est ainsi qu'lbn Sind en fil une par-
tie de ses u Préceples de |a médecine. » De méme, parmi les savants andalonsiens,
Ibn Rochd (Averrods) en o donné un résumé, el pareillement Ibn Alsamab et 1bn
Algall dans son (raité des « Counpaissances suffisantes n. Ibn Alfarghan! ') est auteur
d'une « Asironomie purifice » qu'il a renduc accessible et facile en supprimant les
démonstrations géomélriques. Dieu, dont le nom soil exalté, a enseigné a I'homme
ce qu'il o'avail pas su.
Aulre parlic de {"Astronomie.
LA SCIENCE DES TAILES ASTRONOMIQUES 2),

C'est un art qui fait usage du calcul el qui est fondé sur.des régles numériques,
il délermine pour chaque asire em particulier le chemin de son mouvement, ainsi que
ses accélérations, retardalions, stations el ratrogradations telles qu'etles rasultent, pour
le liew qu'il ogeupe, des ddmonsirations de ' astronomie, et nutres choses encore.
Tout eela sert & conmallre les positions des nstres dans leurs sphéres, pour un lemps
quelconque donng, par le caleul de leurs mouvements &' aprés les régles ci-dessus
meniionoées, lirées des trailés astronomiques. Cel arl posséde, en guise de prélimi-
unires et d'déléments, des régles sur o connaissance des mois, des jours st des épo-
ques passées; il posséde, en oulre , des éléments sirs pour la connaissunce dun pé-
rigée el de l'npojée, des déclinaisons, des espoces des mouvements et des menidres
de les déduire los unes des aulres. On dispose loutes ces quanlités en colonnes ar-
rangées de maniére 4 en rendre l'usnge facile aux éléves, et appelées tables astro-
nomiques (v azyadj » ). Quant & In détermination meéme des positions des asires,
pour un temps donné, an moyen de cel arl, onl'zppelle ¢quation (« ta'dil ») el ree-
tification { « takwim » ).

Taul les anciens que les modernes ont beaucoup écril sur cetart, par exemple
Albattanl %), Ihn Algimad 4) et d'antres. Dans I' Occident les modernes, jusqu'au
jour présent, s'en sont rapportés aux tables atiribuges 3 Ibn Ishak 5). Qn prétend
qu'lby Ishak se fonda pour lacomposition de ces lables sur 'observation, et que dans
in Sicile vécut un juif, trés-versé dans [ asironomie et les mathématiques et obser-
valeur zélé, qui envoynil a Ibn Ishak tont ce qu'il obtenait en fit de résuliats
exacts relativement a 1'élat des astres et it lenrs mouvements. Los savauts de I'Qc-
cident ont donc fait beaucoup de cas de ces tables a cause de la solidiié des bases
sur lesquelles elles sont fondées, & ce qu'on prétend. Plus lard Ibn Albannd a fail
un résumé de ces tables qu'il appels « Le chemin ouvert » { « Alminhadj »)8). Cet
ouvrage est tris-recherché a cause de In facilité qu'il denne aux opérations.

'} Comparer Casiri, T. 1, pag. 408, col. 2.

2} Comparer Huod[i Khalfa, Val. 1Y, pag. 850 3 B70.

3) Comparer Gasirf, T. 1, pag. 342, col. 4 & pag. 844, col. 1. — Hadfi Khalfa, vol. IH, pag.
568, n.' 00A1.

&) Gomparer Casiri, T. I, pag. 303, col. 2. — Hadji Rhaifs, Val. 1L, pag. 863, no 0969 et
pag. 509, n." 6970,

5) Bien que le manuserit perle 3 plusieurs reprises Ibo lobAk, il paralt qu'lhn Khaldotn veut
parter di clébre astronome Arzachel gui s'appelait Abod lshik.

) Voir Journal asiatigue, Cabier d'Octobre — Novembre 1854, pag. 371, la nole.
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On a besoin des positions des astres pour fonder sur elles les prédictions de
I'astrologie judiciaire. Celle science counsiste doos la connaissance des indices d'aprés
lesquels arrive , suivant feurs positions , ee qui se passe dans le monde des hom-
mes en fail de régnes, de dynasies, de nalivités humaines et d'accidents exiraor-
dinaires, ainsi que nous I'expliquerons dans la suite en exposant clairement com-
wenl ces prédictions ont été confirmées par les événements, si letle est la volonlé
de Dieu dont le nom soit exalté.

Remargue. Le texte qui a servi de base 3 la priseate traduclion, est une copie que j'ai prise

3 Leyde, en 1850, sur deux manuserils de la Dibliuthéque de cette ville qui olfesnt des diffrences
nombreuses ot considdreables, Quoigue jTaie passd pli.u de cing ans b Paris, il wm'a 8d impossiblo dc
comparer ma capie aves les beaus manuscrits de la Bibliothbque Impériale. Ces mannserits se yrau-
vaient peudant toul ce temps eutre bes mains de M. Quatremére. En outre, j'ai 61¢ obligd de Taire
cette tradugtion Sloignd de presque Lonles fes ressptrees que javais eues i ma disposition pour mes
iravauz anldriewrs, et méme privd da secours de ma propre biblinthique, Touleloiy, aimant & pla-
cer cc morceat, 3 canse de son earaglére encyclopédique, en tite du prisent travail , et ne voulant.
pas trop retarder da suite de eetie publication, j'ai dd e décider 3 donner ma traduction  telle
qu'on la trouve ci-dessus, malgrd les imperfections rdsultant indvitablement des circostunces que je
vieps de mentionoer.
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348 OCTOBRE-NOVEMDRE 1854,

RECHERCHIS
on

L'HISTOIME DES SCIENCES MATHEMATIQUES
CHEZ LES ORIENTAUX,
D'APRES DES TRAITES INEDITS ANADES ET DERSANS,

PAR M. F. WOEPCKE,

PREMIER ARTICLE.

WOTIGE 50R DES NOTATIONS AI.GéBI\IQUES EMPLOYEES
PAR LES ARABES.

{Un exteait de celte notice a 6t présenté & [Académie des Sciences
duns la séance du 17 juillet 1854.)

Les traités d'algtbre arabes connus jusqu'd pre-
sent, et appartenant & différentes époques, depuis
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MATHEMATIQUES CHEZ LES ORIENTAUX. 349

le 1x* jusqu'au xvu' sitole de notre ére, mais ayant
lous pour auteurs des Arabes de 'Orient!, nous pré-
sentent cette science sous une forme exclusivement
discursive el parlée, et qui n'admet aucun genre de
notation, soit pour désigner les guantités connues

' Lés trailds en question dont aient part juaqu'd présent le texte
et In teaduction, ou du moins un extrait complet, soul au nombre
de quatre. Voiei les litres sous lesquels ila ont é1& publida:

1" +The Khoolosat-opl-Hisab, n compendivm of arithmetic nnd
«geometry, in the arabic language, by Bubag-ovd-Deen, af Amool
«in Syrin, with a translation into persian and commentary, elc.,
«Calculla, 1812.» C'est un traité d'arithmélique, qui contient auasi
un chapitre sur l'algkbre. L'nuteur, né en 1547, en Syrie, mourut
4 lspaban en 16z2. En 1843, M. Neaselmann, nateur d'une exoel-
lente histoire de Falgtbre cher les Grees, o rdimprimé & Berlin le
teste arabe de 'ddition de Caleutta, en y fuisant diverses corrections,
el ¢n 'accompagnont d'une traduction allemande, Eufin, M. Aris-
tide Marre en = donod une traductien francaise dons les Nowvelles
Annales de mathématigues, publides par MM, Terquem et Gérona,
annde 1BAK, vol. ¥V, p. 263 ot suiv. '

2* « The algebra of Mohammed Ben Musa, edited nod translated by
« Frederic Rosen, London, 1831.3 Mohnmmed Ben Modigh, origi-
naire du Kharezm, composa ce raitd d'nlgkbre sous le régre ot d
'invitation du Yhalile Almimodn.

J* L'algibre d' Omar Alkchayydmi, publiée, traduile et accompognée
d'extraits du monuscrits inédits, par F. Woepcke, Paris, 1851, Al-
khayyimi, néd & Nichabodr, mourut dans ln méme ville en 1123,
Un fragment de ce traité d'slgébre fut découvert dons un manuscrit
de In Bibliothtque impérinle, ea 1834, par M. Sédiliot (voir Journal
asiutigue, mai, 1834), qui publia ung naalyse détaillée de ce lrag-
meni dans un mémoire inséré dans les Natizes et extraits des mans-
crits de Tn Bibliothique royale, t. XTIT, p. 130 4 1 36.

& Estrait du Fakhre, troité d'algtbre par Abod Bekr Mohsmmed
Ben Allingan Alkarkli; précédé d'un mémoire sur lalgtbre indé-
terminde chez les Arabes, par F, Woepcke, Paris, 1853, Alkarkhi
dédiz co traité 3 Faklir Al-mouly, mort e 3 seplembre 1016, vizir
du prince bauide Bebi Ed-daoulsh, fils d'Adhad Ed-daculali.
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350 OCTOBKE-NQVEMBHRE i834.

ou inconnues sur lesquelles on opére, soll pour in-
diquer ces opérations. Tout, au contraire, y est
exprimé par des mots et des phrases, méme les
coellicients numériques, qui ne sont représentés ni
par les letires numeérales, ni par les chiflres, mais
par les numératils de la langue.

On sait que, d'autre part, lulgtbre des Grees ef
celle des Indiens nous ollvent déja des commence-
ments d'une notation algébrique, Diophante a des
signes pour l'inconnue et ses puissances, alnsi que
pour le terme constant, auxquels signes il joint les
coeflicients numériques, figurés au moyen des lettres
de l'alphabet; en ouire, il a un signe pour exprimer
1a soustraction. Les algébristes indiens ont, de plus,
des signes pour un nombre quelconque d'inconnues,
une notation des puissances qui permet de l'appli-
quer d'une maniére uniforme 4 toutes ces inconnues,
et une certasine méthode, quoique trés-imparfaite
encore, de poser une équation. Ils placent les deux
membres de I'dquation sur deux rangs, I'un au-des-
sous de l'autre; chaque rang contient, dans le méme
ordre, toutes les puissances de l'inconnue qui en-
trent dans V'éyuation, depuis la plus élevée jusqu'au
terme constant; & celles des puissances qui ne se
trouvent pas eflectivement dans l'un des deux mem-
bres, on donne le coefficient zéro. Ainsi, pour li-
gurer I'équation

at— a2’ oz ==gyog.

on écrit, d'aprés ce mode de notation (ru étunt lo
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MATHEMATIQUES CHEZ LES OR{ENTAUX. 851

signe indien du terme constant, ya celui de la pre-
miére inconnue, v celui du carré, vv celui du carré-
carrd, et un pointsu,perposé celui de la soustraction):

yavul yuuﬁ _yulufm o
yauvo yavo yt O ru ggg.

Il paraissait, d'apres celu, que fes Arabes, loul en
enpichissant la théorie de Valgébre de découvertes
originales et importantes, comme l'est, par exemple,
fa construction géomélrique des équations du 3° de-
gré, élaient restés ou redescendus, par rapport 4 la
forme, au-dessaus de leurs devanciers.

Je pense done que la découverte que je viens de
faire de l'existence d'une notation algébrique trés-
développée chez les Arabes de I'Occident, peut olfvir
un certain intérét pour P'histoire des sciences.

Cette notatipn est presque aussi compléte qu'elle
pouvait Y'étre, tant que Talgébre elle-méme restait
numdrigue. Car, je me hite de le dire, quelque hon-
neur que Iinvention de cette nolation puisse faire
aux géométres arabes, elle ne diminue en rien la
gloire de Vidte, dontl'immense et incontestable mé-
rite consiste & avoir introduit la nolation littdrale
pour les yuantités connues dans le calcul algébrique,
et d avoir, le premier, en exprimant en méme temps
les opérations algébriques par des signes, figuré des
calculs virtnels avec des lettres, tandis que jusque-1a
on n'avait su qu'exécuter des calculs rdels sur des
nomtbres; en un mot, & avoir changé la tace de la
science méme, el jeté les bases de P'analyse mo-
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552 OCTOBRE-NOVEMBRE 1854.

derne, en remplacant l'algtbre numérigue, que nous
trouvons chez les Grees, les Indiens, les Arabes et
chez les Occidentaux avant Viéte, par le calcnl des
symboles .

Voici maintenant en quoi consiste essentiellement
fa notation arabe :

1" Liinconnue et ses puissances sont désignées
par les initiales de leurs noms arabes, superposées
aux coeflicients numeériques, savoir :

La 1™ puissance {x), par un chin <, initiale du
mol »gs chal, u chose»;

La 2* puissance (2*), par un mim -, initiale du
mot JW mdl, « possession », carré;

La 3° puissance (z°), par un g¢df S, initiale du
mot <3 ga'h, «cubex. _

2" On pose des équations en placant les deux
membres de l'équation 1'un 4 1a suite de Tautre, et
en les séparant par un signe d'égalitd, figuré ainsi :

n

3° Dans chague membre on place d'ahord tous
les termes positils, et ensuite tous les termes négatifs,
en les séparant les uns des autres par la particule
¥ illd, « moins ». Dans un second manuscrit du
traité d'ou je lire cette notation, le mot ¥! est rem-
placé seulement par son trait final ¥ 4, ce qui lui

! Voir le beau mémoire de M. Chasles, dans lequel Illustre
géomblre a discutd A fond cette impariante question, Comples rendus
e Udcad. des Sciences, t. X1, p. 741 et suiy.

* On parail avoir fail ce signe du ldm final de la racine ,_J,_u:
adgalera,
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MATHEMATIQUES CHEZ LES ORIENTAUX. 353

Ote son caractére grammalical, et Jui donne presque
tout 4 fait celui d'une simple notation, done d'un
signe de la soustraction.

4° Lesracines desquanltités sourdes, soit entiéres,
[ractionnaires ou mixtes, sont désignées par un djim
=, initiale du mot ).i_-,:- dfidzr, « racine », super-
posé & la quantité sourde, et équivalant, par consé-
quent, au signe radical.

5° Lorsqu'il s'agit de trouver la valeur d'une in-
connue parla proportion, on éerit celle-ci en séparant
les quatre termes les uns des autres par le signe
suivant .*., et en mettant, a la place du terme .in-
connu, un djim =, initiale du mot = « racine »,
lequel terme est employé, conjointement avec-»gs
«chose », par les algdbristes arabes, pour désigner la
premiére puissanoe de l'inconnue!.

6° On se sert, avec une clarté parfaite, dela no-
tion de lemposant, désignd par le mot . ass, qui
signifie proprement : « principe, base, fondementn.
Je fais observer exprés, déselabord, et comme un
point trés-essentiel, que le mot ass est employé an
singulier, et non au pluriel gulw! igds; done, qu'on
ne dit pas; par exemple, «le cube a trois ipds (élé-
ments)», lournure qui ne s'accorderait pas avec une
conception nette et précise de l'idée de l'exposant,
mais qu'on dit bien «l'zss du cube est trois».

! Voir I'ddition ci-dessus citée de Idigebre f Omar Alkhayydmi,
p-7dela traduction, p-5 du texte arabe; I'Extrait du Fokhri, p. 48
et 'exteait ci-dessous du Traité denlqndl an troisitme chapilre
de ln quatribme partie,
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54 OCTOBHE-NOVEMBRE 1854,

La notation dont je viens de donner un apergu
se wouve employée dans un traité d'arithmétique
composé, vers le milien oun dans la seconde maoitié
du xv* siecle, par un Arabe d'Espagne, Ali Ben Mo-
hammed Alkalcidi, et contenu dans un manuseril
appartenant & M. Reinaud, que I'éminent orienta-
liste a bien voulu me communiquer!. Le manus-
erit de M. Reinaud est d'autant plus précieux, qu'un
double, existant & la Bibliothéque impériale?, est
copié avec la négligence la plus déplorable, précise-
ment en ce qui concerne la notation, et de manidre
A n'en présenter que des traces éparses et incohé-
rentes 3. Les initiales superposées aux chiflres, qui
constituent I'élément e plus essentiel de la nota-
tion, y manguent presque partout; eL, destitnés de
ces signes, les groupes de chillres, réunis pour for-
mer des polyndmes ou des égualions, au moyen
du signe de la soustraction® et du signe de I'égalité,
n'ont plus d'autre signification démontrable, que

! Jo saisis avee empresserient celle occasion d'ollrir mes remer-
ciments 3 M. Heinaud, si distingué par la bienveillance qu'il met
d procurer aux personues studicuses tout ce qui peut lesaider duns
leurs travauz, ou faciliter leurs recherches.

1 N* 1134, nncien londs arabe.

3 1) funt dire cependant que, abstraction faite des formules ligu-
vérs au moyen de o nolation, le texte du manuscrit de la Biblio-
thtque impériale est souvent weillenr que celui do munuscril de
AL Heinaud, et trés-utile pour corriger {e teale de ee dernier ma-
nuscrit.

\ Cest dans le manuserit de la Bibliathtgue impériale gue l
perticuls de |a soustruction se lrouve consturitnent remplacde par son

trait finai senlement, ct ainsi changée duns wn sigae de b soustvac:
tion. [Yoir {'cxpost ci-dessus, 3°.),
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MATHEMAT}QUES CHEZ LES ORIENTAUX. 3535
celle dun moyen mnémeonique, imaginé pour [a-
ciliter & Tesprit les opérations du caleul, en lui
préseninnt simultanément, et arrangés d'une facon
convenable, les nombres -qui -estrent dans le pro-
bléme. Il est vrai que les signes des puissances se
trouvent wmis dans quelques cas isolds; mais em-
ployés ainsi, sans suite, ils n'ont encore que la va-
leur de signes mnémoniques. Car Ia condition in-
dispensable pour donmer 4 des signes convention-
nets quelconques le carnctére d'une notation, c'est
(u'ils soient toujours employés quand il y a lien,
et toujours de la méme maniére. Bref, au lieu de
prouver ['existence diune notation algebrique chez
les Arabes, le manuscrit «de la Bibliothéque impé-
rile, que j'avais vu.d'abord, semblait prouver, au
cantraire, que les. Arabes n'avaient pas su s'élever
rdellemment 4 une semblable cofnception, tout en an
ayant en peut-2tre une idée plus ou moins vague;
d'autant plusique I'auteur n'expose pas les principes
de-sa notation, mmais se borne 4 la laisser sexpliquer
par elle-méme, en.donnant pour toutes ses formules,
d'abord I'énoncé parlé, et ensvite expression figu-
rée, précédée des mots : « Posez ‘celn ainsin Jysb
PaLe alld. Cependant j'étais intimement convaincu
que cet état du manuscrit ne provemlt que d'une
altération due i 1a négligence d'un copiste ou d'une
suecession -de coplstes, et que tout ce que Je pau-
vais en tirer dans cet étal ne servirait qu'd obscur-
cir la question, au lieu de I'deluircir. Je m'étais donc
décid¢ A réserver ces dounées avec quelques autres
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pitces que j'examinerai ci-aprés, el gui toutes i
diquaient l'existence d'une notation algébrique chez
les Arabes, jusqu'a ce que je pusse en découvrir
une preuve bien décisive, lorsque le manuscrit de
M. Reinaud, ot la notation se trouve enticrement
conservée, vint m'oflrir, 4 la fois, la confirmation
compléte de mes prévisions, et la clef si longtemps
cherchée de cette question inléressante.

On trouvera ci-apros un extrait du traité en ques-
tion, dans lequel sont réunies, suivant l'ordre, toutes
los formules posées pur Alkalcidi, et quelques pas-
sages ayant trait 4 la notion des exposants.

Cet extrait est suivi d'un passage tiré des Pro-
légomenes d'lbn Khaldotin, duquel il résulte que
'emploi de la notation que je viens de signaler dans
le traité d'Alkalcidi n'est pas un. fait isolé; mais
qu'un arithméticien et astronome arabe, également
originaire dEspagne, connu sous le nom d'lbn Al-
bannd, et contemporain de Fibonaeci, avait fait
usage de la méme ou dune semblable notation, dans
un traité pour la composition daquel il avait, & son
tour, puisé dans les ouvrages de deux auteurs antd-
rieurs, Tbn Almon'am et Alabdab. Je donne ce pas-
sage d'aprés deux manuscrits de la bibliothtque de
Leyde, et j'aurais désiré en comparer le texte avec
les manuscrits de la Bibliothéque impériale; mals
wes derniers manuserits des Prolégoménes se trou-
vent entre les mains de M. Qualremere, occupé,
depuis plusieurs années, comme on sait. & publier
cet important ouvrage arabe. Un passage de la tra-
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duction latine d'un traité d'algtbre arabe, faile par
Gérard de Crémone au xir° siécle, passage que j'em-
prunte 4 une savante publication du prince dom Bal-
thasar Boncempagni, fournira une preuve encore
plus explicite de Pemploi fait par les Arabes de cer-
laines notations algebriques, dvéjé antérieurement
au xur" siécle.

A ces piéces est jointela reproduction et l'explica-
tion d'une table de multiplication des puissances al-
gebriques, que jai rencontrée dans un manuserit
persan de la Bibliothéque impériale. Dans ce tableau,
les puissances algéhbriques et leurs valeurs récipro-
ques sont désigndes par une aulre notation, savoir,
#u moyen des derniéres lettres radicales {et non
plus des initiales) des mots qui forment les noms
arabes de ces puissances. En outre, cette notation ne
sarréte pas, comme celle d’Aikaigﬁdi, au cube; le
tablean méme va jusqu'é la 10® puissance, et la
manitre dont les notalions sont formées montre
parfaitement comment on pourrait les continuer jus-
qu'd une puissance quelconque.

Le morceau qui termine cette notice contient la
traduction d'un passage tiré d'un mapuscrit de Ia
bibliothéque de Leyde, et fournissant une nouvelle
preuve de I'emploi de deux inconnues par les algé-
bristes arabes, dont il se trouve déja deux exemples
dans I'Extrait du Fakhri. Quoique ne touchant pas
directement 4 la question des notations, cet emploi
de deux inconnues, dans la solution des problémes
algébriques, constitue un fait trés-important pour la
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forme de lalgtbre, et se rattache ainsi & lo.matiere
qui forme I'objet principal e cette notice.

Il existe plusieurs variantes du titre du raite
d'arithmétique qui m'a fourni, comme je Lai dit, les
données principales sur 'emploi des notations alge-
briques pas les Arabes. Ce titre est:

1° D'aprés le manuscrit de M. Reinaud, i
St ‘L_n s LYl « Soulévement des voiles de In
science du Gobar! »;

! Quant au mot Gobdr, dont il serait trks-important pour Fhistaire
de l'arithmétiquo de [ixer bien exaciement ln signiﬁcnlinn, ou plutdt,
comme je crois, les significations , voici ce que Je peux donner comme
un résultat proviseire, s non encore définitil, de mes recherches
sur cetie matibre. Tl me semble qu'il fautavant tout distinguer trois
choses : '

1" Les neul signes du chillre Gobir 3§16 5=&&|, por
opposition aux chiffres indiens 4 avdals ¥ 1; les premiers,
trés-semblables 3 nos chillres modernes ou européens; {es seconds,
essentiellement dilférents. .

2* La naetation du chiffre Gobér, par opposition i l'emploi des
chiffres avee valeur de position; savoir : une notution qui paraissail
dtre inhérente aus chiffres Gobar, el qui consiste A désigner les
diznines par un point superposé aux inités currcspundnnles.lu can-
laines, par deux puinl; superposés, et ginst de suite. Mais dans un
manuserit arnbe nppartenant & la dernitre moitié du xvi* sitele, el
qui se trouve en lo possession de M. Chasles, qui a bien vanlu me
le communiquer, jai reocontré celle nolation employde avee les
chillres indiens, et, de plus, proposée sous le titre de znul;ntinn in-
diennes spas 5. Ce fait pourrait donner fieu & des rapproche-
wnents inléressants ovec les chiffres indiens du moine gree Néophy-
tos, menlionnés par M. Je Humboldt dans son céldbre méthoire sur

24



MATHEMATIQUES CHEZ LES ORIENTAUX. 350

2° Daprés le manuscrit de la Bibliothéque impé-
riafe , Ll Gy gty (x5 )yl s S «Révéla-
tion des secrets de 'emploi! des signes? du Gobérn;
3 D'aprés Casiri, qui en mentidnne, dans son

les systémes do chiffres en usage cher dillérents peuples , et anr 'o-
rigine da la yuleur de position des chiffres indiens. (Journal de
mathdmatignes deM, Crelle, © IV, p. 206 et suiv.) '

3° Le caleal Gobir, Lg)l.o_.ijl L'_-_,L....-,'.', c'vst-ddire le calcal par
derit, en se servant des chiffres, soit Gobir, soit indiens (mais tou-
jours avee valeur de position et emploi d'un signe pour zéro, soil
d'un point, soit d'un rond), par epposition au ealonl de téle, s
6! . Les deux munu:.crigs mémes dont je me sera pour le travail
actuel, fournissenl une prenve gue le nom du celeod est indépen-
dand des chiffres qu'on y emploies e manuserit de M. Reinaud fait
ussge du chillre Gobir, le manuserit de.la Bibliothtque impériale,
des chiffres indiens, Le caleul par derit requt, sans doute, e nom
de gobirf, parce qu'on l'exéeutait originairement sur des tabies cou-
vertes d'un aable fin, ,lit. { Voir la savante note donnée par M. Rei-
naud 3 la fin de son Mdmeire sur Ulndz, p. Bgg.) Cette conjeciure
cqncurdn'siuguliérnmcnt avee une Stymologis du mot abacus, d6af,
fajsant ddriver ce mot de I'bébren abak PaK e poussitres, el propo-
sée par M, Vincent, d'apriis MM. Clsles etTerquem , dans un savant
mémoire sur Porigine do nos chiffres et sut I'Abacus des Pytbago-
riciens, inséré dans le Journal de mothématiques de M. Liouvilln,
L. IV; voir p. 15 du tirage & part, la note.

! Liuétalement : v acliod ou manitre de poser, de mettre.»

! L'outeur entend par 14 les figures des neof unités du ¢hiffre
Gobir, ainsi qu'il résulte du pussage suivant de son traité l}:u‘..nj
L bl ilet s JO) 2elsy ol saply a0is e
G ZIRe hascy Laj L_;_,J_-L' Bip py iio & r..-u.nll
U il ) Qi I wamgy an ) el i JUSG
«[Ce traitd} comprend une introduclion, qualre parlies el une con-
clusion; cliaque partie conlient hoit chapitres. Quani 3 I'introduc-
tion, elle traite de la manibre de poser ces signes, ot de ce qui 'y
rapporte: ce sont neuf figures différentes dont la premikre estl'unité,
puis vient le deux, {et ainsi de suite) jusqu'd neul’s.
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catalogue!, une copie comme se trouvanl a Ia biblio-
théque de IEscurial, Gay= ps bl Ll
5Lt « Révélation des secrets sur lascience des signes
du Gobérn.

L'auteur dit, dans sa préface, que ce traité n'est
- qu'un abrégé d'un ouvrage plus é¢tendu qu'il avail
composé sous le titre de «Soulévement de la cou-
vertuve de la science du calcul v e Lguitdaish Edas
plud he g ol el ) LS, ouvrage
mentionné par Hadji Khalfa®.

Le nom de lauteur est : g2 &3 o2 de gedh 52
AR stl._l.ﬂ_k_i_]tg).ﬁ_?ﬁ‘“ gyl de (g7 OF
Jawcdt « Aboit] Hagan Ali Ben Mohammed Ben Mo-
‘hammed Ben Ali, 1e Koraichite, connu sous le nom
d'Alkalcadi, et sous le nom d'Alandalonci Albasthi. »

Au lien d'originaire, ou d'habitant d'Albacéte en
Andalousie {ou plus exactement dans le royaume
de Mureie), le manuserit de 1'Escurial {Casiri, L. L)
le fait originaire de Grenade (bUy-il).

1l mourut, d'aprés Casiri, le 10 dzofihidjdjah de
T'an 881 de I'hégire (26 mars 1&77),d'aprés Hadji
Khalfa (L. L.), en 8g1 de Thégire (7 janvier & 27 de-
" cembre 1486). ,

“Le traité dont il s'agit est divisé en quatre par-
ties. La premidre raite del'arithmétique des nombres
entiers; la seconde, des fractions; la troisitme, des
racines; la quatriéme, de la détermination de l'in-
connute {Jsgzdl 2hy=Ral d).

! \[ol.AI, p. 28g, ms. pecexLvnL, 4%
2 Edit. de Fluegel, vol. V, p. 204, n* 10684,
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Cette derniére partig, qui-nous intéresse ici prin-
cipolement, est divisée en huit chapitres, dont voici
les 'litres :

1° De la proportion (fawlizdl sloed &),

2" De l'opération avec les ronds! (uhﬂ; Joendl 3.

3° De l'algtbre (et en particulier des cas simples,
c'esl-d-dire des équations bindmes). )

4 Des cas composés (dquations trindmes du se-
cond degre}.

5° De I'addition des espéces (UhLLé—i, puissances
algébriques).

6° De la soustraction (des espéces).

7" De la multiplication (des espéces).

8 De la division (des espéces).

Enfin, la conclusion est divisée en trois sections,’
dont ln premitre est intitulée : « De ce quil (faut
faive) si Péquation contient des Lermes négatifs (Lo
sliiwl Aolell & ¥ 131} 0, et dont les deux autres
traitent de la sommation de différentes progressions.

Je vais maintenant extraire, suivant l'ordre, tous
les exemples de nolations contenus dans le traité
d'Alkalcadi, en indiquant la partie et les chapitres
ou ils se trouvent. .

' {'est un procédé parliculier pour réseudre des problémes de
lu forme % = -%- — ¢ par lo méthode des deux fausses posi-

lions. [I parait avoir regu son nom d'uoe figure dont on se sert dans
celte opdration, et qui ressemble b deus cereles qui se lonchent ex-
térieurement. Dans les deux cerdles, on place les denx nombres
suppoaés dang les deus hypothises.

7. . 24

27



iz OCTOBRE-NOVEMBRE 1834,

TROISIEME PARTIE

NADICAUN.

CIHAPITRE V.

Vi E Via ... 3 Var =
Vi Va3 Vb R
VE—V3 ... ZYIEs
CHAPITRE V1.

\;;.—Ei.,. -Eg-, TR ;—?‘_—_-:-, NI ']:':‘-‘ W

' Dans ce chapitre seolement, le signe de ln racine dany le
manuserit de M. Reinaud, la forme d'un chiffre Gobir 2, cu leo
d'un = mais, dans les chapilres suivants, on troure partoul le =,
qui est évidemment la forme normale du signe, Dans e manuserit
de 1a Bibliothaque impériale, le trait qui sépare Je nombre du =
superposé ne se frouve pas. el, dans fes deus chapitres suivanls, le
. lui-métne manque presque partoul dans ee manuserit.

' Dans le manuscrit de M. Reinaud, fes nombres 3 et 12 des deux
radienns /3 el \/ 13, dont il s'agil de faire Ja somme, sont placés
I'un tout prés de Taulre, sous un méme trait, surmonté d'en signe
de racine seulement; mais, dans le manuscrit de 1z Bibliothique im-

" periale, les denx radieausx sont parfaitement sépards.
* Le manuserit de ln Bibliothtque impériale porte ici. comme

parlout daos les formules, Y au kien de Y,
. . . = s ,
¢.Jc snis convaincu que cetle formule doit étre —‘-’T;_‘?, ot repre-
senter \/\I—-;-_n. Pour conlirmer ma conjecture, voici le teste qui pré-
cide cette formule, trés-corrnmpu dans le manuseritde M. Reinaud,
mais trés-bien eonservé dans le manuserit dela Biblioth. impériale. Tl
s'ngit dons ce chapitre de la multiplication les radicouz;ou dernier

paragraphe Vauteur dit : «§i le mol racine se trouve un plus grand
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CHAPITRE VIL

e > = CORY >,
\/60...?-«-, \/5...5. \/:a..:|a,

a
[l & . 3
V:n;— . ";‘n 13. Vo :;., 3 :-li;,
1
& : g,
e = o1 . Ly -, =
Ve ... g \,/Eu...srn, VT 2y Vi e

GCHAPITRE VIIL

rVar o e VIR RVID LT L
nombre de Jois au-dessus de 'un des deux nombres gu'an-dessus
de Tauwre (= Luri.&f U.J.!u-“ oal e )&J‘i lJ\J w¥ ul
mLa] , 8leyez nu cdrre celul qui est en défaut, jusqu'd ce qu'il de-
viecnne de 'espbée de I'autre. Exémple : Si Pon vous dit, multipliés
la racine de six pur ln racine de racine de deus, élever six au carré,
nnlallip!inr. le résultat en deux, et placez au-dessus du produit le mot
racine deux fois [LJ}JJ.JJL).:E Liaf DL'H de (‘_BJ'J)‘ ce sera cg
qu'on a cherchd, savoir de racine de racine de soixante et douze. s

J& fais obseryver que, & partir d'ici, le trait gui uéﬁn’.l‘:é'le nombré
du = superposé cammence & manguer sussi dans le manoserit de
M. Reinauvd. Dans jes formules du texle ci-'denslua‘j'ni mis ou b.lé ce
teait, selon qu'il se trouve ou non dass le manuscrit do M. Reinaud.

! On pourrait croire, d'sprés cei exemple, Hue 1b sigrie .-a ta
valeur d’un signe de {'addition. Mais comme il n'est employé de estle
manidfe qu'accidenteliement,, dnns quelques cas isolés, dont oo trou-
vera encore ci-aprés deux ou trols exemples, il manque & cet em-
ploi ce.coractire de suile, indiape_nsnblq, cnmn'wjnll'ni dil ci-dcqnus,
pour constituer une notslion, Le véritable et propre emploi du
signe .-. consiste & séparer les termes dé la prppnrliun', etlen verra
que pour cela.il est tonjours employé, et toujours dé la méme ma-
nitre, ainsi que l'exige une notation. Je dis danc que l'auteisr o'a
pas de signe pour exprimer l'addition. "

* Dans le manuserit de la Bibliothdque impériale, cotle farmule

est figurée comme il su:t:_::J' Je. 2h.
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FERVITY > T RV NS
uﬁ—\/.’;.‘m...’_:gn\:[l,--y 6 \I’g-’;—; - Mg)i "
OUATRIEME PANTIE.

CHAPITRE PREMIEIL
MOrONTIONS,

700 e . & i |E-¢"'|‘
1t 20 = 66 a2 ... A T - HJ

CHAPITRE TIL
ALGEDRE.

« Celte science est fondée sur trois espiéces,savoir:
les nombres, les choses et les rarrés, auxquelles se
joignent les cubes. Lie nombre n'a point d'ass, l'ass
des choses est un, U'uss des carrds est deus, et l'ass
des cubes est trois Parmi toutes ces espéces il n'y
a de connu q:ue le nombre. Chose et racine ont In
méme sxﬂrmﬁcahon et veulent dire une {quantité)
inconnue. Le.carrd (mdl) est ce qui résulte de la
multiplication de la chose par elle-méme. Le cube
est ce qui résulte de.la multiplication du carré par

! Dans celie furmulc c'est le mnnuserit de la Bibliothtque im-
périnle qui a Je o, tandis qu'il est omis dans le wos. de M. Reinaud.

"* Dans cette f'urmule le > manque dans les dens manuscrits;
mais cette ommmn "doit dire mise sur le compte des copistes. La
quantité «nenf et un septime ot dousx septitmes d'un septidmes est
figurée de la méme manitre dans les deux manuserits. De méme,

ailléurs dans ee troitd, e qualfe neuvidmes e cing buititmes d'un
neavikmeetlamoitid d’un huititme d'un neuvitme s sont figurésainsi
! . . :
P pour ne pas cHer d'nulres e.:emples.

g -
3 Cesdeux formules sont figurdes tout & fait de la méme manibre
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sa racine. Alydbre signifie, dans le langage technique,
I'action d'dter {a particule’'de la négation® et ce
qui la suit, et de le reporier, en conservant l'éga-
lité¢, dans l'autre membre. La mokdbalah et I'égali
sation, cest l'action d'examiner les termes du pro-
bléme, les uns relativement aux autres (e 2!
AZall O}, et de retrancher chaque espéce de
sa semblable : la négative® de la positive®; el le
positif est ce qui précéde la particule de la néga-
tion, el le négatif est ce qui la suil._n

FONMULES D'EQUATIONS BINOMES.

ol P
A 3= lix...]E-)r‘:ﬁ-‘ 1Bx’-_.*';u.."li-)rx‘;
b =

>
o ... fa 50.

daus les dews manuserils, saul 1n diffdrence des chiffres, qui sont
toujours indiens dana fe manuaserit de la Bibliothique impériale.

1342 ce mot signifie cliez las grammauiriens urobes « particules,
ot je I'al traduit ainsi pour élre bien sir de oe rien préter b Pauteor
en ce qui tonchie Ia notation. Mais ce mot signific nussi trks-souvent
=signes, comme ei-dessus (p. 359, 2° note), ol Fauteur s'en servail
pourdésigner les neuf signes du ehiffre Gobar, Cest aussi de e mol
qu'on se sert loajours pour désigner les slettress de I'niphabet.

Lk signibe proprement « Vaction de faire une exceptioh, »
La particule Y],qui dans 'vsage technique de Falghbre corréspand
4 notre amainsy, sigoilic dans le langage ordinaire s exceptés,

s uc;-iL; cdéficients.

' u:IJ ¢ cxcédants. .
* Cest par suite d'une inadvertance de copisie seulement qué le
4 superpasé manque dans le manuscrit de M. Reinavd, Dana lo
manuserit de la Bibliothéque impériale, ces indices des puissances
manquent presque toujours, comme je Tai déji fait vhserver, el je
_sigonlerai tous fes eas o, por exceplion ,ils se trouvenl. Mais le signo
d'dgalité est lonjours mis dans le ma. de la Bibliothtque impériole.
¢ le crois que t'est seulement par suite'd'une négligence de co-
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CHAPITRE IV

FORMULES D‘fQUATlﬂNS TRINOMES.

5 TN
- 1pz=56 ... 58} 0 | H=8z-10...%c )|

& a 2y _a

F4ap=si3z ... ii’-.)a,n |3 2t +1i=8=z ...j)w } 2

g & ' 2 -~

fxlt1az=qgao.. .3_0) 18 6 4zt +48=02 ""“15':9":3""':3
A LT

Igt=—ax+63... n’é.‘.|5),i‘; %z’-&-.r:-?% ...?:q | z-‘

CHAPITRES V ET VL

PORMULES DE POLYNOMES.

ot 45 —bxz ... ;Yl F;-:;

: oy S
Ib b —4 ... == 2,

piste, que I'indice superposé an nombre 5 est un = au fien d'un 2
enr, biea que lea algdbristes arnbes emploient aussi le mot 3o pour
désigner ln 1" puissance de Iinconnue, l'indice de celle puissance
est comstamment .2, dans loutes les formules contenues dans les
chnpilrc':i de ce traité ralatifs & Ualgébre, la formule actuelle seule
cxcepide. ’

' Le manuserit de la Bibholbkque impériale porte fﬂ i+ 15 les
trois points 7 superposés au nombre 10 sont évidemment un reste
du .5 qui a'y trouvait originairement.

* Dans celte formule, fe 2 superposé s nombre 8 est remplacé
dana le mannserit de M. Reinaud par un simple trait

.' ) -
3 Le manuserit de M. Neinaud poric —%,au lieu de —a!-‘, ot qui est

évidemmment une erreur du copiste.
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= A
3+7z*+;z=—ﬁx...a"1|3ﬂ]xl;

4 z
g —s ... s¥g. 62 —3z ... 2YIF,

P
3:+Br‘~—(ﬁ+6:‘)... f;‘.ﬂg.ra-'z_

CHAPITRE VIL

MULTIPLICATION {GES POISSANCES ALGEDNIQDES).

« L'opération {de cette multiplication) consiste &
multiplier 'un des deux nombres (coelficients) par
l'autre, el & additionner leurs deux ass; ce qui reé-
sulte {de cette addition ) est l'ass du produit de la
multiplication. »

! Vaici comment ces Lrois farmules sont Ggurées dans le manus-
erit de la Bibliothique impériale:

oo .
y Yo, EYWEWE, O HPTY A
Dans le mannserit de M. Reinoud, les deux premidres Jormules
sonl ¢ d‘ro’ Yl 7;: el ,-{Yl & = &, Le lexte, dons lequel ces
polynémes sont énoneés tout au long, et d'aprés lequel ln troisitme
formule doit &tre la somme des deus premidres, prouve quiil faul
lea corriger comme ei-dessus. Cet énoncé est {nulil dans je manus-
erit de M. Reinaud , mais correct dans le manuserit de fa Biblie-
théque impériale.
1 Ces trois formudes sont figurdes dans le manuscrit de la Diblio-
thtque impériale comme il suit:

I s )
s YA, B YS, "Tc)"ff‘,
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FURAMULES,

=2 & a

fz—b ... =9Y, fo—3x. . 29T,

. .( &S

113+ 48 2 48 2t ... EX Y Y 2]
CHAPITRE VIIL

DIVISION (DE3 PUISSANCES ALGEBRIQUES).
« L'opération consiste i retrancher l'ass du diviseur

de l'ass du dividende; ce qui reste est l'ass du ré-
sultat (quotient). »

FORMULES.

C s
18— 8z .. 8V =X G ... 6
a2 §

CONCLUSION.

PREMIERE SECTION.

T“ARSFOWAT!UN DES EQUATIUNS-
: oS o
I —36==3az—2z2' ... |YI,='¥E~.)‘&€YF,:2-:‘,
fxt=3daz4-36 ... A€ l&J.-:

¢
! Manuserit de la Bibliothéque impériale : Ea Y Faoor.
* Que telle soit la forme correcte de la formule, ¢ “est ce qui ré-
suite du texte du manuscrit de la Bibliothdque impérinle, ot de cc
que la Lroisitme formule doit dtre le quotient de la premitre par lu

seconde, Le manuserit do Al Reinand porte : ],g Y ~=Xile ma-
anuserit de la Bibliothque impériale : 14 Y Ea.

* Manuscrit de In Bibliothéque impériate = IY!:.IJT“H YR
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REMANQUE.

On a pu observer qu't l'occasion de plusieurs
des formules précédentes, j'ai di-faire quelques cor-
rections, méme aun texte du manuserit de M. Rei-
naud, et 'on pourrait trouver ce procédé un peu
hasardeux dans une question aussi délicate que l'est
celle d'une notation; mais je fais remarquer que, si
d'un coté il est, trés-dangereux, sans doute, de cor-
riger trop arbitrairement des textes au moyen des-
quels on veut prouver une vérité, l'altération des
textes par la négligence des copistes est, de l'autre
chté, un fait trés-réel et dont il faut tenir compte;
car, en sattachant, par une réserve malentendue,
trop péniblement & la lettre d'un mauvais texte, on
ne fait que compliquer inutilement une question,
4 moins qu'on n'arrive 4 des résullats positivement
faux. Au reste, je n'ni fait ces corrections q'u'eri’ en
prévenant le Iecteur gn indiquant les raisons quime
semblaient les nécessiter, el en donnant en méme
ltemps la leqon originale du manuscrit.

II.

Ce qui précéde fera mienx comprendre la portée
d'un passage des Prolégomeénes d'Ibn Khaldoin,
dans lequel il est fait mention de notations, em-
ployées ou exposées dans des Lraités d'arithmétique
arabes, semblables, trés-probablement, au traiid
davithmétique donl on vient de lire des cxtraits.
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e passage esl contenu dans le chapitre des Pro-
légomeénes qu traite ces sciences tmathémaltiques.
et dont la seconde section est relative au calcul,
cest-a-dire & l'arithmétique pratique?.

Voici maintenant le texte et la traduction du
passage dont il sagit :
oyilly Ol 10eg] Lgas Rlopantl il (gans s
peds wd ZShU AL oYy el Sladl Ll
g 3l Ly womyll o5 Sake s8] byl b
ety all e a6 sl de @hetens 50y S
Kemal) LSyl ol Juder oliss oy Sl s,
u}k.:u.wﬁ” Bﬁl_':.-'— LC!) d.Udu).gdc:- uh& aiby Aloxs
pads oM J»K.H,_Erad.l oY oludl xis Qs

S d1 L oaydd Mot ¢ Ldyasy Lopia sy
L X g Lo Cpdl Bl u gy Boll Sy
UL&'I UL@_)"'” i.v—'> s um.)” L‘ﬁ-“\:— Lﬂi) A LI

COOLall sl & g Y e e de sl
! Yoir I'édition ci-dcasus'cil'én de 1'A|éé.hrc d'Qmar Alkhnyy:h;li .
la nate au bas de Ju page 6 de la traductiun.

' Le manuseril porte r_u..a Al\ ce qui ne parail étre |u'une
fante de copie. '
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-« Parmi les ouvrages étendus traitant de cela (sa-
voir de l'art du caleul, cohadl ielia), et compo-
sés en ce temps dans le Maghreb, un des meilleurs
est l'ouvrage intituld : Al-higdrou 'l-gaghir (La pe-
tite selle). Ibn Albannd, le Marocain!, en a fait un
abrégé qui renferme les régles des opérations, ou-
vrage utile; puis il a commenté le méme traitd dans
Vouvrage qu'il intitula. Raf’ou l-hidjdb (Le souldve-
ment du rideau). Cet ouvrage est difficile pour les
commencants, 4 cause des démonstrations solide-
ment conslruites ( c'est-a-dire rigoureuses et dé-
taillées ) qu'il renferme. Clest un ouvrage d'une
grande valeur, et nous .avons vu les chalkhs en
faire beaucoup de cas, ce dont-T'ouvrage est digne;
la difficulté y vient seulement de Ja méthode des
démonstrations. L'auteur ( que Dieu, dont le nom
soit exalté, soit iniséricordieux envers lui!) a pris
pour guide dans cet ouvrage le traité intitulé Fikhou

! Le.vérilable nom de ce gdombire, dont Ibn Alksnnd o'est que
le surnom, est Aboiil- abbis Ahmed Ben Mohammed Ben Olbmin
Alazadi, U)J—"—“ ,__;J it u.cu.: By Dot e LL?‘E Uutuil_,al
u..Jo._:Y[ UL 7..” LuL” UJL’ 11 éwit ong-aumrc de Grenande, el
enacignoit avee éclat les différentes branches des sciences mathéma-
tiques au Maroe, od il publia susai, en 1222, sous le titre de CLg‘u

u&_’.fzuﬂ (J._| o ;__JU:.” des tables astronomiques dont

un exemploire figure dans le catalogue de {a hlhlmlhbque de I'Es-
curial, par Casiri (L. I B 344). Ces tables sont aussi citées par Thn
Khaidoiin, daos fe clm pitredes Pmlégom&nm qui traite des sciences
malhémnllques et dont Ia dernidre section est celative aux tables
astronomiques. Une copie de son ULJ e ,__;L.&. dont il
est question dans le pnssage ci-dessus, est également enregistric par
Casiri, dans son Cataiogue (L. [, p. 36g).
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'Lhigib (La science du caleulj, par Ibn Almon'am®,
et le traité intitulé Algdmil (Le parfait), par Alah-
dab 2. Il rdsuma les démonstrations de ces deuz ou-
urages, et autre chose encore en Juit de ce qui concerne
Vemploi technigue- des signes® dans ces démonstrations,
servant @ lu fois ponr le raisonnement absérait et pour
la représentation visible (fiqurée), ce quit est le secrel
et Uessence de Uexplication ( des théorémes du calval)
au moyen des signes’. Tout cela est difficile, mais
la difficulté n'y vient que.de la part des démons-
trations , par-ticularilé propre aux "selences ma-
théarmtiques, parce que leurs problémes et leurs
opérations soni toutes. évidentes (faciles 4 com-
prendre); mais, si l'on en désive l'explicatiorr, alors
il s'agit de donner les raisons de ces opérations, el
c'est 14 qu'il se présente pour T'entendement des
diflicultés. qu'on ne.trouve pas dans la pratique des
problémes. » }

S'il parait résulter de ce passage dTbn Khaldotn
que des nolatious algébriques ont été employees par
les Arabes, déja antérieurement au xin”® sigcle, cette
conclusion est corroborée par un passage d'un do-
cument trés-important, dont on doit la connaissance

' Compaver Hadji Khsifa, édition de Fluegel, val. 1V, p. 459,
n* gi176. . ] . . .

* Comparer Hadji Khnlfa, édition de Fluegel, vol. V, p. 27,
n*.973g, ot le titre est un peu plus complet, savair, .3 LL-T,&JI

2 Qu hien : «des leltres de Ualphabets ; vair, ci-lessus, p.365.
note 1. ’

Y Hden,
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au prince dom Balthasar Boncompagni. C'estla tra-
duction latine .dun traité d'algébre arabe, faite par
Gérard de Crémone, célébre traducteur du xnsidele
(1114-3187], et publiée par M. Boncompagni, d'a-
prés un manuscrit du Vatican, dans un ouvrage sur
la vie et les ceuvres de Gérard de Crémaone!, travail
qui offre un haut intérét pour 'histoire des sciences,
grace 4 la richesse des matériaux qu'y a rassembids
son savant auteur.

Voici le passage de ce traité d'algébre relatif aux
nolations :

v QUALITER FIGURENTUR CENSUS, HADICES ET DRAGM.E,

a« Porre omnis comjputus cfui in restauratione di-
«minuti vel partitione superabundantis exercetur,
vad aliquod horum sex capitulorum? convertibilis
« est. Quod ut levius liat discenti: queedam scribendi
a el multiplicandi precepts damaus, quibus intager
« et res ad invicem ;-nec non res, quibus diminuitur
«vel superabundat numerus, sut que diminuuntur
« vel superabundant numero, multiplicentur hoc
u priesupposito, quod ex ductn rei in rem provenit
u tantum census, et ex ductu rei in nunferum, non
« nisi rerum mullitudo. a

! Delluvitn e delle opere di Gherardo cremonese trudutrore del secolo
dundecimo ¢ di Gherardo da Sehbionette astronomo del secolo decima-
terzo. Notizie vaccolte da Baldassarre Boncempagni. Roma 1851, — L
texte latin du traitd d'algkbre dont il sagit &'y trouve p. 28 et suiv,
et le passage relatif anx nolations, p, 36 et auiv,

* {Veat-d-dire 3 une des siz formes suivantes des équations du
premieretdu second degré:2*=az 2l e g, v =10, 21+ ur==5,
g =br, = ur -+ b,
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«In scribendo enim hec regula teneatur, numero
« censuum littera ¢, numero radicum littera r, deor-
st virgulas habenles, subterius apponantur.
« Dragme vero sine litteris! virgulas habeanlt, quo-
utiens bec sine diminutione proponuatur. Verbi
«gratia, duo census, tres radices, 4 dragmae sic hgu-
urentur :

"
IRERS

| o=

« Dure tertiee census, tres quarte radicis , quatuor
w quinle unius dragme hoc modo figurentur :

d

2 3 4
3 4 5
e r

« Quotiens autem ex aliquo istorum diminutum
«gquod ponitur, aliud ei subseribatur habiens punc-
«tum -loco virgule diminutionem indicans. Verbi
wpratia, duo census minus tribus radicibus; duo cen-
«sus minus 4 dragmis, quinque radices minus duo-
« bus censibus, quinque radices' minus quatuor drag-
«mis siec notantur :

g w9 oW

-;U.ilnu
‘n..F‘lnl-’
TRLB-| T O

1 Ce dernier détail n'est pas observé dana les exemples figuves,
ceux-ci indiquant, comme an voit, les nombres simples ou drapmas
{dirhems) par un d.
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1L

Jc passe maintenant 4 'explication du lableau ci-
contre, dans lequel on trouve les puissances de ['in-
connue algébrique désignées par des notations ana-
logues, jusqu'i un certain point, aux signes employés
par Dloph'mte.

Celui-ci représenie, comme on sait, la ' * puis-
sance de l'inconnue par 5' (dernitre lettre de dpi-
Bubs), son carré {Jivaws) par 49, son cube (xi€os) pav
x%, son carré-carré (fvvapodiveprs) par 447, ses puis-
sances 5* et 6" (duvapdnuGos et xw€drubos) par dxf @1
xxrespectivement; enfin, il figure le terme constant
en donnant e nombre respectil pour coefficient an
signe p¢, abréviation de povddes « unités n’.

Relativement & la notation des valeurs réeipro-
ques des puissances, Diophante pose la régle sui-
vante : « Chacune d'elles prendra son signe du
nombre qui lui est homonyme (c'est-d-dire de In
puissance qu'slle a pour dénominatenr), ce signe
étant marqué d'un trait pour distinguer l'espéce
( de l'espece dont elle est la valeur réciproque ) *. »
Conformément & cette régle, nous irouvons ! que

! Yoir | seconde définition du " livre des drithmetica. .

3 [hid. Définition 3, A la fin: #8632 FveoTov adrdy durl off
dpevipou dplfpoii onpefor -ypup;mu'exuu diagTéAhoveey o cidos. Ba-
chet traduit comme 3"l y avait ?Fu]q.u: gu lien de ppapmi. En outre
il s'esl trompé, dans le commentaire qui accompugne celte défini-
tion, sur la siynificntion des « parties homonymess de Dmplmnle.

main il a corngd vetts erreur, p, 451 de son édilion.

' 1bid. Débinition 7, édition de Dachet, p. 7. On voit que la no-
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' . ' “ ' 1 Lo s
= est désigné par & (duvapooTay), = par #F (#vGocTov),
= par &8s ( duvapodvvapoaldy), '; par du (duvapony
e
€océn), = par axs” (xvbouv€ocTév).

x

Cette notation de ['algéhriste pgrec est’ [ormée
presque daprés le méme principe que la potation
du tableau dont il sagit, si ce n'est que celle-ci em-
ploie, comme on verra, toujours les lettres finales.

Le manuscrit dans lequelJ ai rencontré ce tablean
est le n° 169 de l'ancien fonds persan. Il renlerme
un grand nombre de traitds mathématiques, la phu-
parl en’ persan, mais auxquels se trouveut mélés
aussi quelques morceaux arabes, et dont 'époque
remonte en partie jusqu'au x* sidcle de notre ére.
Tous ces traités sonl écrits de la méme main, et,
probablement, par une personrie qui formait ce re-
cueil pour son propre usage; c'est en vain que j'y ai
cherché un post—scnplum mdlquant la date de la
copie d'un de ces morceaux. Ge manuserit a appar-
tenu 4 la blbhothéque de Melehisédech Thévenot,
et parait, d' apres son papier et son écriture, étre dgéd
au moins de trois cents ans. Ce sont I malheureu-
sement les senls éléments pour déterminer 'époque
a laquelle appartiennent le tableau en question etla
nolation qu'il présente; car ce tableau se trouve
complétement isolé sur une parre (fol. 107 v°) du

manuscrit, et n'est accompagné d’aucun texte expli-
catif,

iation n'est pas rigoureusement conforme 3 la lettre de ln rigle,
Mauis aussi est-il pen probable que eces nolntions n'aient pas 1é al-

42



MATHEMATIQUES CHEZ LES, ORIENTAUX. am

Voici maintenant la signification du tableau :

Chacun de ses bords contient dans onze cases les
noms des onze ordres. (JJL\JJ), ou..puissances- sui-
vantes de I'inconnue :

il Jlyel Quadrato-cubes. .. ....oovnn =
Jaadi Jlyal Carréscarrés...c...io.... .. o
u\.xm Cubes.........cooivieennn x
Jpedl Carrds. o oooveiiaii it s

3 ,.Sd,i Bacines........... PN
sl Unilés.......... T "
)J&x:!f'- #ly=- Fractions des TRCIRS. . . v v v s i
Jlyad sly=rl Practions des carrés.. .. ... .. L
T sly=} Fractions des cubes.......... i,
J1yee¥} Syl slyp=>) Fractions des carrés-carrés.. . .. -:-;‘
At 8 _5-4'1 ﬁl_;',_-:-I Fractions des quadrato-cubes. . . :ln,

Puis le carré intérieur du tableau est divisé en
onze colonnes verticales et autant de colonnes ho-
rizontales, correspondantes aux cases du bord, ce
qui donne lieu é onze fols onze, ou cent vingt et
une petites cases carrées. )

Le long des onze cases du bord supémeur est derit
le mot multiplicande (csyy=l), e long du bord droit

térées en traversant [es sibcles qui séparent lea premiéres topies
des ceuvres de Diophante de celles qu¥ ont servi & Bachets

1. 13
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le mot multr’pir’ﬁateur [543 crayanll), ce qui sexplique
tle’ la ‘maniére suivante ;' si nous descendons une
colonne verticale & partir d'une case quelconque du
bord supérieur, puis si nous suivons une colonne
horizontale & partir d'une case quelconque du hord
droit, jusqu's la petite case carrée de lintérieur ol
les deux colonnes se croiseny, cette. case inlérieure
contiendra la puissance qui est de l'ordre du pro-
duit des puissances contenues dans les cases des deux
“hords. :
De méme, si nous partons de deux cases du bord
gauche et du bord inférieur respectivement, la pe-
lité case carrde ol se croisehi les deux colonnes
contiendra la puissance qui est de ordre du quo-
tient de la puissance du bord gauche par la puissance
du bord inférieur; c'est pourquoi, le long du bord
gauche se trouve le mot dividende (-puidl) et le long
du bord inférieur, le mot diviseur {she rj—w—l—u

11 reste séulemsnt & exphquer comment les signes
contenus dans les cases du carré intéricur désignent
les puigsances de linconnue, ce qui est en méme
temps I¢ point* qm nous mtérease ici particuliére-
ment. )

Or dn reconnait que l'auleur du tableau a formé
ces sxgned' en piénant pour les unités la derniére ra-
dicale > (d) du mot >\=7T uunitdsn, pour les racines
la ‘dernitre lettre radicale ; (r) du mot 3= «ra-
cines n} puis en combinant-pour les puissances su-
périeures les derniéres radicales J (1) el o (b) des
mots Jlyel « carrdsn ot oless «cubesn, d'une ma-
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niére analogue 4 la maniére dont les noms des puis-
sances supérieures sont formés en arabe au moyen
de ces deux mats. De [4 résulte la notation sui-
vanle :

Unités........ oot 3 (d).....n
Ragines. ........ ...t I (T x
Carrds. ..o ieun, J ... E
Cubes......ooovu vt o (b).. z
Carrds-carrés. ... ..o iun Mo z*
Quadralo-cubes. .. ............ wd (1), =
Cubo-cubes. . ... ey {Bb)..L. o2t
Quadrato-quadrato-cubes. .. .. ... PRV \ B 11/ DO
Quadrato-cubo cubes ... .. .. ... oed (WD) 2
Cubo-eubo-ecubes.. . ....... ..., wty {BBB). . 2

Quadrato-quadrato cubo-cubes. . ..l (Ubb). .. =t

Quant aux fractons des puissances, ou, comme
nous disons, valeurs réciproques des puissances, ou
puissances négatives, elles sont représentées par les
signes des puissances pbositives correspondantes pre-
cédés d'un ) (@), dernitre radicale du mot »fy—=-1
« parties » ou « fractions n. De cette maniére, les va-
leurs Téciproques des puissancés sont désignédes
comme il suit : '

Fractions des rncines. .. ... ..... FLEN (5 B

Hilrm

-

Fractions des careés. .. ..... ... Jb {el).... =

2h.

45



380 OCTOBRE-NOVEMBRE 1854,

Fraclions des cubes,. . . ........ TE) B 71 IR

hi~ HI~

Fractions des carrds-carrés... . ... . JA {elhy.. ..

et ainsi des autres.
1V.

Jai eu loccasion de signaler déjd dans 'xtrait
du. Fakhri! deux problémes d'algébre contenus
dans le recueil de problémes joint a ce trailéd, et
dans la solution desquels 'auteur fait usage de deux
inconnues.

La premitre inconnue est désignée naturellement
par le mot g «choses, terme technique ordinaire
des algébristes arabes pour désigner la 1™ puissance
de linconnue. La seconde inconnue est désignée,
dans {'un des deux problémes du Fakhrt, par le mot
o3 «partie », et dans Pavtre, par le mot kwd e me-
suren.

J'ai 4 fmire connalitre, actuellement, un nouvel
exemple de cet emploi de déux inconnues, exemple
tiré d'un manuserit de la hibliothéque de Leyde
(n° 168.du legs Warnérien}, lequel renferme une
suite de traitds et de problémes relatils aux diffé-
rentes branches des mathématiques cultivées par les
Arahes. Ces morceaux sont, en partie, d'auteurs
connus, et en partie anonymes, mais paraissent tous
appartenir a la premi¢re moitié du x1' sitcle, ou étre

VP13, et 1dg et suiv,
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antérieurs i cetterépoque. On y rencontre notam-
ment. des problémes proposés: par: Albirotnt d:des
géomélres contemporains, et des traitds composés
par Alsidjzi, géométre qui vivait 4 Chiraz, dans.la
dernitre moitié du x* siécle. :
. On y trouve, folivs 89 et suivants de ce manuscril,
fa discussion de trois problémes, dont les deux Pl:l.’.-
miers se rapportent 4 la trisection de l'angle et 4 la
conslruction de deux moyennes propordonnelies,et

dont le troisiéme est-ainsi congu: ‘
vElant donpné un corré

¢ D ABCD divisé en deux parties
x| égales par la droite BEZ, pa-
. \ ralitle au coté ABD, couper
4 £ B par une transversale issue du
\ sommet A, un triangle KTZ

™ dont la surface soit 4 celle

B A du carré entier dans un rap-

“port danné. »

Ce probléme y est résolu de différentes maniéres,
géométriquement et algébriquement. La solution qui
nous intéresse il est Ia trolsiéme, el se trouve au
folio g4. En voiei la traduction :

« Revenons maintenant & la figure, savoir au carre
et aux deux lignes BZ et ATK seulement. Que KZ
soit chose {»gs) et TZ partie (iz.m.“a)I La chose sera-
& la partie comme la ligne BK, qui est chose plus

| KZ=ux, L=y,

R
i
gl®
ﬁ
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cing!, est 4 AB, qui est dix, Donc le produit du
premier par le quatriéme, qui est dix choses, sera
égal au produit du second par le troisitme, fqui est
cing parties et chose multiplié en partie. Mais chose
multiplié en partie, qui estle produit de KZ par TZ,
est seize; donc cing parties et seize est égal 4 dix
choses, et conséquemment cing parties sont ggales
4 dix choses moins seize. Donc une pariie® est égale
b' deux choses moins trois et un cinquitme. Mul-
tipliez en cela la chose, il vient deux carrds moins
trois choses et un cinquiéme de chose. Done, si nous
réintdgrons (les quantités négatives) et opposons
{c'est-4-dire supprimons les quanlités positives et
égales), un carrd est égal & huit unités et une chose
et trois cinquitmes d'une chose. Done, multipliez

10x==5y 4 xy; . -
:z:_y-._.-r-_.KZ . TZ =186, x=§+ 8_’__5;=}\_z.‘
5y 1b= 10z,

) KZ . TZ= 0,
Sy=10x—1fi;

(Y

SN oS
TZ = 3ﬁ+-5—~—|§|

_'r=-:|:::—3l-;

1

$J’=::='-—-(3—5-) =z, — -

) . KT——:VTZ -+ KZ .
3

3’=8+(l'§) T

i Dans la seconde solution du probléme, qui est algébrique nussi,
l'auteur ovait assigné aux gquanlités donndes, AD et surlace e
KTZ, les valeurs délerminées, 10 et B respectivement,

* Le texte porie chose, co qui n'est évidemment qu'une orreur
de copiste,
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la moitié du nombre des racines en elle-méme,
elc W

' Le reste de la solution ne contiént plus quc"l.t
résolution de V'équation ‘du second degré § une.in-
connue par la méthode oydinaire, et finalement la
détermination des trois catés du triangle KTZ, d'ob
H suit que ce triangle est connu. Tout rela n ‘est que
d'un intérét seuondau 3 ce qu Tm unporte aeulcment
de constater iei, ¢lest Femploi si remnrquable de

deux inconnues dans la partie de la solution que je
viens de traduire.

AUDITION.

Ayant eu & parler longuement, dans ce qui pré-
cide, du Traité d'Alkaleadi, je profite de cette oc-
cusion pour mentionner quelques procédds énonces
dans ce Trailé, et ayant pour but la détermination
d'une valeur approchée de la racine carrée d'uu
nombre qui n'est pas un carré exact.

Soit le nombre proposé n — u* 4 r, a® étant le plus
grand carré conienu dans n.

4 == 1 . . — r - +
Sir<a Lauteor [aily/ui - r=n ~+—; mais, sir> a,
- 4+

il propose comme une valeur plus cxacte

\/1 r—+
ado-p == a4 .
R ]

Il a done su que, pour r>a, il est

—_—— r r
\/n’+'r<u+ + < m—
26 = 1 e
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r

-+ 1 r
< Ut ——

En effet, on voit aisément que a + .
2~ 2 i

r—t r -
ou <l , ouwraa<ar~+r, sl a<<r. Bt, d'un
&€ -1 13
- - ' . 3 Po— . .
autre coté, l'indoalité o? + r<a+ guivaut
' = -+ 20 - 2 qu

i1 riae = a2)? << 3a {r - W (20 a) e r - 1)1| ou d
2{r — 22} << {20 —r)* 4 1. Mais cetle indgalilé a licu
.tant'que r< ae; et du moment que l'on aurait r = za,
done au mains r— sa 1, donc n=a'+ r={a—+1)7,
z ne serait plus le plus grand carré contenu dans n.

Mais, en outre, V'auteur propose une troisitme
valeur, pour rendre encore plus exacte I'évaluation

G
()

e r+ 1
Bu® ~dar”
Or on sait que, si I'on pose '+ r—=a—+=,

\/u’—i—- r mn-{-«:——,savoi!’ :
) aa
Er— r
\/‘1’4— f‘=(a—¥-—-——)~—
. aa
ce qui équivaut a /o' --r =u+

;ot, ensar-

done r— zax 33, il sultz= .

2 ~ .

I ==

rétant au lroisitme quotient, on a précisément

r ' fatr—-r’
r = Ba'+ far’

-+
r

a0t =

ag

50



— 930 —
Matngsatiove, — Recherches sur plusienrs owrages de Lévnard de Pise décon-
erts et publiés par M. le prince DBalthasar Boneompagni, et s les rapporis

qui existent entre ces onvrages et les travoux muathématignes des arabes par
M F. Weereke {®).

i,

Traduclion du (raité d'arithimélique
'Abonl Uagan Al Ben Mohammed Alkaleddt (°°)

Luuuugu i Dieu: Au nom de Dieu clément et miséeicordieus. Que la héng-
diction et le snlut do Dieu scient sor notre seigneur et initre Mobammel,
sur sa famille et sur ses compagnons.

All Ben Mohammed Ben Mohammed Ben Ali, le Koraichite, conne sous
le nom d'Alkaleddt, Albasthl, le pauvre esclave devant Dieu {que Dieu lui
pardonne par sa grice et sn gdndrositd) dit:

Lowange & Dieu qui est prompt dans ses comptes dans le livre de
Dieu (®°°), qui vépend shondminment des bienfuits, qui ouvre les portes. Que
la bénédiction el le salul solent sur le seigneur des deux mondes, e pro-
phéte envoyd aux hommes et nux génies.

Pour en veniv au fait, ceci est un abrégé assez étendu et riche en rma-
lidre, dgolement éloigné de I'insuflisance el de In prolixité, que j'ai extrait
de mon ouveage intituld: « Soulévement du vétement de ln science du eal-

{*) Continuazione Y. T. X, Sessione 1V de! 1 marzo 1857 pag. 230.

{**) M. Reinaud posstde un manuseril de ce fraité, qu'il a en 'exirdme obligeance de
me communiquer, et dont il m'a permis de prendre copie. Je m'empresse de Jui en témoigner
ma reconnaissance. Clest de celie copie gue je me suis servi pour la lraduction que je pu-
blie ici. Ayant quitté Paris, comme je pensais d'abord pour quelques semaines seulement,
mais me vovanl enstite empéchd d'y retourner, je n'ai pu collalioner ma copie, comme je
Yaurais désiré, avee un autre manuserit du mdme traité conservé & la Bibliothéque Impériale.
Tai donné quelques notices sur les deux manuscrits dont je viens de parler, ainsi que sur
le nom et I'épuque de la mort d'Alkalcddl {1477 ou 1486 de notre &re} dans un mémoire pu-
hlié dans le Tourpal asiatique, Cabier d’Oclobre — Navembre 1854, pag. 348 el suiv.

{***) Yoir sourate If, 108; 01, 17, 199; V, 6; XIIf, 41; X1V, #1; XXV, 3% XL, 179,
En citanl cetle expression du Korsn qui signilie 2 la lettre que Dien est prompt au caleat,
I'zuteur fait allusion, par un jen de mot familier aux écrivoins arabes, 3la seience qui est
Fobjel de son traité.
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cul w (*). Cet ubrégd est desling & offriv une ample provision 3 une partie
des dtudiants. et & servir de mapuel 4 ceux qui soot douds d’une inteligence
supérieure. Je I'ni intiwwlé SoutivEMEST DES VOILES DE LA SGIENCE DU GDEAR , el
je prie Dies de m'accorder son appui et de me guider pour que je marche
dans le chemin deoit de son assistanee et de sa direclion , dans ce monde
et dans lu vie future; je le supplie de pincer ce travail parmi les oeuvres qui
ne sont pas interrotnpues par lu mort, et dont I'auteur n'est pas menaeé pur
fe nalheur d'une fin subite. Ce traité se compose d'une introduction, de quatre
parties et d'une conclusion. Chague purtic comprend huit chupitres.

INTRODUCTION.

Quant &t I'introduction, elle traite de lr maniére de posar ves signes, et
de ce qui s'y rapporte: ce sont neul Agures dilférentes (°®) dont la premitre
est |' unité , entuite vient le deusz, (st ainsi de suite) jusqu'au neufl. Poses
d'nbord l'unité, et au-dessous d'elle le deux, {et ainsi de suite) jusqu'an der-
nier de ces signes de la maniére suivanto:

Si vous avez dix, nlors posez un zéro (**®), c' est & dire wn
potit cercle, et aprés lui (**°°) I'unitd, ainsi: 10. EL si vous avez vingt,
poses un zéeo et aprés lui le deux, ninsi: 20. Bt de méme allez
jusqu’ & quatre-vingt dix en observant lu méme forme, sinsi:

= Lo o O ke S 30—

%90~ B0~ 70 .« 60~ 50 ~ 40~ 30 -

Si vous aver onze , posez una unité et aprés elle une seconde unité
ainsi: 11, 5 vous avez douze, posez d'abord le deux et aprés lui une unité,
ninsiz 12; el de ndine jusqu’ @ dix-neuf.

—— et

{") D'aprés le ms. de M. Reinaud qui intercale encore le mot madaf entre gochf et
al-dfilbdb, ce titee serait: « Révélation des significations du vétement de la science du ca-
cul 2. Le mot ma'nan {plur. madni) dénole en général la signifieation, le seos, le fond, la
nature intéricure d'une chose par opposition & sa forme extéricure.

{**) Quant i |a forme de ces chifires , elle se Lrouve exactement reproduite dans le
mémoire déji cilé, publié dans le Jouraal asialique. Voir loc. land. pag. 362 et suiv.

{**} Ie fuis observer que le ms. porte constamment safron (avee sin} qui signifie u ve-
stige, lrate », i non cifran (avee ¢dd) qui signific « vide ».

1****} C'est & dire & gauche de Iui, les Arabes écrivant de deoite & gauche.
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Si vous avez des unilds, des dizaines ot des centaines, possz les unitds
au premier rang, les dizaines au second, et les centaines au lroisiéme. Par
gxample lorsq'on vous dit: posez (°} cent onze, posez celn ainsi: 1115 par-
ceque {'unité au premier rang signifie un, ao second dix, et au troisiema
cent. £t si 'on vous dit : posez sept cent quorante trois, posez cela ainsi : T43.
Eu si I'on vous dit: posez neuf cent vingt cing, posez cela ainsi: 923,

5i vous avez des mille , placez-les au quatriéme rang. Par exempie si
I'on vous dit: posez sept mille cing cent soixnnie Lreize, posez cela ainsi: 7573,

5i dans guelques-uns des rangs il pe se wouve pas de nembre, posez-y
un zdéro qui servira 4 consarver ce rang. Par exemple si 'on vous dit : poses
lrols cent cing, posez d'sbord le eing, aprés lui un zdro, et apeds celui-ei

lo trois, oiosi: 305. Et si I'on vous dit: posez huit mille vingt, posez cela
aingi + §020.

PREMIERE PARTIEL

DU NOMBRE ENTIER
CHAPITRE PREMIER.

DE L'ADOITION.

L'addition est I'action de véunir les nombres les uns nux autres da Lelle
manidre qu'on puisse les dooncer au moyen d’un seul mot. Il se présente en
cela ndcessairement trois cas, Le premier ¢ est que des deux nombres ud-
ditionnds il provient seulement des unités; le second , qu'il en provient des
dizaines; le troisiéme, qu’il en rédulte des unités et des dizaines.

La pralique de catte opération consiste d placer les deux nombres qu'il
s'agit d'additionoer sur deux lignes et & mener su-dessus d'eux un Lrait;ensuite
4 placer le résultal, si ce sont des unilds, au-dessus des deux pombres nod-
ditionnés. 8i nu controire ce sont des dizaines, posez un zéro nu-dessus des
deux nombres additionnés et faites entrer le signe de I'onité aprés celn (*®).
Si enfin le résultat.est formé d'unités et de dizaines, posez les unités au-dessus
des deux nombres additicnnés et les dizaines mprés.

) Cest & dire: dcrivez.
{*"} C'est & dire: placez une unilé dans le rang suivant’en allant vers fa gauche.
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Par exomple, si l'on vous dit : ajoutez guatre cent irente deux & deux
cent trente un, posez celn ainsi :

.

3
3

Ll 321

Ensvite ajoutez l'unitd au deux; il résulte trois, ce que vous poserez an-dessus
des deux nombres additionnés. Ajoutez le trois au trais; il résulte six; pla-
cez-le au-dessus de la ligne. Enfin ajoutez le deux au quatre; il résulte six,
posez-le pareillement su-dessus des deux nombres additionnds. Le résultat
seru six cenk soixante trois; ainsi @ 663.

Et si 'on vous dit : ajoulsz cent vingt buit & trois cent soixante onze,
posez celn ainsi :

128

371

Ensuite njoutez 1' unité su hoit; ce sera neul; placez-le au-dessus des deux

nombres additionnés. Ajoutez le sept au deux; il résultera neuf; placez-le

pureillement au-dessus des deux nombres additioonds. Puis ajoutez le trois

A l'unitg; il vient quatre; posez-le dgnlement au-dessus des deux nombres

additionnds. Le résullat sera quatre cent quatre-vingt dix-peuf; aiosi: 499.
Et si l'on vous dit; ajoutez treis cent viogt A cing cent deuz , posez

cela ainsi :

3
5

Fnsuite ajoutez le zére au deux; ce sera deux; posez-le nu-dessus de Ia ligne.
Ajoutez le zéro au deux; ce sern deux; placez-le au-dessus de la ligne. Enfin
ajoutez le cing an trois; il résulte huit; placez-le également au-dessus des
deux nombres additionnds. Le résultat sera huit cent viogt deux, ainsi : 822,

Exemples de I'opération si ce qui provient des deux nombres additionnds,
sont ‘des dizaines. Si I'on vous dit : ajoirtez vingt quatre d soixante seize ,
posez celn ainsi :

]
2

=1 2}

qw]
=S
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Ensuite sjoutez le six nu quatre; il résulte dix; posez nu-dessus des deux
nombres additionnés un zéro, et I'unité au-dessous du sept. Ensuite ajoutez-ln
3 gelui-ci et au dewnx; i résulle dix; posez pareillement un zéro et 1" uaitd
aprés. Nl résulte cent, ainsi: 1040.

Et si I' on vous dit: ajoutez denx mille trois cent vingt quatre & sept
mille six cent soixante seize, posez celn ainsi:'

2324
T6ETH

Ensuile ajoutez le six nu quatre, il résulle dix; possz un zéro an-dessus des
denx nombres additionnds, placez I'unité su-dessous du sept et ajoutez—la i
celui-el ot oy deux; il rdsulte dix; posez de nouvenu un zéro au-dessus das
deux nombres additionnés et 'unité au-dessous du six . {et ainsi de suite)
jusg'a la fin de Vopérution. Le resultat sera dix mille, -ninsi: 10000.

Exemples de l'operation si le résultat est formé d'unitds et de dizaines.
3i I'on vous dit : njoutez quarante huil & qunatre-vingt dix-sept, posez celn
ainsi:

4 8B

97
Ensvite ajoutez le sept au huit; i résulte quinze ; posez le cing au-dessus
des deux nombres additisonés , ites enirer I'unité au—dessous du neufl, st
ajoutez-lo & celui-ci et au quatve; il provient quatorze; posez le quatre au-dessus
des deux nombres. addilionnés et le dix (°) aprés. Le rdsultat sert cent qua-
rante cing, ainsi: 1435.

Et si 'on vous dit: ajoutes soixnnte huit mille sept cent soixante cing

4 quarante six mille cing cent seixante dix-peufl, poser cela ninsi:

BB765
46579

Ensuite ajoutez le neuf au cing; il résulte quatorze; posez le quatre su-dessus
des deux nombres additionnés , Mites entrer 1' unitéd asu-dessous du sept et
ajoutez-la 3 celui-ci et au six; il résulte de nouvean quatorze; posez le quatre

{*} Cest & dire I'unilé qui représente le dix
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au-dessus des deux nombres additionnds et Punité au-dessous du cing , ot
ajoutez-la 4 celui-¢i et au sept ; il résulte treize ; posez le trois au—dessus
des deux nombres additioonés et I'unité au-dessous du six, et ajoutez-la i
celui-¢i et au huil; il résulte quinze; posez le cing au-dessus des deas nombres
additionnés el 'unitd au-desspus du quatre, et ajoutez-fa 4 celui-ci et au six;
il résulte onze; posez une unité au-dessus de la ligne et I' unitd nprés. Lo
résultat sera ceot guirze miile trois cent quarante quatre, ainsi: 115344, (°)

CHAPITRE DEUXIEME.

DE LA SOUSTRAGTION. (")

La soustraction consiste A cononitre l'excédant (***) eutre deux nombros
dont l'un est plus petit ot l'autre plus grand.

La pratique de cette opération consiste a placer le sombre dont oo ve-
tranche sur une ligne et nu-dessous de lui le nombre rstranché , & mener
au-dessus d'eux un trait, i retrancher chaque rang du rang correspondant,
et 4 poser le reste ou-dessus de In ligne. Le reste sern ln quantité cherchée.

Par exemple , si I'on vous dit: retranchez six cent cinquante trois de
nenf cent soixante dix-huit; posez celn ainsi:

Lo

91
6 5

4+

Ensuite retranchez wois de huit; it reste eing; posez-le au-dessus de la li-
gne; puis retranchez cing de sept; il reste deux; posez-le pareilloment au-
dessus de lu ligne, et retranchez six de neuf il veste trois; posez-le de méme
au-dessus de lu ligne. Le veste sera trois cent vingt cing, ainsi: 325.

{*} Voici cetle opération figurée au complet 3 Ja manikre arabe
116344

68764
46579
1111

(**} Le nom arabe de la soustraction , farkoun , vient du verbe tarshs 1« projicere,
ahjicere =.

(***) C'est a dire la diffiérence.

32
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Et si I'on vous dit: retrunchez sopt mille six cent vingt quatre de neufl
mille sept cent vingt six, posez cels ninsi:

@
4

[T )

917
76
Ensuvite retranchez quatre de six ; il reste deux ; posex-le au-dessus de la
ligne ; puis retranchez le deux du deux ; il ne reste rien ; poses du- dessus
des deux nombres retranchés I'un de V'autre un zéro ; aprés cela retranches
six de sept; il reste un; posez-le nu-dessus des deux nombres retranchés 'un
" de I'autre; ensuite retranchez le sept du nenl; il reste deux; posez-le au-dessus
des deux nombres retranchés Pun de V'aulre. Alors [a reste sern deux mifle
cent deux, ainsi: 2102,
Mais si dans quelques-uns des rangs le nomhre dont on retranche est
plus petit que le nombre retranché, alors ajoutez dix aw nombre dont on ro-
tranche, et retranchez de ln somme le nombre qu'il s'agit de retroncher.

Par exemple, si l'on vous dit: retanchez trois cent fuatre-vingt six de
sept cenl vingt cing; posez cela ainsi:

725

386

Ensuile retranchez le six du cing; on oe le peut pas; done ajoutez an eiog
dix; il résulte quinze; retranchez-en le six; il reste neal; pasez-le au-dessus
de la ligne. Puis ajoutez lo dix sous la forme d'une unité au huit; il résulte
neu{ ; retranchez-le dn deux ; cela ne se peut pas ; donc ajoutez au deux
dix; il résulte douze; retranchez-en neuf; il reste trois; posez-le au-dessus
de Ia ligne. Alors le reste sera trois cent trente neuf, ainsi: 339.

Lt si I'on vous dit: retranchez trois mille neuf cent soixante dix-huit
de cing mille sept cent deux, posez cela ainsi:

[4]

702
878

o

Ensuite- retrunchez Je huit du deux; cela ne se peut pas; done ajoutez dix
au deux; il résulte douze; retranchez-en le huit; il reste quatre ; posez-le
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au-dessus de la ligne. Aprés cela ajoutez une unité au sepl; il résulte huit;
retranchez-le du zéro; cela ne se peut pas; donc ajoutez dix au zéro el ve-
tranchez-en le huit; il reste deux; posez-le au—dessus de la ligne. Puis ajoutez
une unilé au neuf; Hl résulte dix; retranchez-le du sept; on ne la peut pas;
done ujoutez dix au sept; il rdsulte dix-sept; retranchez ile dix) de la somme;
il reste sept ; poser-le su-dessus de la ligne. Ensuite ajoutez une unitd au
trois; il résuite quatre; retranchez-le du ¢ing; il veste un; placez-le au-dessus
de la ligne. Le reste sera done mille sept cent vingt quatre, ainsi: 1724,

CHAPITRE TROISIEME.
DE LA MULTIPLICATION.

La multiplication est I' actinn de faire résulter un nombre inconnu de
deux nombres connus. Elle se fait de dilférentes maniéres.

Lo multiplication inclinée. (°) Lo pratique de ecette opération consiste o
placer le multiplicateur sur une ligne et au—desseus de lui le multipliennde,
de telle sorte que le premier rang du multiplicanda sp trouve au-~dessous du
dernier rang du multiplicateur, [a multiplier] par ce rang tovs les rangs du
multiplicande, 2 faire ensuite reculer celui-ci d'un rang, 4 le multiplier tout
entier par ce rang {du mnultiplicatear) qui précéde le rang par lequel on vient
de multiplier, et & continuer ainsi jusqu'a ce que 'opération soit terminde.

Par exemple, si F'on vous dit: multipliez soixante treize par cinquante
deux (*"), posez eela ainsiz (**7)

[52
73

{*) La multiplication du madfnah ; madynal = o locus, quo inclinatur », du verbe djo-
naha « inclioevit, propendit a. :

{**) Textuellement : multiplics cinquante deux en soixanie treize.,
(***} Voici une représentaticn de V'opération décrite dans les lignes suivantes :
3796

6

ot}
~3 &3 B =
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et placez au-dessus de ces nombres une ligne brisée, Ensuito multipliez le
sept par le cing; il rdsulte trente cing; posez le cing su-dessus du sept et
le trois aprés. Puis multipliez le trois également par le cing; il résulte quinze;
posez le cing au-dessus des deux nombres multiplids Pun por 'autre et Iunitd
apris, au-dessus du cing. Ensuvite faites reculer le trois au-dessous des unités
ot le sept duns le rang des diznines, et multipliez lo sept par le deux; il
résulle qualorze; posez le quaire au-dessus du multiplicande et ['upilé aprés.
Puis multiplicz le trois par le deux, ce qui donna six; posez cela au-dessus
des deux nombres multipliés I'un par autre. Ensuite tirez une ligne su-dessus
de ce qui résulte (des multiplications précédentes) et addilionnez-le au-dessus
de cette ligne, ce sern trois miile sept cent quutre-vingt seize ; posez celn
ningi : 3796.

Et si I'on ous dit: moltipliez neul mille sept cont trente six par cing
cent quatre-vingt deux, posez cela minsi (*):

g2

973

oy N

finsuite multpliez tout le multiplicande par le cing, et placez ee qui pro-
vient de chaque nombro nu-dessus de celui-ci. Puis faites veculer le multi-

{*) Veici 'operation décrite dans les lignes suivanies :
606362
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plicande tout entier d'un rang, et alors multipliez-le tout entier par huit en
plagant de nouveau ¢e qui provient de chogue nombre aun-dessus de cclui-ci.
Ensuite fites de nonvenu reculer le multiplicande , encore d'un ranz, et
multipliez-le tout entier par deux en plagant ce qui provient da chogue nomnbre
au-dessus de celui-ci- Aprés cola tirez nn-dessus de tout celn une ligne, et
additionnez au-dessus d'elle tous les résultats. | viendrz ls nombre cherché,
4 savoir cing millions six cent soixante six mille trois cant cinquante deux (=),
ninsi: 5666352..

La multiplication an moyen des nombres de position (*®). La pralique de
cette opération consiste 4 plocer ler deux nombres qu'il s'ngit de multiplier
I'un pur l'aotre, sur deux lignes qui se correspondent, e'est & dire les unités
[sous les unités], les dizaines sous les dizaines, et de méme pour les rangs
suivants. Ensuits multipliez rang aprés rang de l'on des deux hombres proposds
pur l'nutre tout entier, et placez (constamment} le rdsultat ot V'exize ls rang
des nombres de position. C'est qu'on sjoute le nombre de position du mul-
tiplicande [a celui du muitiplicateur], qu'on retrancha constamment 'unitd
de’ln somme, et qu'on place le résultat de la multiplication 1 (od Dindi-
que le nomnbre de position ainsi obtenu),

Par exemple, si I'on vous dit: muitipliez trois cent vingt et un par quatre
cent lrente deux, posez celu ninsi

=

4

— 3

3
2

<

et menez au-dessus des deux lignes un trait. Ensuite mullipliez I'unité par
le deux, il résulte deux. Pusez celn an-dessus des deux nombres multiplids
P'un par 'outre, paree que le nomhro de position (*°*) des deux nombres
multipliés I'un pas l'autre est deuy, et si de cels on retranche I'unité, il re-
ste un, ce qui indique le premier rang. Aprés cela multipliez le deux par le

(*) Textuellement: deux et cinquante et trois cent et six el soixants mille ot six cent
mille et cing mille mille.

{**} Le mot gsr que je traduis ici par « nombre de position » signifie proprement « fon-
dement, principe, trace «. Nous verrons plus loin, dans la quatrizme partie de ce Lraitg, qui
a pourobjet lalgébre, quece mat sertd désiguer exactement ce que nous appellons aujourd'hu
Yexposanl. d'une puissance algébrique.

{***} 1l serait plus exact de dire: la somme des pombres de position.
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doux, il rdsulte quatre. Posez-le au second rang, pnree que le nombre de
position des deux mombres nultiplids I'un par I"nutre est quatre. Ensuite
metter un point au-dessus du deux, pour signifier qu'en a fini d'opérer aveo
lui, et passez au trois, Mullipliez. par lui l'unitd, ce qui doane trois. Posez-
le au second rvang. Mullipliez le deux par le irois, i) résulle neuf; posez cela
au quatrieme rong. Ensuite murquez le rois, passez aw quatre, et inuitipliez
par tui l'upité, ce qui donne quatre. Posez-le au troisidme vang. Multiplies
le deux par le quatre ; il rdsulte huit; posez-le su quawiétme rang, parce
que la nombre de position des deux nombres multiplids 'un par Pantre est
cing, et la reste, 5i l'on en retranche un, quatre. Puis multipiiez la trois par
le quateg; il résulte douze. Placer-le au cinquitme rang. Ensuit addilionnez
les rdsullats. 1l viendra ls nombre cherché, i savoir cent trent huit mille six
cent soixante douze, ainsi: 138672 (%)

Et si l'on vous dit: multipliez soixante quinze milla vingt par trois cent
quatre, posez cela ainsi: (*°)

130 4
75020

Ensuite muitipliez le multiplicande tout entier par la trois, et posez ce qui
provient de chaque nombre au-dessus de celui-ci- Aprés cela faites reculer le
multiplicande (de deux rangs, multipliez-le) tout entier par quatre {***), et po-

{*) Vaici l'opération figurée:
138672
12

[

[y
G -

3
1

(**) Cet exemple appartienl évidemment & I'espéce précédente de Ja multiplication. [I

paralt avoir &4 placé ici par erreur.
{**) Le texte du manuscrit est lré-corrompu en cel endroit.

(=1
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sez ce qui provient de chague nombre au-dessus de celui-ci. Puis additionnez
cela comme e-idessus. Il vésultera le nombre cherché, & savoir vingt deux
millions huit cent six mille quatre-vingt, ainsi : 2280G080.

Et si V'on vous dit: muelipliez sept mille huit cent cinquante deux par
mille cing cent quarante trois, alors posez cela ainsi:

3w

] -,

54
83

Y

Ensuite multipliez toute [a ligne inféricure, rang aprés rang, pav chaque rung
de la ligne supérieure, et posez les résullats ol l'exige le rang des nombres
de position. Puls additionnez les résultats. Vous aurez la nombee cherchd ,
3 savoir: douze millions eent quinze mille six cent treate six, ainsi: 12115636.

La muliiplication avec demi-transposition (). Elle s'applique exclusivement
i deux nombres égaux.

La pratique de cette opérntion consiste & poser I'un des deux nombres
yu'il s'agit de multiplier Fun par l'autre , sur une ligne , et & placer enlre
chacun de ses rangs (el le rang suivant) uo point. Ensuite vous multipliez le
dernier rang par lui-iodme, et posez nu-dessus de lui le résultat. Puis vous
njoutez & ce multiplicateur un nombre qui lui est égal, et vous placez la

‘somme & l'endroit o se trouve le point- Vous multipliez ce nombre redoublé

par le nomhre du rang préeélent, et vous placez le résultat au-dessus de
celui-la. Vous multipliez le nombre qui se irouve dans e rang par lui-méd-
me , ot posez au-dessus de lui le résultat. Ensuite vous ajoulez le nombre
qui se trouve dans ce rang & lui-méme, et vous posez la somme & Fendroit
ou se trouve le (second) point, en faisant passer le premier nombre redoublé,
tel qu'il est, dans la place du nombre qu'on vient de doubler. Aprés celn
vous multipliez par le nombre qui se trouve dans le rng précédent, tous les
rangs des nombres redoublés et ce nombre lui-méme, et vous posez ce qui
provient de chaque nombre au-dessus de celui-ci. On opére de la méme ma-
niére si les rangs (du nombre proposé) sont nombreux-

{"} On reconnaitra facilement que celte méthade n'est autre chose qu'une application
pratique de la formule

(Bt bteae. o Jr==84= b b R0 - We - L
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Par exemple, si I'on vous dit: multipliez quatre cent irente huit  par
lni-méme, posez cela ainsi: (%)

4:348

Eosuite muitipliez lo quatre pav lui-méme; il résulte seize; posez le six
su-dessus du quatre et I'anith aprés. Puis doublez le quatre; il résulte huit,
eg que vous poseres au-dessous des points: Yous le multiplierez par le ‘trois,
il résulte vingt quawre. Posez le quatre nu-dessus des points et lo deux aprés.
Ensuite mullipliez le trois par lui-méme; il rdsulte neuf; posez-le au-dessus
du trois. Aprés cela doublez le trois; ce sera siy; posez-le au-dessous des points
qui précédent lo trois, et fnites passer lo huit sous le trois. Ensuita mulli-
pliez, par le Luit, fe huit, le six et le huit Jui-méme; posez ce qui provient
de chaque nombre au-dessus de celui-ci. Apres eela additionnez les résultats;
vous aurez lo nombre cherché. Clest =ent quatre vingt onze mille huit cent
quarants quatre, ainsi: 191844.

Si ls vésultat du redoublement est dix, posez & 'endroit ‘des points un
26éro et 'unité apeés.

Par exampls , si I'on vous dit : multipliez cing cent cinquante six pav
lni-méme, posez cola ainsi: {*°)

5.5~6

") 191844

&
8

fo—1
= e

{*" 3001396

0
[l =
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Ensuite multipliez le cioq par lui-méme : il résulte vingt cing; posez-le au-
dessus de la ligne. Aprés cola doublez le cing; il résulte dixz; posez un zéro
au~dessous des points et I'unité aprds, sous l¢ cing. Ensuite multipliez par
le cing qui signifie cioquante, I'unité et le eing Tui-méme, et posez les rd-
sultats pareillement au-dessus de o ligne. Puis doublez ee cing; il résulte
dix; posez un zéro au-dessous des points et l'unité nprés, sous le cing. En-
suite déplacez le' produit du {premier) redooblement qui se trouvait d'abord
soua la cing, et dans lequel le zéro n'a pas de valeur, de mapidre 4 mettre
Punité & la place du zéro. Aprés celn multipliez, par le six, les unités qui
se trouvent au quatriéme ot ou troisidéme rang et la six luoi-méme, ot posez
les résultats au-dessus de la ligne. Ensuite additionoes. 11 réaullera lo nom-
bre cherchd, a savoir trois cent neul mille cent trente six, ainsi: 309136.

5t le résultat du redoublement est composé d'unités et de dizaines, po-
sez les unités & l'endroit des poinis et les dizaines apres.

Par oxemple, si I'on vous dit: multipliez sept cent quatre-vingt six par
lni-méme, posez celn ainsi: (%)

T.8:+6

Eosuite multipliez lo sept par lui-méme; il résulle quarante neuf; posez-le
au-dessus de la ligne. Aprds cela donblez la sept; ce sera quatorze; posez le
quatre ou-dessous des paints et 'unitd aprés, scus le sept. Easuite multipliez,
par le huit, ['upité, e quatre, et le huit lui-méme, et posez les résultats nn-
dessus de la ligne. Aprés cela doublez le huit; il résulte seize; paosez le six
au-dessons des points et I'unité au-dessous du huit; ajoutez 2 celle-ci la qua-

") 617706

36
30
0
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tre, ce qui doone cing, et faites passer I'autre unité 4 ln place du quatre.
Ensuita multipliez tout cela par le six, et multipliez aussi la six par lni-mé-
me. Poses les résultats nu-dessus de la ligne. Puis additicnnez tout cela, ot
vous aurez le nombre cherchd. Clest six cent dix-sept inille sept cent qua-
tre~vingt scize, ninsi: 617796,

La multiplication au moyen du tablenu (*). La pratiqus e cetie opdra-
tien consiste & prendre. upe surlace carrée, 4 la partuger an petits carrds, et
4 diviser choeun do ceux-ci en deux parties dgales. Ensuite posez le multi-
plicatour nu-dessus de cette figure et le multiplicande d sa droite; multipliez
chaque raog del'un pur Pautre lout entier, et placer les unités du résultat dans
I' une des moitiés du (petit) earré , ¢t les dizaines dans I" sutre. Puis addi-
vionnez les résultnis. Yous obtiendrez le nombes cherché.

Par exemple, si l'on vous dit : multipliez soixante quatre par trois, po-
sez cela ainsi:

Ensuite multipliez le quatre par le trois; il résulte douze; posez le deux dans
In maitié du carrd qui est d droite, et le dix (**) dans 'autre moitié. Puis
multiplivz le six par la trois, et faites le méme chose. Il résulte le nombra
cherchd, A saveir cent quatre vingt douze, aiosi: 192.

Et si l'on vous dit: multipliez trois cent quarante deux par cing cent
trenle qualre, posez cela ainsi:

E VAN

(") Le mot djodwal que je Lraduis jei par « tatdeau » , est aussi le terme employé
de préféreuce pour disigoer des tables de quantités mathématiques, par exemple des lables
de sinus, de jongitude et de latitude, ete. La méthade de multiplication dond il s'agil ici,
esl pussi appe!éa par les Arabes la mulhnde du réseau, chabaga.

(**¥ C'est i dire I'unité qui représente le dix.
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Ensuite multipliez le deux par le quatre; il résulte huit; posez-le dans
le eareé qui est & droite. Aprés cela multipliez le quatre par le quatre ; il
résulle seize; posez le six dans ln inaitié du carvé qui se trouve prés du quatre
qui est le multiplicande , et I" unité dans 1" autre moitié. Puis multipliez te
trois pur le quatve; il résulte dovzes posez le deux dans la moitié du carré
qui se trouve prés du trois, et ' unitd dans I"autre moitié. Ensuile pussez,
dans le multiplidateur, au trois, ot multipliez par lui le deux; il résulte six;
posez-le dans la moitié du carvé qui se trouve prés du trois. Puis mulliflies
foe quatre par le trois, il résulte douze; posez le deux dans la moitié du carré
ot se rencontrent deux lignes droites mendes des deux nombres multiplids I'un
pav I"autre; et posez !'unité dans I autre moitid. Fuites de méme pour le
reste de ' apération. Ensuite additionnez nu-dessus du sommet guuche du
carré ee qui se trouve entre les lignes de sépavntion. Le résultat sera cent
(quutre-vingt doux mille six cent vingt huit, ainsi: 182628.

I! est indispensable de savoir par coeur la mulliplication des unités les
unes par les avtres.

5i I'on vous dit; deus fais deux, dites: le résultnt est quatre; et deux
fois trois est six. Répétez I'un des deux nombres multipliés 1' un par I'au-
tre autant de fois qu'il est contenu d'unités dans Pautre. 1l en est de méme
pour fe trois, le quoire et le ciog.

Et si I'on vous dit: multipliez six par lui-méme, dites: le résultat est
trente six; six fois sepl est quarante deux; six [fois huit est quacanie huit:
six fois neul est cinguante quatre; six fois dix est soixunte.

Sept multiplié par lui-méme est quarante neuf; sept fois huit est cin-
quante six ; sept fois neufl est soixants trois; sept fois dix est soixante dix.

Huit fois huit est soixante quatre; huit fois neuf est soixante douze; huit
fois dix est quatre-vingt.

Neul fois neuf est quutre-vingt un; neuf fois dix est quatre vingt dix.

Dix multiplié par lui-méme est cent. Onze multiplié par lui-méme est
cent vingt un. Douze multiplié par lui-méme est cent quarante quatre. Treize
multiplié par lui-méme est cent soixante neuf.
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g

Ajoutons encore A ce chapitee plusieurs régles Tondamentales dont on
peut se contester dans un certain nombre de cos.

Tout nombre multiplié par 2éro produit zéro.

Tout nombre multiplié per undté produit ce nombre méme.

Pour multiplier un nombre quelconque par deuz, ajoutez-le & lui-méme.

Pour multiplier un womére quelconque par trois, ajoutez-le & son double.

Pour multiplier wn nombre quelconque par quatre, doublez-le deus fois.

Pour multiplier un nombre quelconque par cing, faites-le précéder d'un
2éyo, ct prenez de celn la moitié.

Par exemple, si l'on vous dit: multipliez seize par cing, faites précéder
le seize d'un 2éro, ee sera cenl soizante, prencz-en ln moilié, qualre vingt,
c'est lo nombre cherchd.

Et si P'on vous dit: wultipliez treize par cing, fuites précéder le treize
d'un zéro, ce sera cent trente; prenez-en la moitié, soixante ¢ing, ¢'est le nom-
bre cherchd,

Pour multiplier wn nombre quelcongue par siz, ajoutez-le 3 In moilié de
son produit par dix {®?).

Par exemple, si F'on vous dit: multipliez seize par six, ajoutez lo seize
A la moitié de son produit per dix, & savoir, & quatre-vingl, vous aurez qua-
lre-vingl seize, ce qui est [e nombre cherché.

Pour multiplier un nombre quelconque por sept , failes-le préedder d’ un
téro, et retranchez son triple de son produit por dix.

Par exemple , si I'on vous dit : multiplez douze par sept, retranchez
trente six de cent vingt; il reste quatre-vingt quatre, uve qui est le nombre
cherehé.

Pour multiplier wn nombre quelconque par huit , loites le prdeéder d'un
zéro et retranchez soo double de son produit par dix.

Par exemple, si 'on vous dit: inultipliex yuatorze par huit, retranchez
vingt-huit de cenl quarante; il resto cent douze, ce qui est la nombre cher-
ché; ainsi; 112

{*) Le mot arabe que je traduis por « praduit par dix » est ‘ikd.
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Pour multiplier un nombre quelconque par neuf, faites-le précéder d'un z¢-
10, el retranchez-le de nouveau du résultat; nlors vous ourez ls nombre cherché.

Par exemple, si I'on vous dit: multipliez viogt quatro par neuf, fites
précéder le mulliplicande d'un zéro; vous aurcz deux cent quarante; retran-
chez-en vingt quatre, il reste deux cent seize, ce qui est ke nombre cherché;
ainsi : 216.

Pour multiplier un nombre quelcongue par guatré-vingt diz-neuf, fuites-le
précéder de deux zéros et retranchaz-le de nouveau du résultat.

Pur exemple, si 1'on vous dit: multiplez deux cent cinquante quatre
par quatre-vingt dix-neuf, faites précdder le multiplicande de deux zéros ,
ninsi : 25400. Ensuite retranchez le multiplicande du résultat *}; il reste vingt
cing mille cent quarnnte six, ninsi ¢ 251456.

Pour multiplier un nombre quelconque par diz, faites-le précéder simple-
ment d'un zéro; pour le multiplier par cent, de deux uéros.

Pouwr multiplier un nomébre quelconque par enze , additionnez-leg & lui-
méme avec changement d'un rang °°).

Par exemple, si I'on vous dil : multipliez trois cent cinquante deux par
onze, posez le multiplicande sur une ligne, et posez-le encore une fois au-
dessous, de teile sorte que les unilés da lu ligne inférieure se  trouvent au-
dessous des dizaines de ln ligne supérieurs, ainsi:

wl

52
2

K

3

Ensuite additivonez les deux ligoes, il résultera le nombre cherché, 4 suvoir
trois mille huit cent soixante douze, ninsi: I8T2.

Panr multiplier un nombre quelcongue par douze, placez sous ce nombra
Je méme nombre de monibre que les vangs se correspondent; ensuite placez-le
encore une troisitme fois sous les deux autres , mais do maniére que les
unités du troisiéme correspondent aux dizaines des deux autres. Additionnez
tout cela, Ie résultat sern le nombre cherché.

Par exemple, si I'on vous dit : mullipliez trente quatre par douze, posez
celn ainsiz

(! Le mol arsbe djoumlah, qui est employé ici, signilie proprement agrégat, somme a.
(**) Cest & dire en additionoant deux 3 deux non pas les chiffres du méme ordre,
mais ceux dont les ocdres dilferent d'une unilé.
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Ensuile additionez; il résuitera le nombre cherché, a savoir quaire cent huil;
ainsi : 408.

Et si 'on vous dit : multipliez trois cont vingl trois par douze, pusez
cela ainsi:

L]

3
3

]

19 s e
s

Ensuite ndditionnez cela; il vésultera lo nombre cherchd, 3 savoir trois mille
huit cent soixanta seize; ainsi: 3876.

Pour multiplier un nomébre quelcongue par quinze, ajoutez-le i sa moitié
at fnites-lo précéder d'un zéro, s'il est pair; et s'il est impair, retranchez-en
l'unitd, ajoutez-le & ln moitié du reste, et fuites-le prévéder d'un cing.

Par example, si 'on vous dit: multipliez vingt quatre par quinze, ajoutez
douze an vingt quotre, il résnlte trento six; faites-le précéder d'un zéro; ce
sera trois eent soixante; ainsi: 360.

Et 5i 'on vous dit: muoltipliez viogt neul par quinze, njoutez quatorze
au muitiplicande, et faites préeéder la somma d'un cing; vous auvez le nombre
cherché, A -savoir quatre cent trente cing; ainsiz 435.

Pour multiplier un nombre guelconque par un nombre formé de deuz rangs
égauws, mulliplicz le nombre par I'un do ces derniers, et njoutez lo résultat
8 lui-mdme avec changement d'un rang.

Par exemple, si 'on vous dit: multipliez’ trente et un par vingt deux,
multipliez le trente et un par deux, et ajoutez la résultat, qui est scixante
deux, i lui-méme avec chaongement d'un rang; il résultera le nombre cherchd
b savoir six cent quatre-vingt deux; aiosi: 682.

Et si l'on vous dit: multipliez cing cent trente quatra par quatre-vingt
huit, multipliez le multiplicande par I'un dos huit , ot ojoutez le rdsultat a
lui-tméine avee changement d'un rang; il résullera le nomnbre cherchd, i savair
quarante six mille neuf cent quatre-viogt douze; ainsi 46992
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CHAPITRE QUATRIEME

BE LA DBIVISIDN.

La division est la décomposition du dividende en des parties dégnles dont
le nowbre est égal au nombrs qui est le diviseur. L' unité est au rdsultat
(de la division) comme le diviseur est au dividende.

La pratiqus de cette opération (*) consiste & plucer le dividende sur une
ligne, et & placer le diviseur sous le dernier rang du dividende, s'il est égol
3 ce rang ou plys petit. Ensuile vous chercherez un nombre qui, multiplié
par lp diviseur, andantit ¢e qui se trouve au-dessus de celui-ci, ou lnisse un
vesle plus pelit que le diviseur. Aprds celu vous faites veculer le diviseur et
vous conlinuez de la méme menitre jusq la fin de l'operation.

Por exemple, si lon vous dit: divisez huit cent cinquante six pur quatre,
posez celn ainsi:

856
4

Ensuite cherchez un nombre que vous placerez sous lz quatre, que vous mul-
tiplierez par celui-ci, et qui andantira alors le huit; vous trouvarez que ce
nombre est deux. Aprés cela faites roculer le quotre de maniére qu’ il soit
placé sous le cing; cherchez un nombre & multiplier par quatre, vous trou-
verez que c'est I'umilé, et vous nurez pour reste une unité que vous placerez
au-dessus du cing. Puis faites reculer lo quatre de manidre qu'il soit placé
sous le seize et cherchez un nomhbre i multiplier par quatre, vous trouverez
que c'est guatre. Alors lg résullat sera deux cent quatorze (**); ainsi: 214.

Et si l'an vous dit: divisez oeuf cent vingt quatre par six, posez cela
ainsis

924

6
{*} Textuellement: « La pratique de ce chapitre ».
{-o, - ) . 1

g6

LLd

814
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Ensuite cherchez un nombre que vous placerez sous le six, et que vous multi-
plievez par celui-el. Vous trouverez que ce nombra est un, et il reste trois
que vous placerez au-dessus du neul. Faites reculer le six de maniére qu'il
soit plocé sous le deus, et faites comme précédemment. |l résultera cent cin-
quante quatre (), ainsiz 154.

Si le dernisr rang {du dividende) est plus petit que (**) le diviseur, reculez
celui-ci vars la droite.
Par exemple, si l'on vous dit: divisez deux cent quatre—vingt huit par
six, posez cela ainsi:
288
6

et [aites en sovts qne le six se trouve nu-dessous du vingt huit. Ensuite cher-
chez on nomhra i multiplier par six. Vous trouveres que c¢'est quatre et vous
aurgz pour resie quatre; posez-le uu-dessus du buit. Aprés eela fuites veculer
le six de manitre qu'il s0it placé sous le premiar huit, et cherchez un nombre
2 multiplier par le six. Vous trouverez que c'est huit. Le résultat sera dooc
quarante huit {***), ninsi: 48.

§

S'il vous reste (d ln fin de 'operation) un nombre plus petit que le di-
viseur, faites-en une {raction ayaot pour dénominateur lo diviseur (**°°}.

) 32
424
[
144
{(*"} Textuellement: ne supporle pas.
(lll) &
288
G
48

{****} Testuellemenl: faites en une portion par rapporl 4 lui.
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Par exemple, si l'on vous dit : divisez cinq cent soixante dix-neuf par

huit, posez cala aiosi:
574
8

Ensuite cherchez un nombre que vous placerez au—dessous du hait, et que
vous mulliplierez par celui-ci; vous trouverez que c'est sept. Yous ourez pour
reste un , que vous poserez au-déssus du sept. Aprés celn [ailes reculer le
huit de maniére qu’il seit placé sous fe neuf, et cherchez un nombre que
vous multiplierez par le huit; vous trouverez que c'est deux, el vous surez
pour reste trois. Ecrivez le trois au—dessus du huit en tirant entre les deux

une ligne. Le résultat sera soixante douze et trois huitiemes (7}, ainsi: - T2.

Si le diviseuc est formé de plus d'un rang, décomposez-le, si vous voulez,
dans les facteurs (**) dont il est composé, et divisez (le dividende) par ceux-ci,
I'un nprés l'antre-

Par exemple , si I' on vous dit: divisez sept mille trois cent soixante
cing par quinze, posez cela ainsi: T365. Ensuite décomposez le diviseur en
cing et trois, et divisez par trois, il résultern deux mille quatre cent cin-
quante cing, ainsi: 2455, Puis divisez ce résultat par cing; il résultera quatre
cent qualre-vingt onze, ce qui est le nombre cherché, ainsi 491.

§.

Pour diviser un nombre quelconque par dix, placez au-dessus du dix le

)

o
[ -
(- =

At
e |
11

{**) Le mat arabe que je traduis par « facteur » est imdm = « praeses, praeposi-
s, dux, canon . Ii s'emploie seulement des facteurs d'un dénominaleur, et signifie sou-
vent « dénominaler » simplement.

34
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pombre qui se trouve au rang des unités, et ce qui vient aprés ce oombre (*)
sera le résuilat.

Par exemple, si I'on vous dil: divisez sept ceot quarante trois par diy,
posez cela ainsi: 743, Ensuite placez le trois au-dessus du dix; ce sera trois

dixiémes, et le résultat sern soixante quatoria et lrois dixidmes, ainsi: 3 74,

Pour diviser par dix un nombre dans le premier rang duguel il se trouve
un zéro, supprimez ce zéro, il vestern le nombre cherché.

Par exemple, si l'on vous dit : divisez cing mille trois cent soixants par
dix, supprimez-en le zéro; et dites: co qui résulte pour chacun des dix {*7),
est cing cent lrente six; ninsi : 536.

CHAPITRE CINQUIEME.
UE LA DECOMPOSITION DES NOMBAES DANS LES FACTETUAS DNONT IL§ SONT COMPOSES.

1] faut que celui qui éwdie cette science ait voe sivetd parfaite dans (la
théorie de) ce chnpitre, parce que toutes les opdrations reposent sur lui, de
sorte qu'il est pour elles comme l'axe qui les fait tourner, et comme la soleil
qui les éelaire.

La protique da cetts opération consiste & réduire (**°) le nombre, 5'il est
paiv, pur oeuf. Si le nombre se réduit, il a un neuvidme, va sixidéme at un
tiers {*°**), comme firent six. §'il en reste tvois ou six, il u un tiers et un
sixiéme , comme quarante huit et spixante dix-huit. §'il ne se réduit pas,
gt s'il n'en reste ni trois, oi six, réduisez-le par huit. 57l se réduit, il a

(*) Plus !a fraclion qu'on vient de fofmer.

(**) Cette tournure un pex inatleodue s'explique par lo verbe arabe, qui signifie « di-
viser par (dix} ». et qui signifis en mdme temps « distibuer parmi (dix personnes .

{***} Le mot {araka (voir ci-dessus, page %35, note 2.t} est employé dansle chapitre notuel
d'une maniére particulitre. Suivi de deux numératifs qu'il régit tous les deux d I'accusatif.
il signifie: rejeter ou soustraire 'un des nombres de P'antee aulant de fols qu'il est possi-
ble, en d'autres lermes, former le résidu de 1'wn par rappert & 'autre comne module. Pour
me conformer antant que possible & la tournure de le phrase arabe, je lraduirai ce mol par
« réduire (un nembee par un sulve nombre) ». Employe au passif ou & la sepligme forme
Ya verbe arabe signilie iei que e premier nombre, si on en rejetie le plus grand mulliple
‘possible du second, est complétement @puisé, que iz reste est nul. Je troduiral cela par «se
réduire s, '

"""} C'est & dire le ombre est divie™“lr par neuf, six et trois.
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un buitidme et un quart, comme deux cent quatre-vingt seize. S'il en reste
quatre, le nombre a ue quart, comme quatre vingt douze. 5'il ne se réduit
pas, et qu' il n'en reste pas quatre, réduisez-la par sept. 5'il se véduit, il n
un septiéme, commo quatre-vingt dix-huit. S"il ne se réduit pas, il n'a que
la moitié , eonme quarante six ; cherchez alors si sa moitié a d'autres {*)
parties, dont la premiére est onza.

Si le nombre est impair, on le réduit par neaf, 8'il se réduit par neal
il a un neuvidme et un liers, comme soixanie trois. S'il en rests trois ou
six, il a seulement un tiers, comme quatre~vingt treize el quatre-vingt sept.
§'il ne se réduit-pas, et qu'il n'en resie ni trois, ni six, réduisez-le par sept.
$' il se réduit, il 2 un septidme, comme quarante neufl, st comme cing cant
trento neuf pargillement. S'il ne se réduit pas, cherchez parmi les parlies,
comine pour le npmbre cent viogt et un (°%), et pour le nombre deux cent
trente neuf (***) pareillement.

Si le nombre commence par cing, il a un cinquiéme; et s’ il commence
par le zéro, il & un dixiéme, un cioquitme et une moitid.

DE L4 MANIEGE D'EXECUTES PRATIQUEMENT LA REDGCTION.

Quant & I véduction par neul, vous additionnez les parties (****) du
gombre les unes aux autres, comme si ¢’ élaient des unitds, et vous rédnjsez
(la somme) par neuf (***=7).

Par exemple, si 'on vous dit: réduisez deux cent trente quatre, posez
cela aiasi: 234, Ensuite sjoutez le quatre au trois et au deux ; vous aurez

("} Le texte arabe ne porle pas« d satres » mais seulement « des parties » L' usage
arabe justifie cetle omission. En effiet, pour désigner les frections formdes o moyen des
nombres jusq' & dix , les Arabes disenl, comme nous, une moitié, un lers, un disidue. Mais
a partir de )3, si le dénominaleur n'est pas décomposable dapsdes facteurs qui se trouvent
par le nombres jusq'a dix, s emploient le mol pareie. Adnsi, pour exprimer deux fuinzid-
ntes, it disent denx tiers d'un cinquikme. Mais pour exprimer cing dix-septiémes, ils diront:
cing porties de dix sept parties de Vunilé.

{**} Le nombre est divisible par onze.

(***) Le nombre est premsier, Mais peut-dlre il se trouve i¢} par une erreur de copié
(thatdthoing au lieu de thamdnodna) i la place de deux cent quatre-vingt neuf, qui est di-
visible par dix sepl.

(**=*) C'est i dire les chilfres.

(****%) Car 6-+108--100c-+1000 dom ... =a+botprdit o 10T d -
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neuf , ¢e qui se réduit. Le nombre aura done un neuvieéme, un sixidme et
un iers.

Et si I' on vous dit : réduisez trois mille sept cent quatre-vingt six ,
posez celn ainsi: 3786. Opérez commne précédemment ; il vous restera six.
Dane ce nombre n'a pas de newvidine, mais il a un ters et un sixieme,

Bt si l'on vous dit: réduisez trois cent dix-huil, posez vela sinsi: 318.
Opéres comme précédemment; il vous vestera lrois- Yous direz done que ee
nombre a un tiers el un sixiéme.

Et si I on vous dit : réduisez mille huil cent vingt sept, poser cels
ainsi: 1827. Faites de nouveau ln somme du nombre , comme si ¢’ élaient
des unitds. 1l en résultern dix-huit, ce qui se réduit. Yous direz donc que
se nombre a un neuvitme et un-ticrs, mais qu’ il oo pas de sixiéne, ew
ce dernier se trouve sculement chez les nambres pairs.

Bt si I'on vous dit: réduisez trois mille nenf cent vingl et um posez
cela ainsi: 3921, Opérez comme précédemment, vous ourez pour reste 51X,
et vous direz que ce nomiwe a senlement un Liers.

Et si I'on vous dit : réduisez quatre cent vinguante Lrois , posez cels
ninsi : 453, Operez comme précédemment, vous aurez pour veste Lrois; done
vous direz que ce nombre a seulement un tiers.

Et si I' on vous dit : réduisez mille huit cent vingt trais posez celn
ainsi : 1823. Ensuite faites comma ci-dessus; il restera cing. Yous divez donc
que ce nombre n'a ni de Liers, ni de neuviéme.

Quant 4 la réduction par huit, négligoz les cenlaines, si elles sont pai-
res, pavee qu'elles sont (en ce cas) réduisibles: multipliez par deux le nom-
bre qui se trouve au rang des dizaines, njoutez le résultat nu nombre gui
se lrouve au rang des unitds, et réduisez la somme. Si elle se réduit par
huit, le nombre a un huitidme et un quart, et &' il en reste quatre, il a un
quart (). .

Par exemple, si I'on vous dit: réduicez quatre cent trente deux, posez
cela ninsi: 432. Ensuite multipliez o nombre qui se trouve ou rang des di-
zaines par deux, et njoutez le résultat au nombre qui se trouve au rang des
unités; il résulte huily ce qui se réduit. Conséquemment le nombre proposé
a un hnilidme et un quact.

e

{*} La justesse de cette rigle suit de lidentité
a+-105--100{2c)-+-1000d . . . =1-+254+8 {54-3e-138d . . L b
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Et si P'on vous dit: réduisez six cent douze, posez cela ainsi: §12. En-
suile multipliez les dizaines par deux, et ajoutez le résultat oux unilés. La
somme est quatre [done le nombre a un quart}.

Si les centaines sont impaires, leur reste est quatre; ajoulez quatre aux
unilés el & ce qui provient des dizaipes {°)

Par exempla, si I'on vous dit : véduisez cing cent douze , posez cela
ninsi : 512. Ensuite ajutez Jo quatre qui reste du cent au deux qui se trouve
au rang des unoitds, et aw deux qui provient des dizaines. Vous obtisndrez
huit, ce qui se réduit. Conséguemment le nombre proposé a un huitigme et
un quart.

Quant aux mille et aux vangs snivants, il n'est pas nécessmre d'y avoir
égard, pares qu'ils sont réduisibles par huit.

Quant 4 la réduction par sept, considérez le dernier rang du nombre
proposé comme des dizaines et ajoutez-y le nomhre qui se trouvo au rang
précédent en la considérant comme des unitds; réduisez la somme par sept.
Ensuite njoutez le reste, en le considérant de nouveau comme des diznines,
au nombre du rdng précédent, et conlinuez & réduire de cette inaniére (*°).

Par exemple, si 'on vous dit: réduisez cing mille deux cent trente six,
posez celo ainsi : 5236. Ensuite posez pour le dernier rang cinquonte , et
ajoutez-y lo rang précédent, ce sera cinquanto deux; on en rejette quarants
neuf; le rteste ost trois. Foites-en trente at njoulez-y le rang précédent. Ce
sera trento trois; on en rejette vingt huit ; le reste est cing. Fuites-en des
dizaines et ajoutez-y le rang précédent. Vous aurez cinquante six, ce qui se
réduit. Done le nombre proposé a un septidme.

Si vous avez réconnu que la nombre a un neuviéme , ou un huitizme,
on un seplitme, ou un sixitme, divisez d'abord par le dénominaleur corrés-
pondant , et ensuite réduisez de nouvenu le résultat en continuant de la méme
miniére.

{*} En cfiet, on &
8e-100 - 100(82 1) -+ 10008 = ... =@ 2b+4& + 86 W18+ 136d + ... |
{**) La justesse de celle régle suit de lidentilé

a-+105 +100c -+ 1000d + . . . =& =+ 104+ 10[c +10{d +. . . N}-
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CHAPITRE SIXIEME.
BE LA DENDMINATION.

La signification de ee terme est: la division d'un pelit nombre par un
grand nombre.

La pratique de cette opération consiste & décomposer le nombre d’aprés
lequel on dénommu (le dénominateur) dans les factears dont il est composé,
i les placer sous une ligne, et b diviser ensuite le nombre qu'il s agit de
dénommer (le numérateur) par ces facteurs I'un oprés l'autre. Vous obtien-
drez alors le résulial cherché (°).

(*) Les indieations donneds dans les lignes précédentes sont insufisantes pour faire con-
paltre U'exéeution pratique de ) opération dont il s'agit iei, et pour faire obtenir Je résvitat
sous la forme gqu'exige l'usage dell’ arithmétique arabe.

Soit proposé la l'ractinn?l-

oil M<N,N=a.b.c.dya>d>c>d.
o m m m my,
i 1 =0 K KA
e st U =T a ™ @ T abed’
it my <y iy < b my<e my<ld;
on aura ] M= m.bed - my. ed ~my . d s-my .

Les arithméticlens arnbes divisent d'abord Af par d, et gblisnnent ponr resie my el pour quo-
tieat B=T% s divisent ce quotient par c, et obliennent pour reste ma et pour guotient
M—m,

d

— my
M—my—my.d

¢ cd

Eofin ils divisent ce quolient-ci par b, et ohticnnent pour reste m, et pour quolient m,.
Si ce procédé est juste, il faut que le dernier quotient

M—my—my.d
ed

—
P M—my—my.d—mcd
[ - bed
soit égal & me.Mais c'est ce qui suil immédiatement de I'équation (%), Les arithméticiens aro-
hes mellent le résuitat, c'est d dire le second membee de Péquation (1}, sous la forme sui-
vante :

my my My My
d ¢ & &
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Par exemple, si l'on vous dit : dénommez dix-pauf d'nprés tvente cing,
décomposez le dénominateur en sepl et cing, et placez au-dessus de ces
nombres una ligne. Divisez ensuite le oumérateur par eing, il résuite trois
et il reste quatve. Posez le reste su-dessus de cing, et le résultat (le quatient)
su-dessus de sept, parceque ces nornbres sont plus petits que les autres.
Vous aurez le résultat cherchd, 3 savoir: trois séptiemes ot quatre cinguiémes
d'un septidme, ainsi: 4.

Bt si ' on vous dit: dénommez soixante quinze d'aprés cent quarunte
quatre, décomposez le dénominateur en neuf, huit et deux, et divisez le nu-
mératenr d'abard par le deux; il résulte trente sept, et il reste un gue vous
poserez au-dessus du deux. Divisez le quotient par hait; il résulte guatre;
posez le quatre au-dessus de neuf- La résultat sera quatie neavigmes et cing
huitidmes d'on newvidme et la moaitié d' un huitizme d’un neuvigme. Posez

1 3 4

cela ainsi: ——5—

i si 'on vous dit: ddnommez cent quatre-vingl seize d'aprés Lrois cenl
quatre-vingt cing, décomposez le dénominateur dans ses {octeurs; ce sont onze,
sept et cing. Divisez par ceux-ci la numdrateur; vous obtiendrez le résultat
cherché, c'est cing parties de onze et quatre septiémes d'une partie de onze

5

et un cinquigme d'un septibme d'une partie de onze, ainsi: +-32-.

CHAPITRE SEPTIEME

O} PALTAGE DES POATIONS.

La pratique de cette opération consiste & additionner toutes les parties,
i décomposer ce qui en provieat dans les fagteurs dont c'est composé, et A
placer ceux-ci en réserve dans la troisibme colonne. Eusuite posez la quantité
qu'il s'agit de diviser dens la seconde colonne qui vient aprés ln colonne de
ln somme des portions. Aprés cela multipliez la portion de chacun par la
quantité qu'il s'agit de diviser, et divisez le résultat par les fecteurs placés
en réserve. Vous obtiendrez le résullat cherché.

Par exemple, si l'on vous dit: de trois homumnes I'un a vingt denx dipdrs
{pitces d'ar), l'autre dix-neuf et lo troisidme sept; ils font du commerce, ot
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ils gugnent douze dindrs. Alars additionnez ces portious; vous aurez quaraule
huit , ce qui est composé de huit et de six. Posoz ces nombres aprés la
colonne de lu propriéid (*), c'est & dire du gain. Ensuite multipliez la portion
de chacun par le gain, & savoir par douze, et diviser le résultat d'abord par
six, et ce qui provient de cette division par buit. Le premiec recevra ¢ing
el quatre huitiémes, lo second quatre et six huitidmes et lo troisigme ua et
six huitiemes. Aprés cela ndditionnez les huitigmes; il en pravient deux entiers.
l'osez-les sous la colonne du douze, aiosi:

68 12 | 48

0 4 522 |Zad

U 6 4| 19 |Omar

0 6 1 i BB(’{I'

Si vous remarquez que les parties ont toules un facteur commun, sup-
primez-le et réduisez chaque portion & le partie corréspondante au facteur
commun. Ensuite multipliez par la propriété.

Par exemple, si 'on vous dit: de trois hommes 1'un o soixante irois
(dindrs), 'autre trente cing et le troisitme viogt et un; ils font du commerce,
et ils gngnent cinquante un dindrs. La portion de chacun a un septitme; donc
réduisez chaque portion & son septidme. Alors le premier aura neuf, le secend
cing et le troisidgme trois; la somme est dix-sept, et tel est le facteur (*°).
Multipliez chacune des parties réduites por la propriété, et divisez le résultat
par le facteur, & savoir par dix-sept. Il viendra pour le premier vingt sepl
dindrs, peur le second quinze, et pour le troisiéme neul; ainsi:

{*s Le mot arabe esl mdl.

{**} La somme ¢lanl un mombre premier il o'y a dans ce cas qu'un seul facteur @
places dans la derniére colonne.
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00 | 15 | 05 | 35(0mar

00} 09 | 03| 21|Beqe

St vous voulez, divisez le gain, B savaiv cinquante un, par In sommae
des portinns, & suvoir dix-sept; vous aurez trois, ce qui ost la partie du lot.
Multipliez pour chacun par ez nombre.

Si les parties des portions renferment toules ou en partie Jes fractions,
cherchez le plus petit nombre qui conlienne (conme facteurs) les dénomi-
noteurs des fractions , multipliez le numérataur total (*) de chaque portion
par ce nombre et divisez le résultat par le dénominateur; alovs vous aurez
ce que vaul cells portion.

Prr example, si 'on dit: de trois hommes 'un a deux dindrs et un ters,
'autre trois et un demi, et le troisiéme sept, ils font du commerce, et ga-
gnent dix dindrs; alors le plus petit nombre qui ait on tiers et une moitid
est siv. Consequentemente multipliez par lui, c'est & dire par six, lo oumé-
rateur total du premier & savoir sept, et divisez le résultat par son dénomi-
nateur; alors le promier aura quatorze. Pour le second il résulte vingt un,
et pour le troisitme quarante deux;parce que ee devnier n'a pas de déno-
minateur. Aprés cela vous trouvez que toutes ces portions oot sept pour
facteur commun. Donc vous réduirez chaque portion & son septitme. Leur
somme sera onze, et tel est e dénominatesr par lequel vons divisez. Ensuite
multipliez la portion de chucun par dix et divisez le résultat par le déno-
minateur (**). 1 résultern pour le premier un dindr et neuf parties de anze,
pour le second deux dindrs et huit porties de onze , et pour le troisieme
cing et cing parties de onze, ainsi:

(*} Le mot arabe que je traduis per « oumérateur tolal », els base, de bocsia « ex-
pandit «, et sigoifie le numératenr qu'on ohtient en convertissant en froction i nombre
mixle.

{(**) Par onze.

35
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11011 i1 | 6

09 | 01 | 02| 14 |52 |Zaid

08 | 02 | 03 | 21 {£3 |Begr

051 05 | 06 | 42 | 07 |Omar

CHAPITRE HUITIEME.
pg LA PARUVE.

Pour laddition, l'opération (de ln preuve) econsiste  réduire (") chocun
des deux nombres additionnés, 4 en additionner les deux résidus, et & réduire
de méme cette somme. Ce qui reste alors est la réponse. Epsuite vous ré-
guirez le resultat {°%), (le résidu de gelui-ci) sera identigue 4 la réponse.
Par exemple, si I'on vous dit: ajoutez treate quaire & cinquante trois, posez
cely ainsi:

421

3
3

Qs

Ensuite additionnez conformément sux régles précédemment données. Vous
obtiendrez la somme, & savoir qualre-viogt sept, ginsi: 87. Si vous véduisez
par sept le nombre njouté (=22}, le reste est six; le reste du nombre augnel
vous avez ajouté (*°*%) est quatré; la sommo des deux restes est six, et son
reste trais, ce qui est la réponse: Et tel est aussi le reste du vésultat (*"**"}.

Pour la soustraction I' opération consiste & réduire le’ nombre dont on
rotranche par sept ou par un autre pombre, et 4 placer le reste en reserve;
A reduire ensuite le nombre retranché par Jo méme réduclion et & soustraire
le veste de celui qu'on o placé en réserve. Ce qui reste alors est la réponse.
Et la résidu du reste de la soustroction (proposée} sera le méme-

{*) Voir la premitre note du chapitre cinquitme.

% Cest & dire le résultat de Vaddition proposée dont il s'agit de faire la preuve.
l.l-] 34.

(llll) 53.

(‘llll) 87‘
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Par exemple, si I'on vous dit: retranchez vingt trois de cinquante quatre,
posez cela aipsi:

Lo en
TIERF

Ensuite opérez d' aprés les régles précédemment dopnédes ; vous aurez pour
reste trente un, ainsi: 31. Aprés celu réduisez le nombre duquel vous avez
retranché par sept ; il en reste cing; ploces-le en résecve. Puis réduisez le
nombra retranché ; il en veste deux. Retranchez celui-ci du reste placé en
réserve; vous aurez pour reste trois, ce qui est la réponse; et tel est aussi
le résidu du reste (de la soustraction).

Ezplication additionnelle. Si le résidu du nombre dont on retvanche est
plus petit que celui du nombre retranché, ajutez au résidu du nombre dant
ou retranche un nowbre égal & celui par lequel vous réduisez (*}, et sous-
trayez de ln somme de le résidu du nombre retranché.

Pnr exemple , si l'on vous dit: retraochez dewx cent vingt un de cing
cent trente trois, posez cela ainsi:

3
1

s =

5
2
Ensuite faites comme précédemment. 1! restera trois cenl douze, ainsi: 312
Aprés cela réduisez le nombra donot on retranche, vous aurez pour reste un,
ce que vous placerez en rvéserve. Puis réduisez le nombre rotranché ; il en
resle quatra, ce qu'on ne peut pas soustrsire d'un. Done ujoutez d celui-ci
sept; il résulie huit; vous en retrancherez le quatre, et il reste quatre, ce
qui est la réponse; et tel est aussi Je rédsidu du reste de In soustraction,

Vous opérerex de In mémes manitre , s'il oe resta rien du nombre dont
on reteanche (*°).

Par exemple, si I'on vous dit: retranchez cent vingt trois de neof cent
dix-sept, posez cela ainsi
917
123

| Rl

{*) C'est a dire ajoutez 7, si vuos faites la preuve par 7_; ajoutez 9, si vous Injtes
la preuve par 9, ele.

{*} Cest & dire si ce nombre est un mulliple exoct du nombre par rapport auquel
on fait 1a preuve.
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Ensnite faites eomme précédemment. Le reste sera sepl cent quatre-vingl
quatorze, ainsi: 794; et la réponse du probléme sora trois. Car le résidu du
nombra retranché est quatre , ce que vous soustraivez de sept, puarce qu' il
ne reste rien-du nembre dont on retranche,

Pour lo multiplication vous réduisez chucun das deux nombres multiplids
'un par I'autre, vous wultipliez le reste de I'un par le reste de l'autre, et
vous réduisez le produit- Ce qui resiy est la réponse. Ensuite vous véduiser
le produit de la multiplication. (Lo reste) sera identique & lo vdponse. ’

Par exemple, si 'on vous dit: multipliez dix-huit par douze, posez cela
ainsi :

12
I8

et opérez d' nprés les régles précédemment donndes. Yous obtliendvez deux
cent seize, ainsi: 216. Ensuite réduisez le mdltiplicateur par sept, il eo reste
eing 5 et du multiplicande il reste quutre. Formez le rectangle de ces deux
nombres (*), il résultora vingt, ce dont lo reste est six ; el tel est aussi le
reste du produil.

Pour la division l'opération consiste a réduive le dividende ; ce qui en
reste est ln réponse. Ensuite vous réduirez le résultat {de la division) et le
diviseur, vous inultiplieres le reste de l'un par celui de l'autre, et vous ré-
duirez le produit. Le reste sern égal & lo rvéponse.

Par exemale, si I'on vous dit: divisez deux cent quatre-vingt huit par
dix-huit, posez cela ainsi:

288

18

finsuite opdrez d’ aprés les régles préeédemment données ; vous obtiendre:
seize. Aprés celn réduisez le dividende; il en veste un; placez-le en réserve,
¢'est la réponse. Puis réduisez le résultat (le guotient), il en reste deux; et
du diviseur il reste quatre; le rectangle formé de ces deux nombres est huil
et de cela Je reste est un, ce qui est £gal & la réponse.

Pour la dénomination 'opération consiste 4 considérer le nombre qu'il
s"agit de dénommer comme un dividende, et le nombre d’aprés lequel on

(") C'est 4 dire multipliez cing par quatre.
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dénomme comme un diviseur. Vous réduisez n nombre d’aprés lequel on dié-
nomine et le résultat {de la dénomination) , et vous multipliez le reste de
'un par celui de l'autre. Le roste qu'on obtient aprés avoir réduit le pro-
duit, est lu réponse. Ensuite reduisez le nombre dénommé, et convertissez
le reste dans P'espéce de la réponse en le mulliplinnt par les dénominaleurs
du résultat {de la dénomination). Apris cela vous réduirvez e produit 5 {le
reste) sern identigie & la répanse.

Par cxemple, si 'on vous dit : dénommes quatre d'oprés douze, le ré-
sultat {de ln dénomination) sera un tiers, et le résidu de eelui-ci un. Ln
effet, vous décomposez douze dans les facteurs dont il est camposd, lesquels
sont trois et quatre; en divisant d'abord par quatre vous obtenez un, que
vous placeres an-dessus du second facteur, et vous aurez uo tiers. Le résidu
du nombre ¢ aprés lequel vous dénommez (°) est cing. Done multipliez le
résidu de I'un par celui de I'autre, la véponse du probléme sara cing. Mais
ces cing sont des tiers; vous devez done nécessnirement convertir le reste du
nombre dénommé, c'est i dire le quatve néme qu' il s'agissait de dénommer,
en ticrs. Conséquemment maultipliez le quatre par Lrois qui est le dénomi-
pateur du tiers ; il résultera douze, dont le reste est cing, ce qui est dgal
i la réponse.

Si vous aviez changé l'ovdre des facteurs , et mis le quatre d la pre-
iniere place, vous ourjez abtenu un quart et un tiers d'un quart. En ce ens
te résidu (**) est quatre (*°°), et le résidu du nembre d'apres fequel on dé-
nomme cing. Multipliez le vésidu de ['un par celui de I'nulre; il résulte vingt,
dont lo veste est six, ce qui est lu réponse. Mais ces {six} sont des quarts
de tiers ou des tiers de guarls (**=): It fuut donc nécessairement convertir
le nombre dénommé suivant ce rapport, cest i dire il faut mulliplier le quatre
par les factenes (du dénominateur); vous obtiendrez quaante huit, done [e
reste est six, ce qui est égal 4 la reponse.

() Le résidu de douze.
{**) Du résultat de la dénominatien.
(***) C'est le oumérateur obtenn en convertissanl un et us tiers en tiers;
1
1 P o
A S S

{*e** Le lexte qui est évidemment cocrumpu en cet endroil, porte: « ce sonl qualre

tiers et trois « quarls ».

L3y =
.p-] 5| &
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Si vous-aviez pris pour [octeurs (du dénominateur) six et deux, il sernit
résultd deux sixiémes. En ce cas lo rdsidu (du rdsultat de la dénomination)
est deux, et le résidu du nombre d'aprés lequel oo dénomme cing. La résidu
du rectangle formé de ces deux nombres est lrois, ca qui est la réponse.
Mais ces trois sont des sixiémes ; done il fout néeessairenent coovertir le
nombre dénommé en sixitmes; il résultera viogt quatre, dont le reste est trois,
ce qui est dgnl 4 ln réponse. C'est cetis manitre d'opérer qu'il faut prendre
pour régle.

Et si I'on vous dit: dénommez quarante cing d'nprés quatre-vingt seize,
vous décomposerez e nombre d'aprés lequel il s'agit de dénommer en huit,
six et deux ; vous diviserez par ceux-ci, et il rdsultera trois huitiames ot
quatre sixiemes d'un huititme et la moitié d'un sizitme d'un huitiéme, alo-

sit g5 . Le reste du numérateur total (*) de ce résultat est trois. Mul-

tipliez-le par le resto du nombre d'aprés lequel on dénomine, A savoir par
cing. La reste du rectangle formé de ces deux nombres est un, co qui est
la réponse. Mais eo sont des moitiés de sixidmo de huititmes ; done il faut
nécessnirement convertiv da la méme manidre le reste du nombra dénommé
qui est trois, en le multipliant por tous les facteurs {du dénominnteur). Le
reste (du produit} est um, ce qui est {égal 2} la réponse.

DEUXIEME PARTIE.
DES FRACTIONS.

INTRODUGTION.

NES NOMS5 DES FRAGTIONS BEY DE O QUL 'Y BAPPONTE.

Les fractions ont dix noms, depuis ln moitié jusqu'a la partie (**). La
figure de la moiti¢ est une unité au-dessus du deux , ainsi : £; de méme

("} C'est & dire de guarante cing.

{"*) C'est & dire: i1 ¥ a dix mots qu'on emploie pour énoncer les fractions, & savoic
une moili, un tiers, un quart, ua cinquitme, jnsq's un dixizme, et enfin le mot partie qui
sert 3 énoncer toutes les Iractions dont les dérominaleurs ne sont pas décomposables dans
fes nombres depuis deux jusq a dix.
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celle du tiers une unité au-dessus d'un trois : ainsiz 4 ; et pareillement celle

de la partie un de onze ainsi: -

Il y a cing espéces de froctions: les fructions simples, les fractions divi-
sées en parties, les fractions relatives, les fractions hétérogénes et les fractions
sousiraclives.

Le [ractions simples sont celles dont il vient d'étre question. Le numé-
rateur total d'ane (fraction de celte espéce) est (le nombre) qui se trouve
(éevit) en hout, que ce soit une unité, comme (dans) un neuviéme, on (un
nombre) plus grand, comme (dans) huit neuviémes. 1l en est de méme si les
facteurs {du dénominateur) sant en plus grand nombre, comme {dans) trois
quarts d’on neuvieme.

(On trouve) le oumérateur total de la fraction divisée ex parties en mul-
tipliaut les uns par les outres (les nombres écrits) hu-dessus de la ligoe. Les
fractions divisées en porties sont celles dans lesquelles le rapport est exprimé
jusqu'au dernier des facteurs du dénominateur suos faire usage de la pavicule
de In liaison {°).

Pur exemple, si 'on vous dit: convertissez lrois quarts de quatre ein-

quitmes de sept huitidmes, posez celn ainsi: —"é-l—:-H- Ensuite multipliez le

trois par le quatre, et le résltat par le sept. 11 résulte quatre-vingt quatre ,
ce qui est le numératenr lotal du probléme, ainsi: 84.

(unnt oo numérateur tatal de fa fraction relntive , I’ opdération pour le
(trouver) consiste & multiplier ca qui se trouve au-dessus du premier facteur
{du dénominateur) pur ce qui vient aprés le facteur correspondnot, 4 ajouier
au résultat ce qui se trouve au-dessus de ce (dernier facteur), et & multi-
plier paveillement par le troisizme focteur et les aotres.

Par exemnple, si V'on vous dit : convertissez quatre cinquiémes et trois
septiemes d'un cinquigme et cing buititmes d'ua septiéme d'un cinguieme,

pasez cela ninsi: }3— . Ensuite multiplicz la quatre par le sept; il résulte

vingt huit. Ajoutez-y le trois, ce sera lreate et un, et multipliez cela par

P

(*) Clest & dire Ja particule « gt », L'auteur veat caractériser une [raction telle que
o un tiess d'un quart @, par oppositien & une fraction telle que « un quart et un llers d'un
quarl .
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ls huit. Vous aurez deux cent quaranle huit. Ajoutez-y le cing, vous aurez
pout somme deux cent cisquante trois , ce qui est le numérateur total du
probléme, ainsi: 253.

L'opération {pour trouver) le numérateur tolal de la fraction hélérogine
gonsiste 4 multiplier le numéeateur total de chaque rangée par les facteurs
{du dénominateur) de lautre et @ additionner les rdsultuts.

Par exemple, si I'on vous dit: convertisses sopt neuvizines et deux ters

. e . . . . u
gt quatre cinquidmes d'un liers, posez cela en daux rangées ainsi; =1

Ensuite multiptiez le sept par le trois, et le résnltat par le cing; vous surez
cent ecing. Qéserves cela. Aprés cela multipliez le numérateur total de l'ou-
tre rangée, qui est quatorze, por le neuf; vous surez cent vingt six. Ajoutez
geln 4 (la quantité) réservée. Vous obtiendrez deux cent trenls un, ce qui
ost lo {nombre) cherché, ninsi 231.

Quant au nomérateur totsl de la fraction soustractive, si elle est séparde,
multiptiez le numdratenr total de chacun des deux (lermes dont ells est com-
posée), par les factenrs (du dénaminateur) de l'sutre, et retranchez le plus
petit (des deux produits) du plus grand.

Par exemple, si 'on vous dit: converlissez huit peuvidmes el un guart
d'un neuviema moins deux cinquiBmes et trois quarts d'un cinquiéme, posez

- . . L—ﬂ. . ] !
cela ainsi 1 (— woins {—

. Ensuite moltipliez le numératenr total de (In fra-

ction) dont on rétranche, lequel est trente trois, par les fucteurs (du déno-
mivateur) de In (fraction) rétranchée. Vous auves six cent soixante. Héser-
vez cela. Ensuite mullipliez le numérateur total de Ja (fraction) rétranchée,
lequel est onze, par les facteurs (du dénominntewr) de (la ln fraction) dont
on rétvanche. Vous gurez ivois cent quatre-vingt seize, Soustrayez celn de (In
quanlité) réservée. Vous aurez pour reste deux cent soisnnte qualve, ce yui
est le numérateur total du probladme, ninsi: 204.

Et si (la fraction soustrastraclive} est continne (*)y mullipliez le numé-

{*} L'awter entend par cette expression que le second des deux lermes dela différence
esL considéré comme dépendant du premier; ¢'ést & dire en éorivant % moins — , it en-

tend dire, dans co cas, -E- moins % de -Z-; de sorte que 1 valeur de cette différence sera:
d—a ad == ac

8
b d T Ted

87



— 267 —

rateur total de (la fraction) dont on retranche per les facteurs {du dénomi-
nateur) de la (fraction) retranchée, ot réservez le résultat. Ensuite multipliez
le numérateur total de la {fraction) retranehée par le numérateur lotal de
(It fraction) dont on rotranche , et soustrayez le résullat de lo (quantité)
réservée. Yous surez pour reste l¢ numérateur total.

Par exemple, si 1'on vous dit: convertissez cing septizmes et un tiers d'un
septitme moing un huititme et quatre cinguid¢mes d'un huitidme, posez celn
iLT7 L5 Easuite multipliez le numérateur total de (la fraction)
dont on retranche, lequel est seize, par les foctears (du dénominateur) de la
(fraction) retranchde. Vous aurez six cent quarante. Réservez vela. Ensuite
multipliez le numérnteur totnl de la (fraction) retranchée, lequel est neuf,
par le numérateur total de {ln [raction) dont on retranche, lequel est seize.
Il résultera cent quarnnte quatre. Soustrayez celn de la (quantité) rdservde.
Yous nurez pour reste le numérstenr lotal, & savoir quatre cent quutie-vingl
seize, ninsi: 496,

§.

Si le nombre entier se trouve {tombing) nvec uns fraction, et qutil la
précéde (%), on le multiplie par les factours (du dénoninoteur), et an njoute
(le produit) au numérateur total (de In fraction).

Par exemple, si I'on vous dit: convertissez quatre et treis cinquidmes

et un tiers d'un cinquitme, posez cela ninsi ¢ & 4. Eaosuite multipliez le

cing par le quatre, ajoutez au résultat le trois, et multipliez ln somme par
le sept- Yous obtiendrez cent soixante un, ce qui est le numérateur total du
probléme, ainsi ¢ 161.

Si le nombre entier se trouve au milieu {entre deux [ractious) élant rap-
porté 4 la premidre des deux fractions, lopération est pareille & ce qui a lieu
pour les fractions hétérogdnes. Glest & dire que vous multipliez le numéra-
teur totsl de la dernidre fraction, et que vouns réservez le rédsultat. Ensuite
vous multipliez le numérateur total de le dernidra fraction, par les facteurs
{du dénominateur) de la premiére fraction, et vous ajoutez le résultat & in
{guantité) réservée,

() Il fautl se rappeler que léeritere arabe procéde de droite @ gauche.

36
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Par exemple, si ['on vous dit: convertissez quatre hnitidmes et un tiers
d'en huititme de quatre, et sept huitiémes; posez celn ainsi: 4 .L'u-

ne des deux parties sera les sept huitiémes, et I'autre partie tout ce qui pré-
céde. Ensuite multipliez le numérateur total de la premidre fraction, lequel
est treize, par le quatre. 1l résulte cinquante deux. Multipliez cela par le huit.
il résulte quatre cent seize. Réseérves cela. Bnsuite mullipliez le sept par les
facteurs (du dénominateur) de [a premidre fraction; vaus obliendrez ceut soi-
snnte huit. Ajoutez celn 3 la (quantité) véservée. I résullern cing cent qua-
Ire-vingt quatre, ce qui est le humérateur total du probléme, ninsi: 584

Si le nombre entier est rapporté A l seconde {raction, I' apdration est
pareille 4 .celle qui a lieu pour les fraclions divisdes en parties, c'est i dire
que vous multipliez le numératenr total de I'une des deux parties parle nu-
mérateur total de l'autre,

Par exemple, si 'on vous dit: convertissez cing huitidmes et trois quarts

d'un huititme, du cing el quotve neuvidgmes: posez cela ainsi: -35’—; L'uns

des deux parties sern le nombre entier et ce qui le suit, et I'autre partie
sera la premiére fraction. Ensuito mullipliez le cing par le neuf, et njoutez
au résultat le quatre; ce sera quarante neul. Multipliez cela por le numéra-
tear total de la premidre fraction, qui est vingt trois. Vous obtenez mille
cent vingt sept, ce qui est lo oumérateur total du probléme, sinsiz 1127

CHAPITRE PREMIER.

PE L'ADDITION DES PRACTIONS.

La peatique de cette opération consiste & multiplier le numérateur to-
tal de chacune des deux {fractions) additionnées par les factears {du dénomi-
nateur) de l'autre, & udditionner les deux résullats, et o diviser la (somme)
par I'ensemble des facteurs {des dénominateurs).

Pur exemple, si I'on vous dit: additionnez cing sixiémes et trois quarts
d’ un sisiéme b trois septitmes el un cinquidme d'un septidme, posez cela
ainsi :

B9
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18

4 &

11

1

Ensuite convertissez la quantité ajoutéo, c'est 4 dire multipliez le cing par
le quatre, et ajoutez au rdsultat le trois; ce sora vingt trois. Multipliez celn
par les fuctenrs ‘de I'nutre rangée, vous aurez huit cent cing. Réservez celn.
Puis convartissez la guantité i laquelle vous ajoutez, c'est & dire multipliex
la trois par le cing et ojoutoz nu résullat l'unité ; ce sera seize. Multipliez
cela par les facteurs de I'mutre rangée; vous aurez trois cent quatre-vingt qua-
tre. Ajoutez cela & ln quanlité rdservée. I} résultera mille cent quatre-vingt
neuf, ainsi: 1189. Divisez ce résuitat par les facteurs {des dénominateurs), ca
qui se fait de la manidre suivants. Rungez au-dessous d'une ligne d'abord le
sept et aprés cela le six, le cing et le quatre. Ensuite vous commencez par
diviser (le nombre 1189) par le quatve. Vous écrivez au-dessus de celui-ci
le reste {obtenu), et vous divisez le (quotient) qui résulte {de ceite premiére
division) par le cing. Vous coutinvez ainsi jusq'd la fin de 'opération (*). Le
vésultat sera uoe uailé eotiére et deux septizmes et cing sixiémes d'un se-
ptitme et deux cinquidmes d'un sixiéme d'un septizme ot un quart d'un ein-
quitme d'un sixidme d'un’ septibme; ainsi: %

1 5 2
4 511‘

CHAPITRE DEUXIEME.

BE LA SROSTRACTION DES FRACTIONS
La pratique de cette opération consiste pareillement & multiplier le nu-
mérateur total de cheeune des deux {fvactions) dont on vetranche I’ une de

I'autre, par les facteurs (du dénominateur) de I'autre, 3 soustraire le plus pe-

{*} Yoici cetle opération compiéte:

=)
|?1
po=]
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tit du plus grand des deux résultals, et d diviser ce qui reste par tous les
fcteurs (des dénominateurs).
Par exomple, si l'on vous dit: retranchez cing septidines et un tiers d'un
septieme de huit peuviémes el quutre cinquiemes d'un neuvidéme, posez cela
ainsi:

Ensuite multipliez le sumérateur total de la (fraction) dont on retranche, i
savoir quarante quatre, par les fucteurs (du dénominateur} de la (fraction) re-
tranchde. 1! résultera neuf cent vingt quatre. Réservez cela. Lasuite multi-
pliez le numérateur total de la (fraction) retranchée, & sivoir seize, par les
ficteurs {du désominateur) de la (fraction) dont on retranche. 1! résaltera sept
cent vingt- Retranchez cela de la quantité réservée. Vous surez pour veste
deux cent quatre. Divisez cela pav 1' ensemble des facteurs {des dénominn-
teurs). 11 résultern un newviéme et six septitmes d'un neuviéme et trois cin-

s ' . ' . . FRE I I S I 4
quitmes d'un septiéme d'un neuviéme (*), einsi: 353y -

CHAPITRE TROISIEME.
DE LA MULTIPLICATION DES FRACTIONS.

La pratique de cette opdeation consiste & muliiplier le numératear total
de l'une des deux (fractions) multiplides 'une par Vautre par le numérateur
total de l'antre et @ diviser le résultat par les facteurs (des dénominaleuss).

Par exemple, si l'on vous dit: multipliez trois quarts et cing sixizmes
d'un quart et trois septitmes d'un sixitme d'un quart par cinq septiemes et

{") Yoici opération par laquelle on trouve cetle expression:
32 0 dlo
516 8]y
T3 &
9ty
f
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trois quarts d'un septitme ot un tiers d'un quort d'un septidme; posez celn
ainsi:

Ensuite convertissez le multiplicande, ce que vous faites en multipliant le trois
par le six, en ajoutant au résultat le cing, en multiplinnt la somme pur le
sept, et en ajoutant ou résuitat le Lrois- Vous obtiendrez cent soixsnte qua-
tre. Mullipliez cela par le numérateur total du multiplicateur, lequel est soi-
xante dix. Il résultera onze milla quatre cent quatre-vingt, ninsi: 11480. Di-
visez ce résultot par les facteurs (des dénominateurs); il vésultera cing se-
ptibmes et guotre septiemes d' un septime et cinq sixitmes d’un septizme
d'un septitme et deux quarts d'un quart d' un sixiéme d'un septieme d'un
seplitme et deux tiers d'un quart d'un quart d'un sixigme d'un seplitme d'un
septidme , ainsi ¢ 232223,

&

Et si I'on vous dit: prencz d'un nomhbre et d'une {raction une certaine fro-
ction, alors multipliez le numérateur total de (la quantité mixte) dont vous
prenez (la [raction) par le numérateur total de la (fraction) prise, et divisez
le vésultat par 'ensembls des factaurs (des démominateurs).

Par exemple, si 'on vousdit : de quatre et trois cinquiémes prenez six
septiémes- et un Ligrs d'un sepiibme, posez celn ninsi:

A
F-

—
o

|

-
-

Easuite convertissez (la quantité} dont vous prenez (la fraction), ce que vous
faites en multipliant le quatre par le cing et en ajoutant au résultat le trois,
Il résultera vingt trois. Multipliez. ccla par le. numérateur total de la (fra-
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ction) prise, lequel est dix-neuf. [l résultera quatre cent trente sept, ainsi :
437. Divisez ce résultat par les facteurs (des dénominoteurs). Vous aurez pour
rdsultal quatre enliers ot up septiéme et deux tiers d'un cinquitme d'un se-

o et - 2.0 L 2
ptieme, ainsi : 233 4.

CHAPITRE QUATRIEME.
BE LA DIVISION DES FRAGTIONS.

La pratique de ceile opération consiste & multiplier le numéraleur lotal
de chacune des deux (fenctions) divisées I'une par I'aatre par les facteurs (du
dénominateur) de l'autre, et & diviser le produit du dividende par celui do
diviseur, aprés avoir décomposé ce (dernier preduit) dans les facteurs dont
il est composé. :

Par exemple, si l'on veus dit : divisez trois quarts et cing septidmes
d'un quart par deux cinquibmes et six septitmes d'un einquiéme, posez cela
amst <

w3
-

6 1

]

Eosuite multiplez le numérateur total du dividende, lequel est vingt six, pav
les facteurs (du dénominateur) du diviseur. Vous aurez pour résultat neuf
cent dix. Réservez celn, Aprids cela muitipliez le oumdratenr total du diviseur,
lequel est vingt, par les facteurs (du dénominateur) du dividende; vous aurez
pour résultat cinq cent soixonte- Décomposez ce (nombre) dans les facteurs
dont il est composé ; ce sont dix, huit et sept ; et divisez par ceux-eci la
(quantité) rdservée. Yous aurez pour résultal un entier et six dixiémes et deux

huititmes d'un dixidme, aiosi: 2321,

CHAPITRE CINQUIEME.

DE LA DENDMINATION DES FRACTIONS.

La pratique de cette opération est wareille 4 celle de la division (des
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fractions), si ce v'est qua vous dénommes lo produit de la (fraction) dénom-
mée d'aprds le produit de la {fraction) d'aprés laguelle vous dénommez (*).

Par exemple, si 'on vous dit: dénommez trois quarts d'aprés six se-
ptitmes, posez cela ainsi.

1

3
.
7

Ensnita multipliez le trois par le sept, il résultera vingt un. Réservez cela.
Aprés celn multipliez le six par le quatve, il résulters vingt quatre. Décom-

posez ce rdsultat dans (les facteurs) dont il est composé , A savoir huit et
trois. Divisez par ceux-ci ln quuntité rdservée. Vous aurez pour résultat ln

(quantité) cherchée, 4 savoir sept huitiémes, ninsi: - .

CHAPITRE SIXIEME.

pe L4 aestavmamion (°°) nEs emacTioNs.

Lo protigue de cette opération coosiste & diviser la (quantité) @ laquelle
il s'ogit de porvenir par la vestauration, laquelle est celle qui suit (le mot)
« pour », par lo {guantitd) restuurde, laguelle ost cells qui prdcéde co (mot).
Ce qui rdsalte est ln (quanltité) cherchde, et si ealn est maltiplid par la (quan-
litd) restaurde, il résuite la (quantité) 3 laquelle on parvient par la restau-
ralion.

Par exemple, si 'on vous dit: par quelle quantité restouvez-vous quatre
neuviémes pour que celn devieane deux tiers ? alors posez eela ginsi :

4 2

T pour ER

Ensuite divisez les deux tiers par les quatre neuvidmes, conformément 3 ec
yui précéde, c'est i dire en multipliant le deux por le neuf, d'od il rdsulte

dix-huit, ce qui est fe réseltat du dividende- Béservez cela. Puis multipliez

{*) A lien de diviser le produit du dividende par celui du diviser.
{(**} Le terme arabe qus je lmduis.,par « restauration =, est le mot djabr, qui est,
comme on sait, I'vn des deux termes qui forment ensembie le nom arabe de Ialgebre,
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la quatre par le troig; il résults douze. Décomposez-le en quatre et trois,
et divisez {par ces nombres) le dix-huit. Vous obtiendrez un enlier et deux

quarts , ainsi : §-§ 1. Et si vous multipliez un et deux quarts par quatre neu-

vidmes, conformément i ce qui vous a é18 exposd précédemmant sur fa mul-
liplication des fractions ; je veux dive, si vous multipliez, aprés avoir con-
verti (lo quantité mixte), le numdrateur total par quatre, et que vous divisez
le résultat par quatre et neufl seulement, il résullern six neuviémes, ce qui

gst deux tiers, ainsi: %—g )

CHAPITRE SEPTIENE.
DE L'.\BAISSEMENT DES FRACTIONSG.

La pratique de celte opérution comsiste 3 dénommer la (quantilg) & la-
quelle on abaisse d'aprés la (quantitd) nbaissde. Ge qui résulte est In (quan-
tité) cherchée.

Par exemple , si I'on vous dit: par quelle quantité nbaissez-vous sept
huitidmes pour que cela devienne un demi? alors posez cels ainsi:

- pour .
Ensuite multipliez la numérateur total de la {quantité) & loquelle on abaisse,
lequel est un, par le dénominateur de la {quantilé) abnissée. Il résulte huit.
Rdservez celn. Aprés celn multipliez le puméreateur total de la (quantite)
abaissée, lequel est sept, par le dénominateur de la (quantilé) A laquelle on
abpisse, lequel est deux. Il résulte quatorze, ce qui st composé de sept et
de deux. Posez ces (nombres) nu-dessous d'une ligne, et divisez par les mémes

le huit réservé. Vous aurez pour rdsultat quatve septidmes, ainsi: 3. Et

si vous multipliez quatre septidmes par sept hoitidmes , il résulte aprés la
division par les facteurs (des dénominateurs), lesquels sont sept et huit, qua-
tre huitiémes, ce qui est ua demi. C'est d'aprés celte méthode (qu'on pro-
céde nussi dans toute autre opération de ca genre}.
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CHAPITRE HUITIEME.

DE L4 TRANSPOUMATION DES {FRACTIONS).

Lo transfornation est le passage de ln fraction d' un nom & un aulre
nom.

La pratiqud de cette opéralion consiste » multiplier le numérateur total
de la (fraction) transformde par les factours (du dénominateur) de la (fraction)
en laquelle on transforme , et 4 diviser d'zbord ce qui en provient par les
facteurs (du dénominateur) de la (fraction) transformde, et ensuite fe résultat
par ceux de la {fraction) en lnquelle on wansforme.

Par esemple, si I' on vous dit: cing septiémes el une moitiéd d' un
sepliéme, combien sont-ce de liers d'un huitizéme ? alors posez cela ainsi:

1 :
13 combien

Ensvite multipliez le numérateur total de In (fraction) transformée , lequel
st ouze , par les facteurs (du dénominateur) de la {fraction) en laqueile on
vansforme. 11 résulte deux cent soixante guatre, ainsi : 264, Divisez ce ré-
sultat par les facteurs {des démominateurs) de maniére que les facleurs de
la (fraction) en laguella on transforme précédent, ot que ceux de la {fraction)
iransformée suivent. Vous aurez pour rdsullat six huitidmes et six septiémes
d'un tiers d’un huitieme, ainsi: = foe.
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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

SUR KALAGADI,
MATHEMATIGLEN ARADE DU XV SIECLE,

PAR M. A, CHERBONNEAU.

On a foit honneur aux Arabes de Pinvenlion de
I'arithmétique et de Yalgébre. Il ne faut point exa-
mérer les choses. Ce qui est certain, c'est qu'aun® et
au mi® sitcle de I'hégire ils recueillirent avec soin
les ouvrages des mathématiciens grecs, les lradui-
sirent dansleur langue en s'aidant la plupart du temps
d'interprétes étrangers, et cherchérent 4 les éclairer
par des commentaires. Bien que les auleurs connus
des orientnlistes n'aient mis an jour qu'un petit
nombre de théories nouvelles sur le calcul, et qu'ils
se soient arrétés & la solution des équations du pre-
mier ct du second degré, il faut leur savoir gré
de s'étre foits les continuateurs de antiquite sa-
vante, d'avoir sauvé de l'oubli des sciences que les
iemps d'ignorance menagaient d'engloutir. Une seule
théaric nouvelle nous a été signalée jusqu'a pre-
sent : c'est celle que Thabit ben Korrah a ajoutée &
arithmétique spéculative des Grees. La traduction

v, Jo
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en a 6L dounge par M. Wapcke, daus le Journal
asiatique (ol nov. 1854, p, d21). Ty a peot-étee
encore des découvertes de ce genrn A [aire dans les
derits des auleurs qui ont illustré lspagne et I'A-
frique pendant le moyen dge. Je sens moi-méme
que j'aurais tort d'en douler; car il est impossible
qu'une nation .mssi,intelligente que la nation arabe,

et qui, & une certaine époque, marchait & la téle
tlu mouvement intellectuel de ]Europc n'ait pas va
naitre un seul homme de geénie capable de reculer
les hornes de |a science. Clest done en voe d'ouvrir
une mine féconde, que jai compulsé les Recueils
d'El-Karafi et d'Ahmed-Baba, si remplis de détails
curieux el entitrement inédits sur les travavx litlé-
raires ot scientifiques des docteurs malékites. Mon
choix tombe naturellement sur Kalagddi, (ue l'on a
surnommé le dernier arithmélicien de ['Espagne. La
biographie de ce personnage, que je publie ici, est
extraite du Tekmilet ed-Dibadj. On remarquera toule-
fois que Kalaghdi n’avait point absorbé les lorces de
son intelligence dans une spécinlité, la connaissance
des rnathématiques; il avait approfondi les lois qui
régissent [n société musulmane, et nous avons de
Ini un commentaire de Sidi Khelil, qui jouit dune
certaine estime.

I'événement pollthue '1uquel il est [ait allusion

dans le récit d'Fl-Beloui Jo Lo &l J= Qet qui

détermina KalagAdi 4 se réfugier en Tunisie, se ral-
tache, selon toule apparence, sux puerres civiles

98
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qui désolérent la ville de Grenade pendant la ré-
volte d'Abou Abd-Allah (Boabdil) contre son pére.

A oyt G il @olakill 548 Jmadt
rpall & gyladl JB pudosdl Jol e $p3fl il
Gay=e @ de poys galadh 3l ot Jlsd i eaddt
wledly alelly sty (il wiidly cgoldly st
aidlly cagondly pandithh Clis o de oo ey Rusiglhy
dlall 2 e JF Ryl Liiall (] bl sbewd)
ok GWS I iy dle el Bl k335 b
de ] KompaS Oludl & 8,357 cindlis ool
ST gl dadl de gueddaegzy WF (o) peuds
8O Jby rplidl o s Forde b5y Rals oyl d,
Aéla (_}:'LA.::JI PUTSIE [.LnéJl Ui gpdadl sala (i 0!
de aishs s e Klawy 5odyy i g illy oLl
SUtwdl Lo D g dsls Kloliye (ylay o3 3,00
bt gl s 195a8s eyl Loy 05 (0!
3o.
99



440 DECEMBRE 1859,
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TRADUCT IUN

Ali ben Mohammed ben "vlohammed ben-Ali el-
Korachi, plus connu sous le nom de:Kalagddi, -était
de Bastha!, ville de la province de Jaen. Cestle der-
nier des écrivains {éconds que vit nafive I'Espagne.
Ses travaux les plus importants ont pour objet le
systéme de I'hérédité. . ‘

Sekhfioui, dans son recueil biographique, qui a
pour litre La Lumidre dolatante, ou Notice sur les
hommes illustres du 1%° siécle de 'hégire, s'exprime
ainsi : « Kalagddi, dont le nom s'écrit avec un fatha
sur les trois premiéres lettres, commenga ses études

' Chez les Domains Bust, el aujoucdhui Buze (voir In Gdogr.
'Abon’l-Fédu, trad. de M. Reinaud, L i, 1™ part. p. 253 ).
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4 Tlemenn, sous le duete 1hn Merzoug, qui lui expli-
qua l'interpritation du Koran, les traditions molam-
mediennes; le droit misalman, le partage dos sue-
cessions, lagrammaire, Inrhétorique et la geomelric.

o« A Tunis, Ibo O'lkab lut avee Tui les ouvrages
de son maitre [bn Arafa, ot lui donna des lecons
de jurisprudence, de hadis et de Koran.»

Ibn cl-Azrak lui pmdig\m les tilves de prolesseur,
de juriste, de coryphée de la science, d'éerivain éru-
dit, de disciple des grands maitres ol de savant,
vers lequel on voyageait pony le consulter. Il nous
apprend en oulre qu'il avait fait le pélerinage avec
saintete.

Au rapport d'El-Mellili, le cheikh Kalagidi joi-
gnait i uhe science profonde ct & une piété exem-
plaire toute les qualités d'une dme pure. En parlant
de ses cuvres, il ajoule que la plupart concernent.
I'arithmétique, par exemple son excellent Commen-
tnire du Tellihiss, dIbn el-Benna, ctses Développe-
ments sur le livee d'Bl-Djouli, qui sont devenus
clussiques *.

I/imam Senouci?-est un des éléves les plus cé-
tébres quiil ait formés. U apprit sous st direction 1a
science du calcul, ainsi que le code des successions,
et recut de sa main une licence généraled. Un grand
nombre d'individus étudiérent aussi sous Kalacadi.

' Dans bien des cas on peat traduire moufid par clossique.

1 Voir dans le Journ. asiat. f&v. 1854, p. 195 et suiv. les Docu-
ments inddits sar BsSenouei, son cavacibre ol ses écrils,

1 (Test-d-dire Mnutorisalion d'enseigner tontes les sciences.
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Alimed ben Daoud el-Belaouwi, qui-uous a lnissé
quelques renseignements sur Kalngidi, nons apprend
(ue ce picux ot savant prolesseur, le scenu des ma-
thématiciens et le plus habile des juristes en maliére
do successions !, avait étudié le droit & Bastha, au-
pres d'AlL el-Rlarniki, le docleur par excellence en
ce lemps-it, Il quitta sa ville natale powr aller a
Grenade suivre les cours de ses plus illustres profes-
sours, le docteur hen Fotouh et imarh Sarakosthi.
De l4 if passa en Ovient, otril perfectionna son instruc-
tion prés des maitres les plus renommés, Il alla ensuite
i Tlemeen et & Tunis. Dans la prethiére de ces villes,
il fcoula les legons de Kédcem el-Okbini, d'lbn Mer-
zoug et d’Ahmed hen Zar'ou, qui avait voué sa vie
aux rigueurs de l'ascélisme, A Tunis, il se it I'éléve
de Mohammed ben O'kkab, d'Ahmed el-Kalclidni ®
et I'Abou'l-Abbas Ahmed el-Heuloulow®. Apreés avoir

t On litdans le Lesique de M. Freylsg, an mot ¢_.,a3.3 a Peritns
catatntorum Deiss mais ici lo sons est plus restreint et tout & faic
spideinl, 1 ne a'ngit point des peatiques dobligation divine, en gené-
rals il el question seulement de la science des fer wafdh on -wsll-mc
de 'hdeddite dans Vislam,

2 Alimed el-Knalehiini {ut cadi dc]Jjemn'n, 4 Constantine, & par-
tir de I'anude 822 (dc 5 G, tlr'o), et mourut dans cette ville. On
vnyut son tombean & ln mosqude de la Casba. 1l était e d'GI-
R'abrini, lauteur du Ennonan ed-dirain fi mechaiekh Bidjaie. On jui
doit un commaentaire d'hn ef-Hadjeb, en sept volumes; une expli-
cation de ln Mondmoeana, et dexcellentes notes sur I Mipdld d'Tbi
Alji-Zeid. Kalagidi lui o consarré un article trés-dlogicur dins sh
Rilla.

3 Ahmed Henloulou a composé denx commentaives du Molhta-
pur de Sidi Khwlil, le grand en six volumes, et le peliten denx vo-
lutnes; an a cncore de luf vn whdgd des Feoras de Birzdli,
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accompli le pélerinage, il revint & Grenade, ot il
lixa sa rdsidence; mais, la guerre quidésolait ce pays
I'ayant foreé d'en sortir, il retourna en Hvikia (Tu-
nisie) et [init ses jours & Badja', fe 14 de dhoul
bidja, Tan 891 (de J. G, 1486). C'était un homme
loujours animé d'un zéle extréme pour ['enseigne.
ment. Vaici la liste des ouvrages yu'il a composés :
17 Le Chemin le plus honorable pour sutvre le rite de
limam Malel®.

2" Commeniaire due Précis de Stdi Khelil 3.
3* Commentaire de la Bigala, d'lbn abi Zeid el-

Kairouini (jurisprudence).
L]

b Anciennement Vaeea,

* La seele malékile est prépondérante en Algérie. Mon Essai
sur Ia littdrature arnbe du Soudan a démonted qu'elle éait suivie a
Tembovelou, & Takroor et dans tout intdrieur de "Aligue.

1 5i les musulmans de UAlgérie ont neeueilli avee fuveur le texie
du Afolikiugar, imprimé por M. Reinand, lea BEuropéens n'admirent
s moins 'exeellente traduction que nous davous aw docteur Perron.

A part e Koran et los Hadis, il existe peu de livees classiyues
duns le monde musalman qui aient yu naitre, ot pour misux dire,
qui aient nécessiid nutnnt de commentaives, J'observations el 4'6-
claircissements que le Précis de Sidi Khelil, soit i cause de la dilli-
cultéd de In walitre, soit & envsc de o concision extréme du style. On
e comple an moins seixonte commentaires, qui méritent d'étre oi-
téa, Csux qui sont en possedsion de fn vogue dans Jes medrosas de Jo
"Tunisie, du Maroc et de PAlgérie, onl pour anteurs Abd-cl-Bakiy
Fd-Khurehi; Tatai; Brabim ech-Chebrakhiti; El-Houdjoubri (7); Da-
oud el-Feltioui: Ibn-Merzoug; Ahmed ibn-Mouhibl; Ei-Yezlitni
Zerrouks; Er-Rezzik; Ben Soid es-Sebty ibn Helal, de Constantine;
El-Filali de Sidjilmagn; Bahram ed-Damiri; Salem es-Senhouri; Al
ban Djilirt] ; Abd-Allah ed-Dartarni; Abd-errobiman el-IVarvianis Ahd
arrahman ben Kacom ; Ahd-el-Aziz ol-Lenuai; Abd-el-Knder os-Sadis
El-Mr'ili; Mokammed Bar'ir'on; Ahmed ben Mobammed Akit, ot
Alvmed Baba. Cea Irois derniers npparliennent & la race noire.
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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE SUR KALAGADL 445

4" Commentaire sur les Legons de droit, du mdi
Abd elwahhab el-Bar'daci.

5° Le Guide des crénfures, commentaire classique
d'un livee intitulé Exposition abrdgde des principes fon-
damentana de {'islamisme.

6° Eclaivcisscinents sur le Redjez d'Bl-Korthdhi!,
qui traite des pratiques religicuses.

7" Commentaire du Redjez de Serrde®, sur le
méme SLUet

8° Développement de La Morale pratzque d'Tbn-
Atha-Allah, au point de vue des soufis? s
Gppaid],

9° Explication du poéme du cadi Abou Amr
ben Manzhour, sur lés noms ct les attribuis du Pro-
phote,

10° Commentaire du Borda, poéme en I'hon-
neur de Mahomet.

* Bxplication du Redjez d'lbn-Berri, surla ma-
niére de lire correctement le Koran, daprés os [e-
ons d'Thn Nalé, de Warch et de Kalaoun.

ta® Commentaire du Redjez , d'Ibrahim ben lfo-
touh, sur les astres.
13" Développements sur le trailé en vers d'lbn-

' Le cheikl El-Korthobi mourat & Bougie.

* El-Korafi, dons aen Twechih ed-Dibad; , derit Ub[ .&”.

* Dans le Catalogue reisonné de fa hibliothdque de 53-Bachterzi,
Jai signalé V'existence de trois autres commeninires de cet onvrage,
rddigés par Zerrouk , El-Mensoui ot Iho-Abbid, {VaoirleJourn. asial.
vet. nov. 1854, p. Ada.)

* Lemdlroredjez a éléappliué par les Arabes A un grand nomhbre
ouveages didnctiques.
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aho DEGEMBRE 1854,
Mokraa, quia pour sujet la constitution du ciel ot
le mouvement des astres '

14° Avertissement donné & Uhonmne pour le gquider
dans les sciences astronomiques : c'est une étude sur fe
Medlhel de Dhorairi.

15" Commentaire’du Traité de la logiyue, on Yea-
ghoudji {Isagoge). :

16° Explication du livre inlitulé Les lnewrs bril-
lantes, sur les traditions mohammedicnnes.

17° Del'éducation des hommes en général; traile
de morale pralique.

18° Le Guide des gens stadicux, ou UExplication
gracieuse des, principes de la morale el des secrets .

. 19° Enldvement du woile qui obscurcit lu science du

calcal; traité d'arithmétique devenu classique ?,

20" Explication des secrels que renferme lo science
de la numdration {ou des chillres).

21° [xplications sur l'arithmélique.

21 L'art de caleuler, accompagné d'un texte expli-

catif; ouvrage non moins volumineux quele Telfchiss.

23® Grand et pelit commentaire du Telkliss, ou
Arithmétique abrégée, par Ibn el-Benna®.

V' Journ. asind, ocl. nov. 1854, p. 843, ol oct. nov. 18355, p. fab.

* Le mot gsrar n'est mis i que pour la rime. Ibn-Aucem a derit
avsssi un Teulfet el-Adbkim, qui estort estimé.

* Les exemplaires en sont trés-répaudus en Algdrie. M. Reinaud

cn possdde une copic exéculée & Constantine.
. -
¢ Iba el-Beona, qui dtait le fls d'va simple macon, 42

awl 25 <, doit la célébritd dontil jouit en Afrique & une série
conaidérable do velwmnes qu'il a éerits sar les différentes hronches
de la acienee, et en particnlier sur astronomie, Uastrologio judi-
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NOTICE BIBLIQGBRAPHIQUE SUR KALAGADL fih7

a b L'digébre d'Tbn-Yacemin, expliquée par Ka-
Lacidi. ‘

25" Rédactionabrégéede ' Algéhre d'Thn-Yacemin.

a(* Considérations générales sur la legislation
des héritages; avec des notes . ‘

27" Annolations an code des héritages, du cheikh
il Dhiorouri’?

28 Solution des Questions o' Fol-Haufi, 501 las parts
liéréditaires aflérentesvaux divers héritiers que re-
connnil ln ol musulmane®.

29" Deux commentaires. suw fn Tlemedinia; Tun
d'eux comporte:d'assez grantls-dé[ails;‘o’ﬁ sont mis
en ¢vidence les préceptes de Mahormet par rapport
aux successions.. , ' :

30" Felnircisséments sur le livee de: Saleh bén
Chéril, intitulé. Droits de succession.

31° Commentaire'de {'ouvrage -d'Ibn el-Mech-
chath (méme sujet): : .

-+ 34" Explication des Feraidh de Sidi Khelil i(re-
partition des hérilages).

33" Eclaircissements sur le chapitre du Tulkin
(voir n® 4) relalil au partage des suecessions.

34° Commentuire des Feraidh d'Ibn el-Hadjeb

(méme sujet).

cinire, les sciences oceultes, Varithmétique &€ le soufisme, I'en i
comptié cinguanle-trois dans 1o Telmilet ml—-Dib}u{fc.

' Les livres qui régissent fa matibre chez les Malékites sont le
Précis de Sidi Khelil, s Tlemgpdnin el In Nahbia,

? Senouci a derit, A P'ige de dixnenlans, une dtoude sur lb méme
livee, ru'ila intitnlée Bl-Monkurrid el-Mowstanft dla b Hanft, (Fanrn.
asint, févr. 1854, p. 177-) :
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418 DECEMBRE :1851,
35° La Bonne acquisition; traité de la quotité des
lhéritages.

- 36" La Richesse suffisantedes grammatriens, avec un
grand et un pelit commentaire.

37° L’Offrande des successions et le but supréme des
dntelligences curienses.

38" Commentaire (macheve) du Précis dTI-Ok-
bani, le Tlemecénien:

39* L'Enirée factle des étudiants (n’) ‘.

40® Traité sommaire des études grammaticales.

41* Commentaire de I'dlfia; d'Tbn Malek !.

fa® Eclaircisscmerits sur le Gompendium gram-
matical 'du‘ docteur Ez- chJacljla s

43" Obhservations développédes sur:le Moulha de
Hariri, traité-de hauté philologieX:.

44 Commentaire de la Khazradjia,ipoénie en vérs
redjez, sur.Ja métrique des Arabes.

4,5° Petittrait¢ de prosodie, contenant les régles de
la quantité et la connaissance des dillérents. métres.

46° liinéraire, de Kalagddi ®.

¥ Voir ce quo dit!de cet ouvrage classique M. Pavet de Courteille
(Journ, asiat. juin 1853, p.-576).

! C'east A lort qlie le biographe El-Karifi éerit il i Lo viri-
table litre de l'ouvrage esl g__aij.s:j]u&; Voici e qu'en disent
MM. Reinaud et Derenbourg, dans l'intreduction qui précide la
denaitme édition des Séances de Hariri, p. 27 1 «Le Moulhat-al-
Irab ou les Délices de o syntase est trés-court, ot il & &4 rédigé en
vars, afin que les dlbves ae le gravassenl plus facilement dans i
mémoire. Comme & ce deahle titre il présente ide grandes ohacu-
ritds, Hariri & pris 1a peine de I'sccompaguer d'un eommentaire
cn prnae »

* 1y ntrois rifde dont J'ai poursuivi ia rechierche avee aclivité,
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Bibliotheca Mathematica 1886, N:o 4. 236

VERMISCHTE NOTIZEN, — MELANGES,

Sur une formule d'approximation des
rpcines carrdes donnee par Alkalsadi.

On sait que le gfométre arabe ALRaL-
saDt a indiqué ' les deux formules d'ap-
proximation '

(1) \/ft:—{-bzd-—i—

{(b=u)

[£]
:‘.lt"

Ll

+ 1

EITE

(2) Vel b =a +

2w

La premiére de ces formules était trés con-
nue chez les anciens; quant i la seconde,
on semble admettre ordinairement * qu'elle
= #lé obtenue par ALKALSADI en posant
a1t au lieu de a et § 4 1 au leu de 4,
dans le second terme de la formule {1).

Cependant, il me parait plus probable
que le géométre arabe ait déduit la formule
(=) immédiatement par une considération
glométrique semblable & celle de THEow
d'Alexandrie.

H 5 F
M
X [ [+ N
5 R R
E

Fy . ]

Soit en effet le carré ABCD = a* + &
{zat+1>6>a); le carrd AEFG={(a+1),
le carré AQRS =2a* et faisons GH= 475,
GI = GF. Construisons maintenant le rect-
angle FHKV en prolongeant DC et faisons
le rectangle FILM égal 2 FHEN,

Parce que FI > FH il faut que FAM < FUY,
et, par conséquent, Jf est situé entre iV et
F. Zf est danc une valeur plus approchée
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de ZV(= ABF) que ZF, ¢t on peut poser
A pproximativement

b= EM = EF— FIf
=a 4+ 1 - KL

48 = \/:1

Mais, les

étant dgaux, on a
FIEN = le rectangle FEAY

=(a+1)’ — (' + &),

ou
2ot 4= 1) M =20 4«1 — b,
d'olt
2 — &
P =i
:‘.(ﬂ -+ I)
et
e rue 2 — 4
a2 — g -1 < §
=u + :(a n ;)
b4 1
—a,+za+:'

Il est bon de remarquer que cette con-
struction est identique avec celle de Con-
MANDINO, sous la dernigre forme qu'y o
donnée BuzENGEIGER;? il faut seulement y
supposer le cfté du carré extérieur égal &
a + I,

On voit de suite d'oir it vient que, par
ce procéd€, on obtient une valeur un peu
trop grande. En effet, on a

AB'= 4B’ BEFGDCB= AL — FHEN

= AE — FILAM
= i —Fil:

Ei n r:st donc pas lz racine c:u-rée exacte

de 48°, mais plutdt de AB° + FaL, et

on a pm‘ conséquent négligé le carré Fa7°.
La déduction géometnque qué nous venons

d'exposer, peut dtre trés facilement traduite
en langue algébrique. Posons

Ve b =a+ 1 — x,

on o

@t b =(r + 1Y — 20 + )+ 2t

Bihliotheea Mathematica 1886, N:o 4.

rectangles FSLAL et FHANV

238
d'olt en négligeant a?
R CE D el it
T 2a + 1) !
et par conséquent
7 (l -+ 1} —at— 4
\/rx‘ + h = n -§- [ =
afa + 1)
b 1
=g + + .
m 4z

Il est trés facile de voir pourquoi Av-
KaLSaDI admellnit cette méthade pour le
cas olt & > a, De fait, 51 ¢ et 4 sont des
nombres entiers, la condition 4 >« equi-
vaut & celle-ei

b5 a 41,

d'eit il suit que
O > a - «I- ,
4

et que, par conséquent,

\/a’+&>\/a=+u+i=a+_:.

Cet inégalitd met en évidence que dans
'dquation

Vel +b=a +x,

I . .
v est > -, tandis que dans I'dquation

ya* +b=a 4 1 —ux,

i - - 2
x est < -. 8i lon veut négliger x% la

derniére dquation est done plus avantageuse
comme point de départ parce qu'on négli-

. I
gera seulement une quantité <:§,' Cela

peut étre aussi démontré sans  difficuits
géomdiriquement, et on trouve ainsi que si
6 > a, le point &V doit &tre plus voisin du
point F que du point P, ol ia ligne S
atteint la ligne EF.

Avant de terminer, je dois mentionner
que M. Hemesmann® o déduit la formule
G'ALRALSADI en posant

va! + b= la + 1) —

{22 4 1 — &)
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219 Bibliotheca Mathematica 1886, Nio 4. 240

er en appliquant ensuite la formule

JF=B=u— L.

/3

Pour un géométre du 9= siécle, ce pro-
cedé ne differt pas essentellement de celui
qui vient d'étre exposé. Cependans, il me
semble peu probable qu'ALKALSADL ait suivi
cette voie, et par caonséquent je ne puis non
plus accepter la. conclusion de M. HEILER-
MANN que la formule d'ALKaLsaDi prouve
I'existence d'une méthode des {ractions con-
tinues chez les géométres arabes.

' WoEPCKE, Traduction dn freité oarithmdtipue
d'dbonl Hacan Bem Mohamwmed Altkolsadi.
Atti delV accademia poutificia de
Nuovi Lincei 12, 1859, p. 403.

* Voir p. e. GlwrHeR, Diz guradratisclien rra-
Honalitdlen der Alten und deven Entwickelungs
methoen, Abhandlungen zur Geschichee
der Mathematilk 4, 188z, p. 45. D'aprés
M. GinTeER, AJ..MLSAD( voulait «der allzu-
grossen Vermehrung des Neoners durch eine
entsprechende Vermehrung des Zihlers ein Ge-
gcuwu:hr. bietena. Comparez aussi le mémaire
cité de M, GUNTEER, p. 6o, lignes _,—-6 ainsi
que- WOEPCKE, Nofe sup der motativas afgd-
br:que: employées  par ks unrabes.  Jaurnal
asinrigue 4,, 1854, p. 383—384.

1 BUZENGEIGER, JMethade der griechisehen Geo-
meter, um flr Wursen solcher Zahiem, die
keine Quadratzafien tind, anmiliernde rationgle
Briiche zu finden, Zeitschrift [itr Astro-
nomie und verwandte Wissenschaftan
5, 1818, 88—13q.

% HEILERMANN, Hemerbungen zu den irrationalen
MNiherungroerthen' der drchimediscien Qua-

- dratwursedn,  Zeitschrift fiir Mathematik
und Physik 26, 1881; Hist.-Lit, Abtheil.
p. 1z4—I25.

Stockholm.” - - G Enestrbm,
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INTRODUCTION

[. BIOGRAPHIE DE LUTFI'L MAQTUL

L'auteur de Vopuscule que nous présentons iei n'a
peut-élre pas encore obtenu dans I'histoire des idées le rang
qu'il mérite. I1 fut au nombre de ces savanls qui, au lende-
main de la chule de Caonslantinople, assurérent l'essor cul-
turel de la Turquie des XV et XVI®sitcles ; théologiens,
philosophes ou historiens se servant de la langue arabe, ils
enrichirent cetle litlérature de leurs pacifiques créations
spirituelles. Molla Lutfi (1), de son nom complet Lutfallah al
Tuqiti, anquel les biographes ajoutent encore le surnom de
Sari, «le blond », (2 moins que ce ne soil le « pale» ou le
« jaune ») était né a4 Tokat, en Asie Mineure, dans la pre-
miére moiti¢ du XV*® siécle, a4 une date que Y'on ne peut
exactement préciser. Pour avoir été celle d'un philosophe et
d'un bibliolhécaire, sa carriere n'en fut pas moins assez
tumullueuse, 4 supposer que sa double qualité ne fut pas

(1) CI. Brockelmann, Geschichie der arabischen Literalur,
11, 235, et Suppl. II, 330. Pour sa biographie, cf. principalement
Taskopriizideh, Sagd’iq al nu‘maniga, trad. torque de Mehmed
Mejdi (Istanbul, 1269), t. I, p. 205, cf. aussi In monographie que lui
a récemment consacrée M. Serefellin Yaltkaya : Lulfi Molld (Publi-
cations de la Facwlté des Lellres de 'Université d'Istanbul). Islanbul,
1943. '
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2 BIDGRAPHIE RE LUTFI'l. MaQTUL

précisément l'origine de ces vicissiludes, qu'un dénouement
tragique devait dignemenl couronner.

On sait, entre autres choses cerlaines, qu'il ful eleve
de Sinan Pasga (1), le savant bien connu qui fut vizir sous
Mahomet II le conquérant, aprés avoir ¢l& prolesseur &
Andrinople, et qui, tomhé¢ en disgrice, fut envoyé & Siwri
Hisar, d'ott Bayazid II, le fils et successeur du Conquéranl,
devait le rappeler, Sinan Pasa [ut T'auteur d'ouvrages Lrni-
lant aussi bien de mathémaliques et d'astronomie, que de
métaphysique et d'éthique, ou méme d'hagiographie. On lui
doit notamment un commentaire de la célébre encyclopédie
philosophique et théologique d'al-Iji, savant persan de Shiraz
(ob. 756/1355) : Sarh al Mawdqif fi‘ilm al Kalam (2),
commentaire qui est peut-étre celui auquel réféere Lutfi
aun debut de l'opuscule qu'on lira plus loin. On lui doeit
égalément un commentaire sur le traité d'astronomie de
Cagmini, autre savant persan (ob. 618/1221), dent Teeuvre,
comme celle d'al-Iji, a trouve d'infatigables glossateurs (3).
Pour ce Sm'h-b(:’ag}mini, Lutfi fut d'ailleurs le collaboratenr
actif de son maitre. C'est que, grice A la fonction de biblio-
thécaire 4 laquelle P'avait appelé le sullan Mahomet I,
Lulfi avait lout loisir de se consacrer a I'étude, aussi bien 4
I'stude des Sciences de Tradilion (‘ulim nagliya) qu'a celie
des sciences philosophiques et rationnelles (‘ulitm aqliyn).
Sa nomination de bibliothécaire, il 1a devait & larecomman-
dation d'un savant non moins encyclopédique, ‘Ali Qusji..
Ce savant avait &tudié & Samarkand, et collaboré aux nou-
velles tahles astronomiques et au catalogne d'étoiles, qu'une
équipe d'astronomes préparait sous les ordres d'Ulag Beg,
lequel avail fait construire & cette fin un célebre observa-

(1) CF Brock., Suppl. 11, 327, et Encyel. de Ulslim, s. v., L.
(2) CF Brock. 11, 208 et Suppl. {I, 289 ; E. [. loc, cit.
(3) CI. Brock. 1, 473 et Suppl. 1, 865.
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INTHODUCTION 3

toire. Apres ln mort de san maitre, ‘Ali Qusji, sur la recom-
mandalion de I'émir de Tabriz, vint 4 [stanbul, ot il ful
nommeé par Mahomet IT professeur o Aya Sofia (1). Clest la
qu'il devait mouriv (870/1474), mais son arrivée & Istanbul
avait été pour Lutfi l'occasion de se consacrer plus profon-
démenl aux sciences mathématiques et astronomicues.
Telles sonl quelques-unes des figures qui composent
Venlourage spirituel de Lutli. Quant a son auvre person-
nelle, elle est d'une élendue (rés honorahle, se composant
d'une bonne douzaine d'ouvrages el de commentaires, prin-
cipalement de contenu philosophique ou mystique. S'inserit
en léle une ccuvre de caractére encyclopédique, dédide a
Bayazid II, « Les problémes théologiques concernant 'objet
des sciences » (Al Matalib al iléhiga fi mawdutat ol “ulim) ;
puis viennent quelques dissertations sur « Les degrés des
élres », « L'essence du Verbe eréatenr » (i nafs al amr),
« L'exislence purement logique» (fi 1 wujid al dhiln), « La
définition de la philosophie » (/i 1a‘rif al Hikmait) ete. Quel-
ques commenlaires, principalement nn commentaire particl
sur la grande encyclopédie d'al-1ji, celle-la méme que Sinan
Pasd commenia de son coté (2) ; un livre consacré a sept
questions du philosophe Jurjani (ob. 816/1413), enfin un
commentaire sur le propre commentaire ajouté par ce phi-
losophe au grand ouvrage de logique d'al-Urmawi (ob. 682/
1283), Matdlial amwdr (L'anrore des lumiéres sur la seien-
ce de la logique). Encadré de ces travaus, le court opuscule

(1) CF Brock, T, 234-235 et Suppl. 11, 329-380. Sur celte im-
portanie figure de I'histoire des sciences, et le contexte de ses rap-
ports avec Molla Lutfi, cf. Abduthak Adnan, La Science chez les
Tures Ottomans, Paris, 1939, pp. 33-35 et 43-47.

(2) Selon Brock. 11,209, Lutfi n'aorait commenid que e début
du 2® livre ; un seul mss. en conlenant un exirnit est signalé : Es-
curial?, 237,
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4 BIOGRAPHIE DE LUTFI'L MAQTOL

« De la Duoplication de lautel » prendra sa signification :
moins celle d'un écrit occasionnel que d'une question dont
I'nuteur assure qu'il est le premier & la traiter en langue arabe,
et alaquelle le bibliothécaire-philosophe finit par rattacher
plusieurs thémes essenliels de sa vision du monde.

Celle activilg scienlifique n'eut pas néanmoins pour
support une vie de lout repos. Lorsque son mailre Sindn
Pasd, tombé en disgrace, fut relégué a Siwri Hisar, Luili
Paccompagna. C'est Biyazid II qui, aprés son accession au
lrone, I'nppela comme professeur successivement 4 Bronsse,
& Andrinople et & Istanbul. Mais Lulfi élaif, an témoignage
de ses biographes, un esprit libéral et prompt & saisir I'ironie
des choses et des silualions. Quelques-unes de ses réparties
manifestent son humour el sa vivacilé. Il se lrouve loujours
en pareil cas, des contemporains & I'esprit un peu trop lent
pour godler ces saillies, mais d'aulant plus prompls &
s'estimer offensés. Une chose vinl mettre le comble a lindi-
gnalion, Par la faveur de Bayazid II, Lutfi {ul nommé pro-
fesseur d'une des huit fameuses Madrasas de Fatih. C'élail
plus qu'il n’en fallail pour que des confréres uleérés de cette
faveur, déjd morlellement offensés par ses critiques mor-
dantes et jugeant par la méme la religion en peril, n'en
vinssent 4 une petite conspiration qui devait, hélas | trop
bien réussir. A leur téte se distingua Ibrahim Khatib Zadeh
(ob. 901/1495) ; cet homme avail été successivement pro-
fessenr & Iznik el a Istanbul, puis déposé d'une charge de
confiance prés de Mahomet IT 4 la suite d'une réponse in-
convenanie. On organisa un grand conseil qui inlerrogea
Lutfi, inculpé d'hérésie et d'athéisme ; finalement, Khatib
Zadeh rendit une fetiwa par laguelle son exécution devenait
légilime. Le sultan éprouva beanconp d'hésitalions avant de
ralifier ce jugement; il s’y résigna enfin, et I'inforluné biblio-
thécaire-professeur fut décapité a 'hippedrome d'Istanbul,
le 20 Rahi¢ al awwal, Fan 900 de 'Hégire (1494). Plusieurs
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INTRODUCTION 5

savanls prolestérent avee véhémenee contre celie condam-
nation inique et les poéles composérent différents « chrono-
arammes ». Mais Lutfi devait passer a la poslérité avec le
surnom de Maqitl, évoquant sa fin tragique ; ce nesl pas
exaclement le «marlyr », le $ahid ou lémoin de la foi, mais
le bibliothécaire « assassiné » (1).

[I. LE CONTENU DE L'OPUSCULE

La présente publication se doit d'invoquer un motif qui
sera en méme temps, nous U'espérons, son excuse. Enliare-
ment élaborge 4 Istanbul, et de plus en une période de com-
munications difficiles, ot I'nccés méme des manuserils n'est
pas loujours aisé, il n'a pas élé possible d’apporter an {exte
lous les commentaires historigues el leclmiques qui eussent
été souhaitables, Devant les difficultés insurmontables pour
-assembler le « matériel » nécessaire, il a fallu se résigner a
une présentalion trés sommaire, en pensant que le malheur
des temps ne devait pas retarder indéfiniment lonte produc-
tion scienlifique. Tel quel, 'opuscule de Lutfi’! Magtnl
s'offre déji comme une inléressanle contribution a Uhistoire

(1) Ce surnom il le partage avee un chaikh qui occupe une
place éminente dans le mouvement des idées philosophiques et
myslicques en Islam : Subrawardi d'Alep, le chailh magtil, exécutd
en 587/1191, en des circonstances qui ne sont pas sans rappeler le
procés intenté & Lutfi. Il est vrai que les disciples de Suhrawardi,
le docteur de la philosophie ishrdgi, lui ont [ranchement décerné le
litre de chaikh Sahid, cf. H. Corbin.. Suhrawardi d'Alep, fondateur
de la doctrine illuminative, Paris, 1930, Détail bibliographique i
signaler ici, le mss. qui a servi de base pour Ia présenic édition
du TadSf al-madhbal (Université d'Istanbul, AY. 1458), conlient
également (fol. 1948-206) lu copie d'un important lraité de Subra-
wardi Maqtal, le Kitab al-alwdih al ‘Imadiya (Les Tnblettes dédides
& ‘Imad al-Din ; édition en préparation),
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6 LE CONTENU DE L'OPUSCULE

des sciences en géncral ; plus particulierement, il indique
un moment de la longue carriere parcourue par les motils
platoniciens, ou plutol de tous les molifs dont Platlon élail
considéré comme le prophéte, combinés avec l'arithmologie
néo-pythagoricienne, dans le monde culture! de langue
arabe, lequel recueillit I'héritage des savants grees ; il a sa
place dans le corpus qui a pu élre désigné sous le terme ge-
nérique de Plalo Arabus.

Quelques bréves indications sur la généalogie du molil
de l'opuscule onl été données ici dans la préface du lexle
arnbe. La relation établie entre Platon et les habitanls de
I'ilc de Délos évoque peut-élre sponianément en premicr
licu dans l'espril du philosophe, une autre mention platoni-
cienne de l'ile célebre : 'exorde du Phédon, raconlant com-
ment la mort de Socrate fut relardée de trente jours apreés
le prononcé du jugement, en raison du pélerinage que ln
Cite athénienne envoynit annuellement & Délos, pour exé-
culer le veeu fait 4 Apollon en commémoration de l'exploit
de Thésde (1). Le Phédon fut d'ailleurs un des dialogues
platoniciens tot traduils en arabe. Mais c'est d'une toute
antre relation qu'il s'agit ici; une relation traditionnellement
élablie entre Plalon et un probléme célebre dans les annales
des mathématiques. Sans doute, ['histoire y perd-elle ses
droits, et le « fait » qui va étre rappelé appartient-il plutot
a I'a hagiographie » de Platon:

Deux rapporls précis, I'un de Plutarque sur lequel nous
insisterons plus loin, lautre de Théon de Smyrne (2) d'aprés
Eratosthéne, nous informe qu'une peste ayant éclaté dans
ile de Delos, les habitants consullérent l'oracle du dieu
Apollon sur le moyen de la faire cesser. L'oracle leur enjoi-
anit de doubler V'autel qui étail dans leur temple: c'était leur

(1) CF Phédon 88 B.
(2) CI Théon de Smyrne, trad. Dupuis, p. 8.
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INTRODUCTION 7

imposer un spécieux devoir de mathématiques, puisque,
fut-il preécisé ensnile, cet autel avail la forme d'un cube.
Bref, ni archilecles, ni géométres n'y réussirent. C'est pour-
uoi on alla implorer le secoursde Platon, Dela consultation
de Plaion, deux choses ressortent : d'abord la solution du
probléeme mathémalique, puis un enseignement spirituel
qu'il est possible de développer en multiples variations, dont
Plutarque et Luifi '| Magtal vont nous fournir deux édifiants
exemples. De 'un a l'autre, seul le role de Plalon comme
prophéle restera en pleine lumiére. Chez le savant ture, le
nom de Délos présent chez Théou et chez Plutarque, el que
la tradilion consacre en mentionnant le probléme comme
« probleme de Délos », aura disparu; le temple méme
d’Apollon aura regu une affectation étrange, ot 'on ne peut
plus bien déméler de quel culte il s'agit. La transformation
s'élail déja accomplie dans le texte de 'intermédiaire arabo-
persan que 'on peut ici donner comme source: chez Qazwi-
ni (X11¢ sigcle) (1), déja Platon est chargé d'interpréter non
plus l'aracle d'un prophéte d'Apollon, mais celui d'un pro-
phete d'Isragl. Toutes ces conlusions, donl résulte un hu-
mour (ui s'ignore, ne font d'ailleurs rien & 'affaive. Chacun
des moments de ln tradilion nous met en présence de deux
choses: il y a d'abord un probleme technique a leaiter, puis
un enseignemenl i interpréter qui, a travers tontes les va-
riations, resle celui d'une thérapeuntique spiriluelle. Tels
sonl les deux aspects de l'opuscule sur « la duplication de
I'autel », qu'il nous faut brievement exposer et analyser.

IIi. LA POSITION DU PROBLEME

Traiter de cette duplicalion imposail 4 l'anteur une
double séric de considéralions: la premiére, technigue,

(1) Cl. le teste ici, dans la préface arabe.
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8 LA POSITION DU PROBLEME

devail exposer l'opéralion malhémalique ou la conslruction
géomdéirique que requiert la duplicalion du cube. La secon-
de devail porter sur les circonstances spirituelles entourant
le fait qui fut a l'origine du probléeme, ou découlant de lui.
Cest que dans sa réponse, l'oracle cachail des intenlions
qu'il appartenail non plus au mathémalicien pur de saisir et
encore moins de résoudre, mais au sage, lequel dispose
d'autres moyens et entend d'autres lecons. Ces deux ordres
de considéralions fournissent les grandes divisions de l'opus-
cule.

Le cube, on le sail, est 'un des «cing corps platoni-
ciens », appelés ainsi a cause de la fonction de ces cing figu-
res cosmiques dans le Timée, mais dont trois : le cube, la
pyramide et le dodécaédre sont de Pythagore, tandis que
Uoctaédre el l'icosaédre sont de Théététe, I'ami de Socrate
et de Platon (1). Clest la figure de ce solide élémentaire que
présentail précisément I'autel du temple de Délos, ou en tout
cas l'autel dont la duplication mit les géomélres a si rude
épreuve. Le premier chapitre de F'opuscule de Luifi est con-
sacré & 'exposé de prolégomenes qu'il juge indispensables
pour bien apprécier toute la portée de l'oracle: Ces prolé-
goménes définissent le carré, le cube, et les opérations né-
cessaires pour engendrer le double de chacune de ces figu-
res. La mise en garde contre les tromperies que l'imagination
courante peut apporler dans la réussite de ces opérations,
est illustrée par l'intervention classigue de qadis, sur le
compte desquels on met {oujours tant de choses. C'est senle-
ment aprés avoir décrit les opérations mathématiques de la
duplication du carré et. de celle du cube, que Lutfi fait
intervenir la nolion et les propriélés des proportions. Il

(1) Clest du moins ce que‘tﬁenlionnent les Scholies d'Euclide,
XIIT. CF I'excellente notice de A. Rivand en téte de son édition du
Timée, p. 82 (Collection des Universités de France),
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INTHODUCTION 9

anticipe ainsi sur les résullats qu'il apportera au chapitre 11,
dans les 6¢, 8¢ et 9¢ questions. 1l y a peal-élre lieu de s'éton-
ner que la question des proportions et des moyennes propor-
{ionnelles ne soil ainsi lrailée que poslérienrement, en
somme, a ln réalisalion de la duplication, puisque celte opé-
ration counsisle précisément & lrouver les moyennes propor-
tionnelles entre deux cubes donndés. Mais d'aulre part, ce
sonl les notions sous-jacentes & celte conslruclion des
moycennes propartionnelles, qui vont permetire i I'auteur de
pusser du probléme purement malhémalique a linterpréta-
lion de la senlence rendue par Plaion, et cela au moyen
d'une déduction arithmologique de source héopythagori-
cienne, mais revue et claborée par la science arabe.

C'esl pourquoi il nous parait indispensable ici de ne pas
procéder par allusions, mais de rappeler, au moins trés
sommairement, comment le probléme s'est posé aux géo-
melres grecs, el comment, i la lumiére de ceite genése,
séclaircissent les essais de solulion (1). On ne prélend natu-
rellement pas trailer ici ce probléme en malhémalicien ; le
texte de Lutfi olfre des diflicuités qu'une confronlation d'en-
semble pourrait mieus résoudre, mais que quelques rappro-
chements sulliront & faire apparaitre en vue d'une ulilisation
de celle partie de l'opuscule par Ihistorien des sciences.

(1) Ou n’est pas en mesure d'apporter icl, comme il n Glé dit
plus haut, un commentaire développé historique ou technique. On
renvoie, pour l'essentiel, aux deux exeellenls acticles de Hullsch,
dans la Realencyelopilie de Pauly-Wissowa @ art. Arithmelica, no-
tamment §§ 26-29, 33, et arl. Geomelria §§ 8-12. On a dégags de ces
dens arlicles les indicalions qui ont paru indispensables pour situer
la partie lechnique de I'opusenle de Lutfi ; leur devant I'essentiel,
on n’a pas répété chaque fois la référence. Dantre part, ces deux
articles indiquent en détail aussi bien les textes classiques grecs
que la bibliographie des travaux modernes concernant ces lexles.

C'est done la qu'on devra les chercher.
n
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10 . LA POSITION DU PROBLEME

Sile « probléeme de Délos » consistait essentiellement
& rechercher deux moyennes proportionnelles, quelle est sa
place dans 'ensemble des travaux des géométres grecs sur
les « médiéiés » et les proportions ? Nous voyons ici Luifi'l
Maqtual opérer en toule certilude la duplication du carré et
du cube ; nous n'en avons pas la démonstration, mais nous
sonnmes avertis que l'opération ne consiste pas, comme se
I'imagine le vulgaire, A metire une seconde figure a caté de
In premiére ; non, l'opération est telle que le carré doublé
doit contenir 4 fois le carré primitif, et le cube doublé doit
contenir § fois le cube primitif. On a donc alfaire a une
proporlion qui dans le premier cas est de 1 a4, et dansle
second cas, de 1 a 8. Seulement, il semble bien que celte
nolion de proporlion soit dans 'opuscule, une constatation
faite aprés coup; la proportion résulie de l'opération, et
I'anteur n'y touche a fond qu'au moment d’expliquer la sen-
tence de Platon, lequel avait déclaré que Yopération ne
pourrnit réussir qu'une fois trouvées deux moyennes pro-
portionnelles enire deux nombres donnés. Platon, en outre,
aurait parlé en similitudes selon son habitude qui est d'user
d'énigmes et de paraboles, et I'interprétation arithmologique
conséculive semble non moins imporiante aux yeux de
Lutfi. Mais il se passe ceci, que lorsqu'il mentionne les « li-
gnes» donl se servaient les géométres grecs pour représenter
les nombres (linéaires, plans ou solides), on nerelrouve pas
exaclement les équivalences que l'on aurait atlendues, mar-
quant les stades de l'opération. On nous fera remarquer que
précisément le probléme tel qu'il était posé par les géomelres
grees, cn termes géométriques, n'était pas soluble, ct que
tout cela intervient aprés que Luifi a déja réussi son opéra-
tion. Entre eux et lui, il s'est donc passé quelque chose.
C'esl cela que I'on voudrait indiguer ici, sans plus.

La relation qu'un nombre quelecongue a avec un autre,
est désignée en grec par le terme de Xéyos. Sila méme rela-
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INTRODUCTION 11

lion se répéle enlre plus de denx nombres, ou de deux mem-
hres (6pe1), ces couples se comporlent ava Aéyev et ln concor-
dance dans les rapporls s'appelle dvadsyiz, par exemple chez
Aristote (Eth. Nicom. V, 31a-31D) et chez Euclide (Elem.
V, def. 3-8). Les équivalences latines de ces termes furent
respeclivement ralio ou portio, pro porlione, et proportio.
Maintenant, pour constituer une « analogie » ou proportion,
il faut au moins trois termes ; le moyen lerme clot alors le
premier rapport et ouvre le second. Tel est le cas de la pro-
portion contintie on &vedoyia swrnppérn ou euveyve. NMais, si tous
les membres différent fes uns des aulres, si donc l'on a deux
moyens lermes ou deux « médiélés », la proporlion est dile
proportion brisée on adoyin Nsleuypédrn. Ces deux disline-
lions sont bien entendu parfaitement énoncées par Lutfi,
ici 4 la fin du chapitre I*".

Si la proporiion esl représentée comme I'égalilé de deux
différences, on a ln proportion arithmétique (v.g. 3-2=2-1),
Mais la proportion peut reposer aussi hien sur la division ;
elle est méme, dans ce cas, plus facile A transposer sur d'aulres
grandeurs, & condition que celles-ci soient, par leur origine,
des «grandeurs homogénes », el comnie la transposition Ja
plus ancienne et la plus répandue se rapportait au domaine
géométrique, on appela cette proportion évaloyie yewpetpricd,
proportion géométrique. Le terme élait déja usunel au temps
d'Archytas, le philosophe pythagoricien de Tarente (IV®s.
av. J. C). 1l définissait la proportion géomélrique confinte
comme 'égalité des rapportls dupremier au second membre,
¢l du second au troisigme membre. Enclide (Elem. V, def.
1-8) en donna la fixation rigoureuse, s'agissant non plus de
nombres mais de grandeunrs en général. On trouve le terme
chez Aristote (Eth. Nicom. V 1131 1 12), et chez Platon
(Timée 31 C et 32 D), c'est Favadoyiz tout court. Il y aura
précisément A revenir sur ce passage de Platon. Bien en-
tendu, ici encore c'est de celte proportion que Lutfi entend
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12 LA POSITION DU PROBLEME

analyser l'essence el les propriétés. On n'a pas & parler ici
de la troisieme proportion, la proportion harmonique, sim-
plement meniionnée dans noire texte au rappel de 'ccuvre
de Pyihagore.

Ceci posé, et reconnu que la proportion géométrique sous
sa forme «continue» est telle que ;J— = ::—, el sous saforme
«brisée», lelle que & = %, nous pouvons progresser dans I
genése du « probléme de Délos». La proportion géomélrique
trouve une application particuliere dans le cas des nombres
plans (izizsdol gptlpol) el des nombres solides (orepent dadlipal),
i condilion que ceux-ci soienl semblables fes uns aux autres,
c'est-a-dlire sileurs facteurs sonltour & tour proportionnels les
unsaux aulres. Les premiers sont définis (Eucl., Elém. VIII,
def. 17) comme les produits de deux nombres, et parmi eux
ressorient parliculierement les nombres carrés; les seconds,
comme les produils de [rois nombres, et parmi eux jouissent
d'un rang spécial les wuBwel apdyuol, les nombres cubiques.
Une autre considération de structure est capitale & retenir,
car c'est en elle que lrouvera son appui tout le raisonnement
de Lulli, c'esl-a-dire le passage de la construction géomé-
lrique & la considération arithmologique. Tandis que le
nombre plan {ut comparé a un carré ou & un reclangle, le
nombre solide fut comparé soit 4 un cube soit & un paralléls-
pipéde rectangulaire. A leur lour, les facleurs proportionnels
de ces nombres furent regardés comme correspondant aux
cotés homologues de ces figures. D'aprés Euclide — selon
une afflirmalion correspondant a celle du Timée — deux
nombres plans semblables comportent une moyenne géomé-
trique, tandis que deux nombres solides semblables com-
porlent deux moyennes géomélriques. Si maintenant l'on
cherche ln moyenne géométrique des nombres carrés, clle
résulte immeédiatement de la formule de la proporlion géo-
mélrique, car les racines des deux carrés étant respective-
ment a el b, la a¥h? =ab, et celte racine est la moyenne
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entre les deux nombre a® et 5% De méme, pour lrouver les
deux moyennes proportionnelles de denx nombrescubiques,
il faudra procéder & parlir de leurs \“/—, que Fon désignera
respeclivemenl encore par ¢ et b, Entre o et b* il résulle
immedialement les membres intermeédiaives «2b el ab?, car

at_oatly _ab?®
azh uh? bt -

Poursuivre cetle tache, cela consistait a considérer deux
nombres quelconques comme des nombres solides el i les
comparer daprés leur racine cubique. On peut dire que la
queslion a éié posée de bonne hewre, mais a l'exceplion de
Philon de Byzance qui semble avoir déja ulilisé le procéde
arithmétique (vers 120 av. J. C.), jamais la tiche n'a éte
résolue par une voie direcle. Les vicissitudes du prohléeme
te la duplication du cube, l'ingéniosilé d'esprit qui fut dé-
pensée pour résoudre le « probléme de Délos » Liennent a
cela. La question se ramenait au probléme de caleuler pour
Faréle d'un cube donné, Paréte d'un cube denx fois plus
grand. Au lien d'évalner le :/—2 par la méthode arithmétique,
c'est par différentes construclions géoméiriques, on méme
par des moyens mécaniques, que 'on tenla de lrouver enlre
deux droiles données, deux moyennes proportionnelles. Ici
méme, dans l'opuscule de Lutfi, le jugement péremptoire du
gidi géomelre est fondé sur une vérification empirique, il
n'en rend pas «raison » arithméliquement ; lopéralion
pourtanl esl menée sans hésilalion sur tel carré on sur fel
cube donné.

Evoquer la série de ces lenlatives, c'est nécessairement
rencontrer ici la légende qui en indique la source. Or, celle
légende qui fait de Platon l'iniliateur de la solulion, s'est
développée en molils dont le sens n'est plus purement ma-
thémalique ; c'est pourquoi il en sera parlé plus loin,
puisgqu’aussi bien, c'est elle qui d'Eralosthéne a Plutarque
est passée par des voies encore indiscernées chez Qazwini,
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14 LA POSITION DU PROBLEME

et c'est sa signification quasi-religieuse qui en définitive a
motivé l'opuscule de Lutfi.

Observons simplement paur la situation technique du
probleme. que pour doubler un cube donné, on suppoesait
comme données, outre la droile qui représentait I'aréle du
cube donng, la droite denx lois plus grande. Si alors on
découvrail les deux moyennes proportionnelles entre ces
deux droites, In premiére moyenne proportionnelle repré-
sentait laréle du cube cherché, deux fois plus grand. En de-
hors de tout ce qui se rattache & l'oracle de Délos, Hipparque
de Chio, au dire d'Iratosthéne, avait déja résolu en effet le
probleme de doubler un cube donné. Clest lui qui aurait
découverl que pour construire un cube deux fois plus grand
qu'un cube donnég, on devait intercaler entre les grandeurs
1 el 2, deux moyennes proporiionnelles ; le cunbe de la pre-
miére moyenne proportionnelle serait alors le cube cherche.
Aucune dilficullé dans la tiche de construire un cube huit
fois plus grand, puisquentre 1 et 8 les deux moyennes pro-~
portionnelles sont 2 et 4, et 29=8, Mais si d'autres nombres
¢laient proposés, les anciens géomélres renongaient a Ia
solution arithmétique direcle; ils n’évaluérent donc pas,
comme l'exigeait le probleme de Délos, la grandeur "{/2—,
mais ils cherchérent par différentes voies, en supposant les
arandeurs 1 et 2 comme des droites, & construire entre alles
les deux moyennes proporlionnelles, et & démontrer que le
cube de la premiére proportionnelle élait le double du cube
primitif. X
Comme on le verra ici au chapitre I, 6° question, I'usa-
ge que fait Lutfi de la construction des moyennes propor-
tionnelles aprés avoir affirmé la nature de la duplication et
réussi son opération sur el cube donné, ne se montre pas
exactement comme une application de ce qui vient d'élre
exposé, Dans la mesure ot I'¢tal du texte permet de se pro-
naoneer, on supposera, entre les denx, I'intervention d’autres

130



INTHODUCTION 15

facteurs qu'il appartiendra a T'histoive des sciences dans le
monde byzanlin ou dans le monde arabe de préciser un
jour. Les essais ont ét¢ nombreux dans le monde gree, re-
courant soit 4 des constructions géomélriques, soil & d'ingé-
nieuses invenlions mécaniques. Parmi celles-ci le proahdGog
d'Eratosthéne(1) (mot construil d'aprésle lerme davparaGoc),
tel que par le déplacement de deux tableltes rectangulaires
mobiles paralléles 4 Ia verticale d'une aulre lablelle reclan-
gulaire fixe, un pen d’habileté suflisait pour faire apparaitre
deux moyennes proportionnelles a deux droiles données
(cp. ici le mouvement absirait qu'opere Lutli pour expliquer
Ia généralion du nouveau cube). Parmi les aulres solulions,
la plus intéressanie se présenle comme liée a la théorie des
sections du cone (Ménechme, Apollonios de Pergn). Si
Platon a é1¢ présenté comme l'initiatenr de cetle derniére
solution, il y a I I'interprétalion spirituelle d'un fail ; nous
voulons dire une interprétation qui, découlant du caractére
méme de la philosophie platonicienne, transpose cn para-
bole le fait qu'historiquement parlant les seclions coniques
apparaissent tout d’abord comme appliquées 4 la solulion
du probléme de Délos (2).

Tel n'est d'ailleurs pas le seul aspecl qui associe élroile-
menl le nom de Plalon & celie allaire, et qui justifie I'inser-
lion de l'opuscule de Lutfi dans le Plaio Arabus. Dans ce
ui a été indiqué précédemment au sujet de la construction
des deux moyennes proportionnelles, un point doit tout
particulierement releniv l'atlention. Cest que chaque nombre
doit valoir en général comme grandenr an sens d'Luclide,
et peut &tre considéré aussi bien comme représentant une
ligne ou comme représentant une surface que comme re-
présentant un cube. En termes généraux, le principe dela

{1} CF. Wissown, Realenegyel. art, Geometria, § 11,
(2) Cf.Paul Tannery La géomélrie grecque, Paris 1887, pp. 78-74.
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16 LA POSITION DU PROBLEME

proportionnalilé pent sénoncer ainsi : Enlre deux nom-
bres, ou deux droiles, ou deux surfnces, ou deux corps
donnés, peuvent éire intercalés plusieurs nombres propor-
lionnels, ou plusieurs droiles, ou plusieurs surfaces ou pla-
sieurs-corps proportionnels, en une analogie continue (1).
Non seulemenl cela est sous-entendu dans l'énoncé des
proportions chez Lutli (chap. I in fine) mais I'imporlance
majeure du principe ninsi formulé est quiil dearle cer-
tnines objections, menlionnées par Proclus, contre lonffir-
malion de Plalon dans le Timée (2). Meme si l'on choisit
des nombres, 1 et 8 par exemple, ces mémes nombres
aussi hien que leurs moyennes proporlionnelles 2 et 4,
sont & considérer comme des nombres solides qui s'en-
chuinent selon la proportion conlinue -]E- Mais il est égale-
ment permis, conformément 4 l'usage général des anciens
géomélres, de choisir pour les grandeurs, 1, 2, 4, 8§ precise-
ment des lignes comme symboles, et alors la premiére
moyenne proportionnelle, ¢levée a la troisiéme puissance,
donnera la grandeur 8. Proposée ainsi, I'équivalence est
telle que la struclure est considérée, et clle seule, chaque
fois d'un point de vue formel ; qu'il s'agisse d'un développe-
menl inadmissible ou nan, c'est par celle équivalence ue
Latfi passera précisément de opéralion de la duplication
du cube, au « carré magique » de 100 >< 100, dont I'essence
et les propriétés lui apparnissent analogues i celles de la

(1) Wissowa. ibid. § 10

(2) A savoir, que le corps du Cosmos, élant solide, suppose
denz: médiélés. Par contre, Démocrite soutenait qu'entre deux nom-
bres cubiques il peul arviver que s'insére une senle moyenne pro-
parlionnelle ; entre deux nombres plans, il peut arriver que s'inst-
rent deux ou méme plusicurs moyennes proportionnelles. Cf. Timée
310-32¢, et la notice de Rivaud, dd. cit. pp. 72 sq. CIL encore
ITultseh, art. cit., fbid. .
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duplicalion du cube. En effet, de méme que 2, premiére
moyenne proportionnelle entre 1 et 8, donne 4 sa lroisiéme
puissance : 8, de méme 100 représenie la premigre moyenne
proporlionnelle d'une analogic continue entre 10 el 10.000
(cf. chap. 11, 8¢ question). Le fuit de bloquer ainsi ce pro-
longemenl arithmologicque sur le probléme de Délos, consti-
tue pour le moment, la physionomie propre de l'opuscule de
Lutfi. Elle ne doit pourtant pas étre sans précédent, mais
on doit se limiler ici 4 Tourniv ce document. Quoi gu'il en
puisse élre, ln possibilité de ce prolongement est lice a la
ltgende méme du probleme de Délos, qui fail de sn donnée
non pas une iniliative des hommes, mais la révélation d'un
oracle. 1! s'ngil d'une origine religicuse entrainant la consi-
déralion de causes célestes ou de conséquences morales,
(est sur quoi il nous faul insister maintenant.

V. LA TRADITION

D'Eratosthéne (276-196 av. J. C.), le célebre président
de la biblioithéque d'Alexandrie sous Ptolémée Evergete,
déja invoqué comme étant au principe de la tradilion con-
cernant Pinlervention de Plalon en exégeie de l'oracle de
Délos, on peut en vérilé distinguer deux témoignages. Dans
sa Letire ¢ Plolémée, Eratosthéne montre le probléme de la
duplication du cube déji célebre a Athénes, bien avanl
I'oracle rendu aux Déliens. Un poéle Lragique, non nommé,
le porta méme sur la scéne. Minos, voulant élever un monu-
ment & son fils Glaukes, dit a I'archilecte :

Pour un tombeau royal, tu le prends bien pelit ;

Il faut doubler le cube ef ne pas 'y tromper (1).

S'il n'est pas mentionné dans ce passage ¢ue Plalon ait

[

(1) Cit. in Tannervy, lo Géométrie greegue, p. 110,
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18 LA TRADITION

été mélé au probléme, par contre, dans son Plafonicien (1)
il racontait déja que c'était au chef de I'Académie que
s'élaient adressés les Déliens embarrassés par la réponse de
'oracle, aprés avoir consulté celui-ci sur les moyens de
meltre fin 4 une peste lerrible. Platon aurail rendu cet arrét :
« Si le dieu a fnil celte réponse, ce n’est pas qu'il ait besoin
d'un autel double, mais il a voulu reprocher anx Grees de
négliger les mathémaliques, les blamer de leur dédain pour
la géométrie ».

Engagée dans celle direction, qui l'offrait immédiale-
ment aux prises d'une herméneutique inépuisable en trans-
positions allégoriques ou lropologiques, I'édifiante légende
devait aller se développant progressivement. Ce que nous
lrouvens chez Lutli en représenle un stade trés tardif, puis-
que 'exégése opérée sur la base des correspondances et des
similitudes renconire non seulement une arithmologie d'ins-
piration néo-pylhagoricienne, mais une fille bilarde de
celle-ci, qui aspire & des fins immédiatement et empirique-
ment controlables, la « science des carrés magiques ». En
altendant, c'est & Platon lui-méme que l'on finit par attribuer
la solution pralique du probléme. D'apres Jean Philopon(2),
c'est Platon qui aurait ramené la duplicalion du cube i
linvention de deux moyennes proportionnelles, réduclion
que cependant Eratosthéne avait de son cété attribuée a
Hippocrale de Chios. L'attribution expresse de celte solulion
& Platon figure également chez le geographe persan Qazwi-
ni ; nous la retrouverons chez Lutfi'l Magqtul. I resterail a
préciser la transmission de Philopon a Qazwini.

Mais le plus {fin et le plus circonstancié des témoignages
se renconlre chez Plutarque qui est revenu sur la question
A plusienrs reprises. D'abord, pour ne parler que de 'aspect

(1) Théon de Smyrne, Arithm., cap. 1.
(2) In Aristol. Analgt. priora, 1, 7.
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technique du probléme de la duplication du cube, et de la
seule soluiion qui fut digne du caractére de la philosophie
platonicienne. Comme il a été rappelé plus haut, cette exi-
gence est capitale, puisque la légende apparait alors comue
la projection de son sens spirituel dans I'histoire : c'est ici
lesprit qui engendre le fait. Bref, Platon aurait blameé
Eudoxe, Archytas et Ménechme d'avoir recouru, pour la
duplication du cube,  des instruments et & des dispositions
mécaniques, « d'avoir ainsi rabaissé jusqu'aux objets sensi-
bles une science dont les spéculations doivent étre exclusive-
ment abstraites » (1). Si Platon est glorifié d'nvoir sépare
définitivement ln géométrie de la mécanique et d'avoir ré-
duit celle-ci au role secondaire gu'elle devait garder jusqu'a
Archimeéde, il est & peine besoin d'observer quels biimes le
malhenrenx Lutfi aurait encourus de Plutarque, pour les
pratiques suspectes qu’il se permet de raltacher ensuile & ce
probleéme de Délos, en passe de devenir le mythe de I'ame
oubliense de la pure conlemplation des Nombres purs.
Deux autres lexies ont une importance capilale quant &
I'exhaussement de a réponse de l'oracle de Délos, sinon a
la hautenr d'un mythe de 'ame, du moins au rang d'une
parnbole, d'un pressant rappel spirituel. Dans le premier de
ces lextes (2), il est question des excellences de la dialecti-
que, de son appartenance en propre an logos humain el,
conformément an theme général du dialogue, du réle de la
conjonction $i dans cette dialectique, d'olt la vérité doit

(1) Plutarque, Quaesi. conviv. VILI, qu. 2, c. 1; Vita Mareelli,
c. 14, V. cit. in Tannery, op.cit., p. 79. Pour le caraciére paradoxal
de ce reproche, étant donné que la solution attribuge & Platon sup-
posait précisément 'emploi d'un instrument, alors que celles d’Ar-
chytas et de Ménechme élaient aussi théoriques que possible, cf.
Tannery, ibid.

(2) De Ei Delphico 386 E (Plutarchi Seripta immoralia, ed. Di-
dot, p. 472).
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20 LA TRADITION

éclore. L'un des personnages du dialogue, Théon (1), assure
alors que le dieu Apollon lui-méme est souverainement ex-
pert en dialectique, comme ['attestent les difficultés rencon-
trées pour résoudre la plupart de ses orncles. Nous avons
ainsi une premiére clef: il va s'agir d'une exégése dialectique,
du passage du Méme i 'Autre, retrouvant l'Aulre duans le
Méme. En effet Théon poursuil immédialement en invo-
quant 'exégése que donne Platon de la réponse de 'oracle
anx Déliens. Ceux-ci avaient recu l'ordre de rendre leur
autel deux fois plus grand, opération gui exigenit, remarque-
t-il, une souveraine expérience des choses géométriques.
Mais ce n'est pas 'autel que le dieu désignait ; il entendail
exhorter les Grees i éire vraiment géometres. « IEn rendant
des oracles ambigus, le dieu exalte el conlirme [a dialee-
tique, comme une nécessité pour cetx qui sont destinés i
vraiment le comprendre ».

Mais qu'est-ce qu'étre vraiment géomélre? La pleine
signification de cette exhortation mise au jour par la dialecli-
que, est réservée & un dernier texte ot la réponse de 'oracle
manifeste en effet une portée spirituelle immense (2). Celle
fois, il y a loule une mise en scéne, et le jugement rendu par
Platon verra sa source remonter jusqu'a la sagesse d'un
prophéte égyptien. Le personnage qui prend la parole a ce
moment dun dialogue, Simmias, raconte que le roi de Sparle
Agésilas avait dérobé dans le tombean d'Aleméne une ta-
blette couverte d'un texte en caractéres inconnus ; il envoya
alors un messager, Agétoridas, & Memphis, prés de Kho-
nouphis le prophéle, afin d'oblenir, si possible, le déchilfre-
ment de ce texte. Le messager arrivaen Egypte a une époque
ott précisément y séjournaient, philosophant de concert, le

(1) Sur cc personnage des dialogues de Plutarque, ef. Wisso-
wa, arl. Theon, col. 2059 sq.
(2) De Genio Socratis, VII, 579 B (ed. cil., p. 893).
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narratear, Platon lui-méme et LEllopion de Peparéthos.
Khonouphis consacra trois jours entiers a des recherches
que nous appellerions « paléographiques », et réussit a for-
cer le secrel du texte. Les caractéres étaient, parait-il, ceux
de cette grammaire que pratiquait Hérakles fils d’Amphy-
frion, sous le régne de Protée. Mais I'essentiel étail le conle-
nu: ordre était donné aux Grecs de célébrer des concours en
'honneur des Muses. Dieu leur signiliait par les leitres du
lexte, d’en finir avec les guerres, de déposer les armes, pour
ne plus connailre d'autres combals que ceux de la philoso-
phie, et ne plus mener d'sulre vie que celle conforme au
logos. Evidemment, la senlence de Khonouphis le prophéte
[rappa d'antanl plus nos lrois philosophes que leur profes-
sion les metlait d’avance en nccord avec elle. Les voici navi-
guant ensemble, loujours tous les Lrois, sur lu route du
relour. C'est alors qu'un messager des habitants de Délos
les rencontre an voisinage de la Carie. 1l s'adresse a Platon,
comme au supréme expert dans les choses géomélriques,
pour lui confier V'embarras ot l'oracie les avait mis, Ils
avaient fait des essais ridicules, mis un second auntel a colé
du premier, ignorant tout de la proportion de 1 4 8. Platon
précisémenl alors se remémore la sagesse du prophéte égyp-
tien. Trait significalil pour [arriére-fonds spiriluel sur
lequel se projette dorénavant le probléme, et riende surpre-
nant pour nous, puisque cela fait partie de la vaste élabora-
lion d'ot surgirent le Corpus hermélique el lous ces pseu-
dépigraphes qui devaienl ensuite poursuivre leur carriére
dans le monde arabe. _

C'est done conformémenl i inspiralion de Khonou-
phis, que Platon va rendre sa sentence. Elle concorde par-
[aitement avec ce que nous savons déji. Le dien a vonlua faire
honte anx Déliens de leur négligence de la géomélric. Le pro-
bleme qu'il leur a imposé n'est pas en effet de ceux dont on
improvise empiriquement la solution, avec un entendement
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& courte vue. Il présuppose la connaissance de la nature el des
propriétés des lignes, puisqu'il exige que I'on trouve ln véri-
table proportion par laquelle seule une figure cubique pent
élre doublée, toutes ses dimensions recevant un aceroisse—
ment égal. Certes, on peut leur trouver des géometres
sachant réussir celle opération : Eudoxe de Knide par
exemple, ou Helicon de Cyzique, mais en vérile Apollon se
moque bien de ces travaux de maconnerie. Ce qu'il a voulu,
c'est ordonner 4 tous les Grees d'en finir avee leurs guerres
et les miséres qu'elles engendrent pour toute la Gréce, d'en
finir avec les passions turbulentes el les ambilions, pour
vivre les uns avec les autres dans la paix et les travaux de
I'esprit.

L'essentiel de ces éléments, leur esprit en toul cas, nous
les retrouvons an XIII* siecle, dans la géographie arabe de
Qazwini(1). Un accident pourtant s'est produit. I n'est plus
question de Délos ni de l'oracle d’Apollon ; c'est un pro-
phete d'Israél qui est consulté par les contemporains de
Platon, lesquels ne sont pas davantage délerminés. Chex
Lutfi'l Maqtal, méme modification, avec celte précision que
c'est dans le lemple que la peste éclate. Comme il est dit
que ce temple avait él¢ bati par le prophete David, on a
l'impression que la graphie acabe aura pu étre cause, a un
moment donné, de la confusion chez un copiste peu éclairé,
Mais comme Lutfi, en plein XVe siécle, précise qu'il y avait
un grand orgue dans le temple, et comme d'autre part jamais
I'Orthodoxie orientale n'a admis l'orgue dans les églises
mémes, on ne discerne pas Lrés hien par quelle voie s'amon-
cellent les confusions chez notre auteur, dont I'humour est
d'autant plus savoureux. En tout cas, 4 ces deux siades
tardifs de la tradition, XIII¢ o( XVe siécle, la siluntion est

(1) Athar al bildd, ed. Wiistenleld, p. 45. Cf. Le texte iei dans
la préface arabe de M. Serefeddin Yaitkaya.
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conslante: ¢'esl au sage gree, a Platon, quel'on vient deman-
derd'éclaircirlasentence inapplicable d'un propheéte d'Isragl.

Suivons de plus prés le développement de Lutli. Les
données techniques du probléeme el la solution pratique sont
expostes comme prolégomeénes dans le premier chapitre,
Le début du chapitre second expose la situalion des hahi-
fants d'une cilé anonyme et leur recours & Platon, loul cela
conformément a la tradition. La réponse de Platon se com-
plique quelque peu : une allération sensible dans la compo-
sition du {riviem, subslitué aux quaire sciences propédenti-
gues el dans lequel fignre la science des « earrés magiques».
La conséquence va en élre décisive, lorsqu'il s'agira de trou-
ver, A l'imilation lointaine de Plutarque, le sens iropologique
de la sentence. Mais avanl de passer & cette exégése, Luifi
fait trés honnétement le catalogue des questions a traiter.
Avec un bon sens désarmant, il les lraite toutes également,
texte en main. Il fant d'abord savoir pourquoi cetle peste
g'était produile dans le temple (la question élait en effet
nouvelle), puis pourquoi le fait d'avoir manqué la duplica-
tion du cube amena par contre le redoublement de la peste.
N’atiendons pas une insinuation subtile : par exemple, que
le quart de renoncement aux passions el aux guerres ue
représenlait celte opération engendrant misérablement un
quart du cnbe exigg, loin de fnire éclore la paix spirituelle
du renoncement total, ne faisait que déchainer des maux
nouveaux. Non, Lulfi raisonne a la fois avee un sens tont
posilif el la conscience d'un médecin & qui toutes ces pra-
tiques sacrificielles sont d'une hygiene suspecte. Certaines
ohservalions [ort jusles, permeltraient d'ailleurs de remounler
jci 4 Avicenne, source intarissable de la médecine en Orient.
Complétant ces ohservations d'ordre positif, fait suite la 6
question expliquant pourquoi Plalon mentionne les moyen-
nes proportionnelles, mais de telle fagon que nous ne
sommes pas bien sirs que Lutfl fasse claivement comprendre
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comment il en comprenait lui-ménie la relation avee e pro-
hleme primitivement posé. C'est seulement aprés tout celn
que se dessine le couronnement de I'opuscule : Fexplication
de ce que Platon a voulu signilier par énigme, a savoir 1'¢-
tablissement d'un carré magique de 100 >< 100 (wafy) el
son inserlion dans I'édifice. Celle inlerprétation est appelée
par la mention de la science du wafy dans le trivium, et est
soutenue par cette loi d'équivalence de siructure formelle
mentionnée ici an paragraphe précédent; loi gqui permel de
considérer un nombre produil de (rois facteurs, soit comme
nombre cubique, soit comme représentant la figure corres-
pondante (ici un « carré » magique cubique).

Est-ce dans cette association que se manilesic essenliel-
lement T'originalité de Lutfi 2 Comme nous ne connaissons
pas encore de trailé antérieur équivalent, on peut le dire. Des
lors, la 8¢ et la 9° question vont comporter des développe-
ments plus longs, et prendre un ton plos solennel. Le prin-
cipe est simple ; puisqu'il s'ogissait de la cessation tolale de
la peste, il fallait agir non seulement sur les causes terrestros
et physiques, mais sur les causes célesles el divines, celle
dislinction ayant é1é déja établie par Avicenne. Pour agir
sur les secondes, il fallail, en vertu de la grande loi des
« correspondances» universelles, une opéralion «analogue »
i la premiéve ; découvrir celle-ci, c'était réaliser hermé-
neutique du sens caché dans la sentence de Platon. Le souci
de considérer les choses « célestes et divines » est conforme,
certes, 4 'enseignement de Plutarque, ct pourlant il va sc
borner A engendrer ici une « lechnique » prolongeant celle
qui agit sur les causes physiques. Un senliment initiatique
ne l'en inspire pas moins, tout camme chez Plutarque la
sentence de Platon était directement inspirée par la sagesse
du prophéle égyptien. La science invoquée par Lutfi, re-
monte 4 une initiation primitive donnée par Dieu méme au
premier homme. A celui-ci se suspend la chaine, lisnad des
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prophétes el des Sages : Abraham, Moise, Sulomon, Pylha-
gore, Thalés, Archimeéde, Dorothéos. Rien de surprenant
non plus dans cette filiation. Elaborée dans les cercles her-
métiques hellénistiques, elle correspond en gros & une vision
de «I'histoire de la philosophie» semblable a celle que nous
olfve Suhraziiri, comme on le signalera au passage, notam-
menlt quant an role de Pythagore.

Déméler I'évolution des motifs néo-pythagoriciens dans
le monde arabe ne peut enirer dans nolre propos; c'est déja
une tenlalive presque désespérée lorsqu'il sagit du monde
grec. La science du wafy ou carré magique, c'est-d-dire du
carré en échiquier divisé en compartiments dans lesquels
sont disposés, suivant des régles déterminées, des nombres,
des lettres ou méme des mols, est représentée par loute une
littérature (1), Dans Uencyclopédie des Fréres de Basra
(Tkhwadn al Safd) le remplissage en est décrit au moyen de
I'indicalion de coups d'échecs. Comme le suggére le rapport
¢tabli entre les carrés et les planétes, il faut sans doule re-
monler a Thabit ibn Qurra (826-801) et aux Sabéens de
Harran. Les sceaux planétaires sont iraités chez al-Boni,
dont le livre est probablement utilisé par Lutfi (8¢ question),
et cette conjugaison des carrés avec les planétes et les mé-
laux nous conduit en Occident jusqu'a I'Oceulta Philosophia
d’Agrippa von Nettesheim (15633) et & la Practica Arithmelica
de Cardan. Mais pour en rester 4 notre iexle, on notera es-
senliellement le role central reconnu a Pythagore (cf. 9¢
question), condisciple des ¢éleves de Salomonela qui est
altribuée finalement la dignité de prophéte. Il faudrait ici
[aire la soudure avec '«hagiographie» grecque de Pythagore,

Cerles, nous connaissons quelques uns des dogmes pytha-
goriciens fondamenlunx : le culle de la téiractys ; la théologie

(1) CL Part, wafy de J. Ruska, in Encyel. de Plstam. Bibliogr.
in fine.
3
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arithmétique basée sur les correspondances de chucun des
nombres de la décade avee le nom et 'essence des divinités;
la relation de la tétractys avec loracle de Delphes par
l'inlermédiaire de la légende des Sirénes, parce que celles-ci
seraient des élres prophéliques et omniscients dont P'eeuvre
esl harmonie des sphéres, considérée elle-méme comme
la suprémerévélaliondel'oraclede Delphes(1). Multiplier ces
rappels ue serait utile que s'il s'agissait d'un dépouillement
comparatif des sources grecques et des textes arabes. Nous
considérons fermement que le philosophe a ici une tache
sérieuse & mener & bien, a la condition de procéder en philo-
sophe ¢l d'en finir avec les inlerprétations trop souvent don-
nées comme des faits ; gu'on renonce & dive, par exemple,
(ue les conceptions seientifiques de I'Antiquité s'expliquent
par le folklore ; qu'au lieu de réduire a des « origines » qu'on
suppose, on sapplique i conserver et & analyser «ce qui se
montre », L'intuition pythagoricienne du Nombre donne
lieu ala rapide esquisse par Lutfi'TMaglual, dansle traitement
de sa 9° et derni¢re question, d'un déchiffrement de I'histoire,
le mo! étanl & prendre ici littéralement. Lesecret du Nombre,
qui est le secret du Nom Sublime de Dieu, du Nom qui n'est
pas révelé, est déposé en chacun des Sages qui se le transmet-
tent; Alexandre le Grand et, aprés lui, les rois Sassanides de
Perse, le connaissent. Puis apparait le révélaleur du Nom
Sublime, le prophele Mohammad ; il brise le «charme»
inserit sur Pétendard des Sussanides, comme Parsilal les
« charmes » de Klingsor. Est-ce si sur ? Le carré magique
réapparaitra sur 'étendard de !'Islam. Finalement, I'opus-
cule s'achéve en dévoilant l'arriére-pensée proprement

(1) CL A. Delatte, Etudes sur la littéralure pythagoriciennc
Puris, 1815, p. 260 sq. — On sait que le Kitdb al-milal de Sahrastini
{ob. 489/1071) est une grande source d'information concernant Ia
transmission en arabe de ces spéculations sur le Nombre.
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philosophique de son auteur.Les degrés de I Etre répetent les
degrés de la hierarchie des Nombres ; les purs coneepls, les
universaux, ont élé également créés d'apres elle, de méme
que les pures Intelligences, cest-a-dire les Anges qui régis-
sent chacune des sphéres célestes. Alors, derniére application
de I'enseignentent liré du probléme de Délos: une pensée
qui se multiplie par soi-méme. Il faut considérer chaque fois
chaque étre avee la totalité de sa série, chaque degreé d'élre
avee la lotalité des degrés. Le carré — dont ici le nombre
esl un nombre cabique ! — représente done la vision cos-
micque compléte. Chaque &tre y est présent avec toutes lesre-
lations qui le multiplient ; chaque relation qui le definit est
une multiplication de lui-méme par T'Autre. [l est vraiment
regretlable que Lutff'l Maqtal n'ait pas insisté davantage !
Pourtant, on ne peat pas ne pas marquer la longue
distance qui sépare les Theologoumena arithmetica en geéne-
ral (1) et toutes les « techniques », médicales ou aulves, que
I'on prétend en tirer, bref lu déchéance d'une interprétation
métaphysique du monde en un atlivail de laboratoire sus-
pect; déchéance qui peut élre contemporaine du régne
méne de Ia vision métaphysique, ou lui suceéder apres des
siecles, cela n'y lait rien. Chez Lutfi, comme chez tanl d’'au-
lres, nous renconirons les vestiges d'une inlerprélation
philosophique du monde par son «chiffren, joinle & des
praliques ¢l & un empirisme qui n'ont plus rien & voir avec
la sagesse « theéorélique», tant il s'en faul qu'elles en soient
I'origine. Le paradoxe, et linfirmité, de celle coexislence
impose au philesophe comme 4 I'historien en souci du phé-
nomeéne de la science et des sciences, une analyse phénomé-

nologique.
Le Nombre était considéré comme l'essence du Monde,

(1) CI parex. in Delalte, op. cil., pp. 231-245, le siintéressant
fragment de Clément d’Alexandrie.
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et de 'Ame du Monde, a la fois présent en ce monde qu'il
anime et ordonne en un Kosmos, et différent de lui puisque
ce Kosmos lui est soumis ; c¢'est 1a un bien commun a toute
pensée qui s'est nourrie du Timée, aux écrits des derniers
néo-platoniciens et a I'avithmologie néo-pylhagoricienne en
général. Mais il se produira ensuife une déchéance du Nom-
hre en une exislence autonome commne celle d’un objet, non
pas qu'il fut repoussé dans 'lEn-soi de sa transcendance, ni
méme qu'on ail voulu l'incarner enfin en quelque chose de
sensible, puisque déja ii était présent au Kosmos. Non, le
processus est aulre. L'efforl de I'entendement vise & saisir
ce Nombre dans sa qualité spécifique, a l'isoler de lu réalilé
ordonnée par lui, pour & son tour le soumetlre et disposer
de lui, en l'ordonnant A quelque matiére ou objel confec-
lionné par une technique qui ira en se développant. On
voudra, en somme, produire techniquement les effels méta-
physiques du Nombre idéal. Cette conception étrange, que
n'ont découragée ni l'insucces ni 'absurdileé, présuppose la
dégradation totale de l'iniuition mythique premiére. Mais
en méme lemps, par cetiedégradation méme, elle représente
une transition vers la fechnique, puisque le propre de celle-
ci est de « désenchanter le monde », de substituer aux vo-
lonlé d’anges ou d'ames administrant le kosmos, un systeme
de causes mécaniques dont le déclenchement puisse éire
assuré, Pourtant, ce n'est pas st sur. Il est vrai que I'on
« excuse » I'alchimie, par exemple, en disant qu'elle fut l'en-
fance de la chimie moderne. En fait, elle poursuivait une
fin qui lui fut propre, si méme elle ne fut pas, trés souvent,
la notation mystérieuse dont la clef n'est livrée finalement
qu'a l'inilié, capable de saisir que I'ame est elle-méme la
Magie, celle qui transmue toutes choses, et que le monde
est ce que le fait la connaissance. Le cas n'est gnére différent
pour deux autres sciences, telles que 'astrologie ou Iarith-
mologie : I'ime élant elle-méme nun Nombre qui se meut,
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dans 'harmonie du monde et ses « organes » doivent se
relrouver les nombres correspondant au Nombre de 'ime.
Chaque lois qu'advient une situation-limite, ol I'on perd la
force et la vérité de celte intuilion métaphysique pure, sans
vouloir renoncer pourlant au monde qui vient «aprés la
physis », lesprit enfante 'absurde et assiste a4 sa propre de-
route. Le curieux mélange dont l'opuscule de Lulfi'l Maqtul
est un eas typique, retient autant 'ntlention du philosophe
que de Vhistorien.

V. LES LACUNLS

Paur que le conlexie historique de cet opuscule il mis
en une lumiére vraiment satisfaisante, il faudrait répondre
i d'nutres questions. 1l faudrait 'éclaiver depuis les debuts
des travaux malhématiques en langue arabe, depuis la lrans-
mission des ceuvres des mathématiciens grees, qui ful assu-
rée par des traducteurs tels qu'al-Hajjaj ibn Malar el Qosla
ibn Loga (220/835) (1). Denx grandes observations ont éié
faites. La premiére, c'est que la connaissance du « probleme
de Délos » n'était pas parvenu jusqu'anx Arabes (2). Inulile
Iy insister. La seconde concerne le caractére général de ln

(1) On sait quaprés vingt-deux ans d'interruplion, I'édition
de la traduction arabe d’Euclide par Ibn Matar, commencée jadis
par Besthiorn et Heiberg, a pu étre poursuivie. Cf. Codex Leidensis
399. I. Euelidis Elementa ex interprefatione al-Huadschdschadschii
enm commentariis af Narizii. Arabice et laline ediderunt notisque
instruxerunt G. Junge, J. Rueder, W. Thomson, Parlis 111, fase. I1.
Haunine, 1932. Les circonstances ne nous ont malheurensement
pas permis de confronter nolre lexte avee celie édition qui caniient
précisément la théorie des proportions.

(2) Par ex. Lippert. CI. ici préface arabe. A celle dénégulion
répond, en attendant mieux, le lémoignage forme] de Quzwini.

145



30 LES LACUNES

culture au début de Pempire ottoman, et la littéralure de
langue arabe éclose en cette période. Que la science islami-
que ail &té déja nlors quelque peu pélrifice et qu'il ne faille
plus en atlendre une trés grande originalité, cela ne souléve
guére de polémique. Un point fort imporlant reste en sus-
pens. Une influence quelconque de la science byzanline sur
ln science islamique de cette ¢poque est-elle démantrable ?
Sielle ne peut l'étre jusqu'ici en toule certitude, elle apparail
vraisemblable, en particulier chez le libre esprit que lut
notre bibliothécaive-philosophe ; 'ensemble de ses éerils
mérilerail d'étre étudié en ce sens (1). Vue leur dispersion,
on a du se limiter ici & un opuscule ¢t ajourner la démons-
tration & plus tard.

Posée ainsi, la question est d'ailleurs enfermée en un
cadre trop élroit; il faut penser & un processus beancoup
plus large et beaucoup pins complexe, atlestant neitement
en lout ens un processus inverse de relransmission. A
Byzance, l'tpoque des Paléologues fut particnlidrement
féconde en travaux de mathématiques et d'astronomie,
el I'on assiste & un des plus remarquables exemples
de restitution lilléraire (2). Chose curieuse, les Grecs
redécouvrirent, dans ce domaine lechnique s'entend, la
science de leurs propres ancétres par lintermédiaire des
travaux arabo-persans. Clest vers la [in du XIII*® sigcle
que les Grees furenl en conlact avec la science persane.
Des lextes entiers furent lraduils : entre Byzance etla
Perse, jouérent un role précienx d'intermédiaires plusieurs
savants de l'empire de Trébizonde, tels Grégoire Chio-
niadés, et Manuel, prétre 'de Trébizonde, qui fut le mai-
lre de Georges Chrysokokkes. Mais ce fut en méme lemps

(1) CI la question posée par Brockelmann, 1T, 223.
(2) CL Krumbacher, Gesehichte der byzantinischen Literainr,
2= Aufl. p. 622 sq.
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'occasion de remonter anx sources ; on lut Théon el Ptolé-
mée dans I'oviginal, et on lisait aussi les ceuvres persanes en
traduction. Si passionnantes que soient les recherches ence
domaine oil s'enchevétrent et se fecondent deux cullures, il
faut avouer qu'elles sont tou! jusle esquissées. Illes devraient
progresser simultanément « par les deux bouls». Nous
manguons encore 'éditions el d'un exposé systémalique
pour Fensemble des ceuvres de ce géanl, 4 la fois théologien
et aslronome, philogsophe, mathématicien et mystique, que
ful le persan Nisir al-Din Tust (ob. 672/1273). Quant 4 un
conlact personnel du bibliothécaire de Mahomet IT avec les
hellénistes de Constanlinople, il y a pour en rendre vrai-
semblable Phypothese, I'entourage méme du sultan, tel que
'explique son goat pour la liltéraiure grecque lraduile en
arabe et en persan, goul mentionné par son biographe Kri-
toboulos d'Imbros. lei encore nous rencontrons un savant
de Trebhizonde, Georges Amyroulzés, théologien hyzanlin
[ort connu par ailleurs (- 1479). Georges Amyroutzés élait
un haut digniluire de la cour du dernier basileus de Trébi-
zonde, David Comnéne, au moment ot cel empire lomba
enlre les mains des Tures (1460). Il ful emmené par cux, el
travaifla dorénavant comme helléniste chez le Grand Sei-
gneur. Notamment, pendant I'éte 14061, il aida Mahomel {1
dans '¢tude de la Géographie de Ptolémée, dont il établit
vers 1465, une traduction en arabe (1).

Quoi qu'il soit, le cas d'une lelle relransmission on ré-
invention n'est pas unique. Les Arabes n'onl-ils pas en
somme relransmis a leur tour i I'Occident le savoir qui leur
avail él¢ préalablement transmis par les Chréliens d'Ovient,
grace aux traductions laites du grec en syriaque au IX®sie-

.cle ? Le probléme d'une influence de la science byzaniine

(1) Sur cette intéressante aclivité, of. A. Adnan, op. cil., pp.
26 sq. :
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chez Lulli el ses contemporains tures, se complique done de
ces échanges antérieurs tels que les échanges entre la Perse
et Byzance, mais en méme lemps ceux-ci le simplifient en
monlrant d'ores et déja le terrain commun. Bien entendu,
ces influences ne jouent jamais en sens unique. Pour ne
parler que de Ia «science des carrés magiques », il y eul aux
confins des NI1V® et XV sigcles, un savant byzanlin, Manuel
Moschopoulos, qui s'en élait activement occupé (1). Clest
leur complexité écrasanle qui a retardé jusqu'ici élabora-
tion de ces «matérinux» multiples (2). Il faut que se trouvent
réunis intéréts et sympathies en méme {emps que compé-
tences diverses; lorsqu'elles s'enchevélrent, il est parfois
diflicile de salisfaire également anx exigences du philologue,
du philosophe et do mathémalicien (3). Le second exigera
surlout unalyse des siructures, 'insertion de chaque élé-
ment dans sa vérification, c'est-d-dire dans « ce qui le rend-
vrai», la parcticipalion commune & un méme «phénomeénen,

Il faut alors ajouter ceci. Le concept d'une « philoso-
phie arabe » offre tant de difficultés et d'¢quivoques que
beaucoup ont renoncé i ce terme ; mais le terme de « philo-
sophie musulmane » n'est pas beancoup plus heureux pour

(1) CF Krumbacher, ibid., p. 624,

(2) Comme type d'exeellenle enguéte, portant, en un domaine
limité, sur la matérialité des données, il faut citer + 'W. Eichner,
Die Nachriclten fiber den Islam bel den Byzantinern, in Der Islam
1830, pp. 133-162 et 197-244.

(3 CI la thése, fort soutenable d'aillenrs, de Max Krause, in
Staumbuler Handschriften islamischer Mathematiker, que le Llravail
essentiel dans les recherches de mathématiques et d'astranomic
islatniques, incombe en premier lieu au philologue. L'arabisant est
d'sccard, mais historien des mathématiques aura quelques objec-
tions. (cf. la recension de K. Garbers, in Der Islam, 1937, pp. 322
sq). Faut-il, pour traduire, retrouver toujours les équivalences du
lexique technique moderne? On dira que notre question sous-entend
peut-dtre une apologic personnelle anticipée |
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désigner le méme phénomene que celui augquel on pensait
par le premier terme. Parallelement, il s'en faut encore de
heaueoup, que le concept de « philosophie byzanline », infi-
niment plus légitime et facile & délimiter, le soit déja parfai-
tement. 1l a fallu, il faudrail peut-étre encore, se libérer du
« clussicisme » étroit qui a fait négliger systématiquement,
souf exception, les produclions philosophiques de l'antiquité
tardive, celles des derniers néo-platoniciens notammenl.
On a perdu de vue la conlinuilé entre la «grécité» classique
el celle de Byzance. Pourtant, c'est la vérification dans le
délail, des différences pressenties a I'égard de la scolastique
latine, qui permetira d’en restituer la signification historique
el la valeur durahle (1). Semblablement, loute confronlation
enlre « scolastique arahe » el « scolastique laline », qui ten-
drail & délinir par exemple, platonisme ou arislotélisme aa
Moyen-Age, en omeltant la situation philesophique et théo-
logique conlemporaine d Byzance, commettrait délibérément
un vice d'enquéte. — On dira que toutes ces réflexions ont
surtout le caractére d'un « programme ». Mais il appartient
2 un homme tel que Lutfi'l Maqtal, placé au carrefour des
univers spirituels grec-byzanlin, persan, arahe el lure, d'en
susciler d'nssez ambiticux (2).

Istanbul, avril 1940

{1y CI. Viad. Valdenberg, Sur le caractdre général de la plilo-
sophie byzuntine (Revne d'Hist. de la Philos. 1929, 11D, cf. rec. de
K. Pracchter in Byzantinische Zeitschrift, 1924, pp. 313-315.

(2) Le mss. qui n servi de base i P'édition du texte, est le cod.
Univ. Istanbul AY. 1458, fol. 1925-1252, C'est un imporlant recueil
de grand format @ 36 >< 21 (25, 5>< 11, 5), 29 lignes par page, de
dute récente (1236 H.), contenant une cinquantaine de traités, prin-
cipalement de contenu philosophique et myslique, Seul le mss.
Leyde 1239 est mentionné dans Brock,, 1T, 235.— Le mss. provenant
de la bibliotheque de feu Ismail Saib Efendi est d'époque récente.
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TRAITLE DE LA DUPLICATION
DE I’AUTEL

PAR

MOLLA LUTF%'L MAQ'I‘IilL

b

Gloire & Dieu, Scigneur des mondes ; la Pridre soil sur Son
prophéte Mohammad et sur loute sa famille,

CHAPITRE PREMIER

Prolégoménes par lesquels il est indispensable
de commencer ce Llraité.

Le carré esl une surface comprise enlre quatres colés
gaux et paralléles. Deux lignes sont paralléles, lorsque leur
position réciproque est lelle qu'il ne peut y avoir de ren-
conire enlre elles, ni par I'une ni par 'nutre de leurs exiré-
mités, méme si on les prolongeait, par 'une quelconque de
leurs exlrémités, jusqu'a l'infini. _

Le cube est un solide compris enlre six sutfaces égales,
conformément a la descripiion donnée dans le Commentaire
des Mawdqgif (1). Maisil est préférable de le définir en disant

(1) Comme il a été dit dans I'introduction § 1, il s’agit vrai-
semblablement du commentaire que Sindn P43, le maitre de Lutfi'l
Magqtal, éerivit sur la grande encyclopédie dal-iji. Muis il a éte
rappelé également que Lutli avait, lui aussi, partiellement commenté
celle encylopédie (le début du 2¢ livre seul). En outre il en exisle,
parmi plusieurs suires, un commentaire de Khatib Zideh, celui-la
méme qui rendit la feturd enlrainant Ia mort de Molld Lutfi.
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que le cube est un solide A frois dimensions égales; — pre-
férable, parce que la réalité du cube est ainsi représentée
selon son essence, landis que dans le premier cas, elle n'est
représentée que parson aspect accidenlel. Par exemple, une
maison de dix coudées de longueur, de largeur et de hauteur
est un cube.

Multiplier une ligne par une oulre signifie engendrer
une surface dont deux des cotés paralléles veprésentent la
ligne multiplicande, les deux autres cotés également paralle-
les représeniant la ligne multiplica-

. (D)
irice. Par exemple, lorsque nous |C

multiplions la ligne A B par la ligne
CD, la surface ABCD est engen-
dree (fig. 1). A i
Cela s'explique de ln maniére Fg. 1
suivante: la multiplication d'un nombre par un autre nombre
consisle en ce que chaque unité du premier corresponde une
a une avee les unités de l'autre. Ainsi, le mulliplicande esl
répété antant de fois que le mulliplicaleur a d'unités; par
exemple, la multiplication de 3>< 4 consiste en ce que cha-
cune des unités formant le nombre 3, corresponde & chacune
des unités formant le nombre 4, si bien que loutes les Lrois

se trouvent répétées chacune quatre fois; de la sorte se pro-
duit le nombre 12. Par analogie, nous dirons que la mulii-
plication d'une ligne par une aulre ligne consiste également
en ce ¢que l'une des denx lignes rencontre 'ensemble de la
quantité qui est dans 'autre. Seulement, il n'est pas possible
d'appliquerles lignes 'une & Faulre dans l'ordre de 1a largeny,
puisque la ligne n’a pas de largeur; de la sorte, I'une des
lignes s'évanouirait dans 'antre. La quanlilé ne serait pas
davanlage accrue par cetle application dans lordre de la
largeur, puisque cela reviendrait & multiplier ce qui est
absolument sans quantité par quelque chose qui possede
une guaniilé. Or, la multiplication d'un ordre dépeourvu de
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quanlilé n'est d'aucun profit pour engendrer une quantité;
c'est comme muliiplier 1 >< 1. Non, ce qu'il faut c'est sup-
poser 'une des lignes, telle que la ligne A B, et abaisser a
son extrémilé une perpendiculaire telle que la ligne C D.
On deplace alors la ligne CD per- 5
pendiculairement 4 la ligne A B jus- - c
qu'a l'autre extrémilté de celle-ci,
tout en imaginant qu'elle demeure
fixe en sa position premiére. On & T
fait de méme pour la ligne A B, je Fg. 2
veux dire qu'on la fail progresser perpendiculairement 4 la
ligne CD jusqu'a 'extrémité de celle-ci, lout en imaginant
qu'elle demeure fixe en sa position premiére. De la sorte,
chacune des deux lignes aura rencontré I'ensemble de la
quantité qui est dans I'autre, ce qui répond au concept de la
multiplication. Ainsise trouve engendrée lasurface ABCD.

Prociéde de facon analogue A la mulliplication de la
surface par la surface, pour le produit qui en est le solide.
" Le solide est engendré lorsque I'on place les deux surfaces
perpendiculairement I'une a 'autre par Pextrémilé, et qu'on
les fait ainsi glisser l'une an long de I'aulre, selon le procéde
que nous venons de décrire plus haut. Mais le solide ne
serait pas engendré par I'npplication des surfaces l'une 4
'autre dans l'ordre de la profondeur, car la surface n'ayant
pas de profondeur, l'une des surfaces s'&vanocuirait dans
autre. Il faut dire encore que la multiplication de la surface
par la hauleur engendre un solide présentant six surfaces;
les deux lignes paraliéles dans chaque surface représentent
la hauteur, et les deux autres lignes paralléles représenlent
le coté de la surface multiplicatrice, ou le-coté de la surface.

Le carré, c'est ce qui est engendré par la multiplicalion
de la ligne par elle-méme.

Le cube, c'est ce qui est engendré parla mu]lxpllc-mon
de la surface carrée par elle-méme.

()
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Le volume du solide, c'est le produit oblenu en multi-
pliant d’abord sa longueur par sa largeur, et ensuile la sur-
face ainsi obtenue, par la hauateur.

La duplication. Doubler une chose signifie la faive de-
venir deux fois telle quelle était. Cela ne peut s'eniendre
que de ce qui est quuntilé. Le doublé peul former une
quantilé discréte ou une quanlilé conlinue. Donbler Ia
quantité diseréle, c'est-n-dire le nombre, signifie faire de-
venir les unilés qui fa composent deux lois telles qu'elles
élaient, par exemple porter le nombre b au nombre 10.
Quant & la quanlité continue, c'est-a-dire I'dlendue et la
dimension, elle présente ou bien une dimension unique,
cest-d-dirve la longueur, telle que la ligne; ou bien denx
dimensions sans plus, c'est-a-dire la longueur et la largeur,
tel le cas de la surface; ou bien trois dimensions, c'est-a-dire
la Jongueur, la largeur et la profondeur, et tel est le solide
mulhématique. La duplication de toutes ces guantités con-
siste & les rendre deux fois égales i ce qu’elles étaient, dans
leurs dimensions respeetives. Pour ce qui ne présente qu'unc
seule dimension, Ia duplication porte sur cetle dimension,
c'est-a-dire (ue l'on rend celie dimension unique deux fois
¢quivalente a ce qu'elle éfail. Pour ce qui présenle deux
dimensions, la duplication porte sur ces deux dimensions,
cest-a-dire que I'on rend deux fois égale & elle-méme la
lotalilé de ces deux dimensions, en tant qu'elles constituenl
toutes deux une lotalité, Donc si nous ajoutions un carré de
¢ing coudées de colé & un nulre carré dont le colé serait
également de cing coudées, nous n‘aurions nullemenl ainsi
la duplication du carrg, car la duplication ne porterait que
sur la dimension d'un seul des cotés, ou plutot la somme de

ces deux carrés n'équivaudrait qua la moilié" du double du
carré considére.

C'est pour cetle raison qu'un qadi ignorant la géométrie
commit une erreur dans un cas semblable, On raconte
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gqu'une cerfaine personne avait acheté a une autre une sur-
face de terruin qui devait mesurer quarante coudées de
longuenr sur quarante coudées de largenr. Le vendeur
livia un terrain mesurant vingt coudées de longneur sur
vingt condées de largeur, et y njouta un aulre lerrain mesu-
rant également vingt coudées de longuenr sur vingl coudées
de largeur. L'ncheleur n'étant pas satisfait, lous deux allerent
devaul le qadi et lui expliquérent leur cas. Le qadi déclara
a I'acheteur: « Ce que le vendeur U'a livré, représente hien
Ia lotalité de ton droil ». Mais il -y avait prés du qadi un
géomeéltre. Celui-ci intervinl: « Pas du toul, dit-il, ce n'est
la que la moili¢ de son droit! Ce que le vendeui a livre a
I'acheteur ne vaut que pour une scule dimension, mais non
point pour les Jeux dimensions prises ensembles. Ce qu'il a
livré ne mesure pas quarante coudées sur quarante, total
exigé par le droit de I'achetenr. C'est d'une parfaite évidence
pour quiconque se représente exactement la chosen. Le
qadi relira alors so sentence.

Soit donc un carré
donné (fig. 3). Si tu mels
4 colé de lni un autre
carré de dimension éga- |
le (fig. 4), tu ne le dou- Fig. 3 Fig. 4
bles pas, puisque lu ne fais que 'agrandir du double dans une
seule de ses dimensions. Certes, le commun des gens s'ima-

ginent que la duplication du earré consiste 4 melire & coté
du carre que l'on veut doubler, un antre carre d'é¢gale dimen-
sion, parce qu’ils simaginent que la doplication d'une senle
dimension est suffisante pour doubler le carré lui-méme.
En vérité, pour que le carré soit doublé, il faut que tu le
rendes deux fois égal & lui-méme quant 4 ses deux dimensions
prises ensemble (fig. 5). Par 14, on reconnait que la dupli-
cation d'un carré renferme quatre fois le premier carre, ce
qui revient 4 dire que la duplication porte sur chacune de
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ses denx dimensions, De méme, le dou-
ble d'une ligne renferme deux fois I'e-
quivalent de cette ligne, la duplication
portant dans ce cas sur une dimension
unique. La méthode pour doubler une
surface carrée consisle & multiplier le
double de l'un de ses cotés par le cote
lui-méme.. De cette fagon on rend le carré deux fois plus
grand dans chacune de ses deux dimensions. C'est d'une

parfaite évidence pour quiconque posséde une faculté de
représentation exacle.-

Quant & ce qui posséde trois dimensions, je venx dire
le solide, sa duplication consisie & le rendre deux fois ce
qu'il élait, dans la {otalité de ses trois dimensions. Si, a un
cube dont les surfaces mesurent quatre coudées de coté, esl
adjoint un autre cube de dimension égale, la duplication du
cube n'est nullement réaliste. Clest qu'en effet lu n'aurais
pas ainsi rendu chacune des trois dimensions deux fois égale
o elle-méme, tu n'aurais rendu telle qu'une senle des dimen-
sions; aussi, la somme des deux cubes mis 'un a cote de

l'autre ne représente que la moiti¢ de la moitié da double
des deux cubes.

Voila pourquoi un qadi géometre, cetle fois, rendil un
jugement fixant le taux d'un salaire au quart du salaire pré-
vu. On raconle en effet qu'un homme avait engagé .un
architecte -afin qu'il doublit sa maison, moyennant une
somme de huit cent mille dirhems. Cette maison mesurail
dix condées de longueur, dix condées de largeur et dix cou-
dees de hauteur. Or, I'architecte en porta bien la longueur
a vingt coudées, mais il laissa en Pétat la hauleur et la
largeur ; puis il réclama la totalité des honoraires convenus,
Mais le propriétaire refusa, et ils allérent tous deux devanl
le qadi. Celuni-ci ordonna le versement d'un quart-des honao-
raires, sans plus, en déclarant & I'architecte: « Si tu as porté

Fig. &
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la longueur de ln maison 4 vingl coudées, tout en laissant
inlactes la largeur et la hautenr, le produit ainsi obtenu ne
représente ¢ue la moitié du double, c'est-a-dire le quart (de
ce qu'aurait été la maison réellement donblée). Ton droit
ne dépasse donc pas le quart de la somme convenue »,

L'employeur avail également engagé architecte pour
fui construire une maison dont la longueur, la largeur et la
hauteur mesureraienl respectivement dix coudées. Or,
I'architecte batit une maison dont la lengueur, la largeur et
la hauteur mesuraient respectivement cing coudées ; le
travail termins, il réclama ln moiti¢ de ses honornires. Mais
'employeur refuss, et tous deux en appelérent an qadi
géomeétre, Celui-ci décida que seul le huiliéme des honoraires
devail élre verse, et il déclara i l'archilecte: « Lorsque tu
as pris la moitié de la haunteur, lu as alors diminué la maison
de moilié une premiére fois; lorsque tu as pris la moitié de
la longueur, tu as diminué la maison de moiti¢ une seconde
fois ; enfin, lorsque tu as pris la moitié de la largeur, tu T'as
encore diminuée de moitié une troisieme fois. Ce que tu as
hili ne représente donc que la moitié de la moiti¢ de la
moitié de la maison pour laquelle le marché avait élé con-
clu. Or, la moitié de la moitié¢ de la moilié¢ d'une maison,
cela ne fail que le huitieme de cetle maison. Done, ton droil
ne dépasse pas non plus le huitieme des honoraires qui
avaient élé convenus» (1).

(1) Ces deux anecdotes fonl inévitablemenl penser a ln mésa-
venture de Charés de Rhodes, le constructeur dn [ameux Colosse.
Cf. Albert Gabriel, La construction el emplacement du Colosse de
Rhodes, in Bullelin de Correspondance Hellénique, B6° année, 1932,
pp- 331-359. On en doit le récit a Sextus Empiricus (ddv. Math.,
VII, 107). « Charés ayant établi un premier devis pour une siaiue
de dimensions déterminées, les Rhodiens lui demandérent combien
codilerait une statue deux fois plus grande. Il répondit que la dé-
_pense serait également double, alors qu'il aurait did exiger une

+
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On reconnait maintenant que pour diminuer de moitié
une quantité qui posséde plus d'une dimension, il suffit de
diminuer de moilié 'une des dimensions, quelle qu'elle soit.
On reconnait également, a la snite de ce que nous avons
relaté, que le double d'un cube renferme huit cubes sem-
blables au cube primilif. En effet, lorsque tu le rends d'abord
deux fois plus grand selon deux de ses dimensions seulement,
il renferme quatre cubes semblables (au cube primilif),
comme dans le cas du double du carré; mais lorsque tu
I'augmentes du double dans sa troisieme dimension, en
opérant de méme que pour la premiére et la seconde dimen-
sion, le cube ainsi engendré renferme huit fois le cube
primitif. Si, par exemple, on double un eube pesant un
quintal, ce cube une fois doublé pesera huit quintaux.

Voici done jugée la duplication de l'ensemble des
solides. Tout ce que nous avons mentionné s'offre avec une
parfaite évidence 4 quiconque posséde une facult¢ de
représentalion exacle, et dont lintelligence pénétrante sait
sabstraire des imaginations familiéres et des jugements
portés par habitude. Doubler un cube dont les surfaces
mesurent cing coudées de colé, consisle a porter d'abord
cetle surface & 10 >< 10, en lui donnant dix coudées de
longuenr sur dix coudées de largeur. Ensuite, on multiplie
encore par 10 ce produit de 10>< 10, en ce sens que l'on
donne & ce cube une longuenr et une largenr mesurant
respeclivement dix coudées, sur une hauleur également de
dix coudées. Voila en quoi consiste 1a duplication du cube;
elle ne consiste pas A metire un cube semblable & coté

du premier.
Pour y arriver, la méthode est la suivante. Si l'on

multiplie le double du coté de la surface du carré par lui-

soemme huit [ois plus forte. Les Rhodiens acceplérent et Charés,
dans V'impossibilité de tenir parole, se donna la mort. » Ibid., p. 344.
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ménie, on obtientainsi un carré dont la surface est le double
de la surface du carré primitif. Ensuile, on multiplie le coté
du carré ainsi oblenn par le double de la hauteur dn cube.
On reconnait en méme temps que doubler le carré, c'est
mulliplier le double de son coté par lui-méme, ce n'est pas
melire & coté de [ni un autre carré égal. Ainsi la duplication
d’un carré de 5>< 5 donne un carré de 10 >< 10.

Le rapport de proportion, cest-i-dire ici la maniere
d'élre de l'un des deux cubes par rapport a I'aulre. — Le
rapport de proportion dans les grandeurs proportionnelles
consisle en ce que le rapport du premier membre avec le
second soil comme le rapport du troisiéme avec le quatrieme.
Si le troisieme membre est le méme que le second, on dit
qu'il s'agit d'une série de trois nombres proporiionnels, et
ces nombres proportionnels comportent une médiété unique,
par exemple le groupe de 2, 4 el 8, parce que le rapport de
2 4 4 est comme le rapport de 4 a4 8. Mais si le troisiéme
membre n'est pas le méme que le second, on dit qu'il s'agit
d'une série de quatre nombres proportionnels, el ces nombres
proportionnels comportent alors deux médiétés, par exemple
le groupe de 2: 4 : : 3: 6, parce que le rapport de 2 4 4 est
commnie le rapporl de 3 & 6. Dans le cas de la proportion qui
comporle denx médiélés, si le rapport du premier membre
au second est comme le rapport du second (au troisieme, et
le rapporl du second au troisigme comme le rapport du
troisieme au) (1) quatrieme, on dit qu'il s'agit d'une pro-
gression continue, comme le groupe 2:4:: §: 16, car le
rapport de 4 4 8 y est égal au rapport de 2 4 4. S'il n'en est
pas ainsi on l'appelle discontinue, par exemple le groupe

2:4:: 3:6.

(1) Le lexte porte: « comme le rapporl du second au qualrié-
me ». Il fant manifestement suppléer. Cp. ici le passage parailéle,
chap. 1I, 6° question.
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Pour la progression conlinue (1), il faul au moins qualre
choses, d'abord parce quel'exislence du rapport proportion-
nel n'est possible qu'entre irois choses; ensuite, pour la
progression conlinue de ce rapport proportionnel, il faul an
moins encore une autre chose, parce que lan progression
conlinne du rapport comportie lu répétition de la proporlion
du rapporl, par exemple du rapport %ZT , Cesl-d-dire Ia
proportion de ce rapport une premiére fois; ensuile, pour
la progression de ee rapport il faut qu'il soit répélé au moins
une auire fois; ainsi 'on ajoute %:]—b., et ainsi de suite,
dans le sens de ln multiplicalion de la progression.

CHAPITRE II

Suc le but de ce traité, qui est d’expliquer la sentence
du divin Platon.

On raconte qu'une terrible peste s'était déclarée en un
certain lemple des Grees. C'élail, dil-on, le temple de David le

(1) Le schéma de Lutli ne coincide pas exactement avec In
division rappelée ici dans 'introd. § 3. Le premier cas considérd est
celui de Iz proporlion géomélrique continue, lelle que %m::—.: clest
I'avadeyia quveyss ; comme il n'y a qu’une seale médiété, les nombres
proportionnels y ont lu nature de | « impaira {al-fard). Le second
cas est celui de la proporlion glométrigque « brisée s, telle que
%— = E—- c'est 'zvadoyia Bisfewypévg ; comportant deux médisles, les
nombres preporlionnels y ont In nature du « pair» ou dn « couple»
(al-zawy). Mais c'est seulement ensuite que Lutfi [uit intervenic Ia
nolion de « continuilé», en considérant le cas d’une proportion &
deux médigtés, telle que ;17 = ]—:—= E— Clest précisément la formule
de la proportion entre deux solides, ou deux nombres solides
semblables, c'est-a-dire tels que leurs factenrs soient tour & tour
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prophéle, lemple qu'il avait fait batir et ot il avail fait metire
un grand orgue. (1) Un prophéte d'Isragl fut consulté sur
le moyen de mettre fin i ce fléan, Dien leur révéla que des
qu'ils auraient doublé I'autel qui était dans leur temple et

proportionnels les uns aux autres (cf. la formule du Timée
31 ¢ — 32 d, Rivaud, Notice, pp. 72-173). Nous n'avons mutheureuse-
ment pu disposer des références utiles iei,

(1) Nous ne revenons pas sur cette deseription vraiment sur-
prenante. Mais celle évoealion de F'orgue nous conduit i mentionner
ici comment cerlains molils finirent par s'orcheslrer en une légende
qui dégnge loule une expérience spirituelle; l'orgue joue preécisé-
menl un role central dans cetle combinaison non encore observée
jusqu'h présent. On connait toule V'importance de l'ergue dans le
cérémonial de la cour byzantine. Cf. Constantin VII Porphyrogéndte,
Lu Livre dos Cérémanies (Coll. Byzantine, Guill. Budé) Livrel, chap. I,
R 14; chap. V, R 47, et passim. Sans aucun doute, le merveillenx
instrument produisait-il une grande impression sur les cétrangers
qui avaient ocension de P'enlendre. Comment en est-il venu & se
combiner avee un molil particulidrement cher i ln myslique persane?
D'Ahmad Ghazali (eb, 520/1126) au grand poéte Faridaddin ‘Attdr
(ob. (16{1229) en passant par Subrawardi (ob. 587/1191), I'oiseau
mystique Simorgh ou “Auga est le symbole de In Divinité, vers
lnquelle se dirige le mystique, pour n'apprendre quiau terme du
voyage qu'elle étnil d'ores et déji I, el que son propre mof élait le
senl espace le séparant de 'union. Un aulre nom désigne encore
cet oiseau merveillenx (por ex. chez Suhrawardi et Sadr al-Din
Sirazi); c'est le lerme de giqnils, désignant communément le phéniz,
mais qui est une transeription do gree xdxves désignant le ecygne.
Or, dans le Phédon (84°-85%), Socrate proclame que si le chant du
cygne, 'oisenu d'Apollon, est plus éclatant que jamais Jorsqu'il sent
venir la mort, ce n'est pas de douleur, mais de In joie d'étre sur le
point de rejoindre le Dien. Nous devons avoir la le motif de transi-
tion vers Je symbole de l'union mystique. Pour clore le cycle en
question, voici ce que mentionne Sahraziri (VIIXIIles) le dis-
ciple et biographe enthousiaste de Subrawardi, dans sa grande en-
cyelopédie philosophique al-Sajarat al-ildhiga (Mss. Istanbul, Saray
Ahmet 1T 3223, fol, 228 b.). Venant & parier du gignis, dons la
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qui avait la forme d'un cube, la peste s'éloigneraitl d'eux. Ils
dressérent alors un autre autel et le placérent a coté du
premier. Mais la peste ne fit qu'augmenter. Le prophéte fut
de nouveau consulté sur la cause de ce malheur. Dieu leur
révéla qu'ils n'avaient pas doublé leur aulel, mais qu'ils
avaient simplement produit un aulre autel semblable au
premier ; ce n'élait nullement la réaliser la duplicalion du
cube. On demanda alors le secours de Platon. Celui-ci
déclara: « Vous vous &les écarlés du {rivium, c'est-A-dire de
ces trois sciences (qui forment le senil) de la philosophie:
larithmétique, la géométrie et la science des carrés magi
ques. (1) Si Dieu vous a éprouvés par la pesie, c'est comme
par un chaliment en retour, car [es sciences philosophigues
ont leur importance devant Dieu». IEnsuite il fit connaitre
i ses disciples ce qui suit: « Dés qu'il vous sera possible de
tirer deux lignes entre deux lignes selon une progression
continue [c'est-A-dire de consiruire deux moyennes propor-
lionnelles], vous parviendrez a la duplication de lautel.

partie du livre consacré a Ia physique, il marque d'abord quelques
hésitations, car on a raconté lant de choses ; finalement il déclare :
« ('est un oiseau, dit-on, qui vit dans les iles du golie de Constanli-
nople. Il a une voix splendide, et c’est d'aprés cette voix que l'on
n conslruit I'instrument appelé orgue. » C'est toule une philosophie
de la musique, que le philosophe persan esquissait ainsi en retrou-
vant dans le Simorgh, ou dans le chant de triomphe du cygne,
'origine de I'instrument byzantin. Celle indication sommaire sera
développée ailleurs. (H. C.)

(1) On attendrait plutdt le quadrivium, comportant, comme
dans V'antiquité classique, les. quatre sciences propédenliques ou
mathématiques, 4 savoir les disciplines de l'arithmétique, de Ia
géomélrie, de l'astronomie et de la musique. CI. par exemple,
V'écrit de Théon de Smyrne pour servir de guide a l'étudiant de la
philosophie plalonicienne (Wissowa, art. Théon, col. 2070-2072).
La modification introduisant ici la « science du Wafg » est essentielle
pour I'exégése que donne Lutfi de la sentence prélée & Platon.
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Aucun slratagéme ne peut vous y conduire, en dehors de ln
construction de ces deux lignes. Efforcez-vous done de les
produire, jusqu'd ce que vous couronniez le travail de cette
construction par la duplication de 'antel. Puis, déposez un
carré de dix mille eases renfermant dix mille nombres dans
leur suite naturelle ». — Ici finit la sentence de Platon.

Pour moi, je dis: l'explication de celte senlence ne
peut &lre menée i bien, qu'a la condition d'expliquer tout
ce qui figure dans cetle histoire. Cela comporte: 1°) Pexége-
se des termes qui en ont besoin ; 2°) expliquer pourquoi la
peste fut provoquée par suile de l'exignité de l'autel ;
39} donner laraison de I'aggravalion de la peste, du fait qu'un
autre autel ait élé adjoint au premier; 4°) expliquer pour-
quoi.l'ndjonction d’un antre auiel ne réalisait pas ln dupli-
calion du cube; 5°) expliguer le rapport des trois sciences
menlionnées avee In duplication de l'autel; 6°) expliquer In
consiruction des deux moyennes proportionnelles, et com-
ment cela permit darriver & la duplication de l'nulel;
7%) expliquer pourquoi la duplication de l'autel amena la
cessation de la peste; 8" expliquer le rapport entre la du-
plication del'autel et le carré magique 100><100 auquel ré-
fere Platon en disant: « Et déposez un carré de dix mille
cases...»; 9%) pourquoi la peste s'éteignit grace 4 la cons-
truction de ce carré magique de 100 ><100. — Cela fait nenf
questions i (raiter. Nous allons les prendre une par une et
les expliquer d'une maniére qui dissipera toute ombre
de doute. '

1 Question. Exégése de cerlains {ermes.

Il est dit dans le Sahdfi que Haykal (temple) désigne
«la maison des idoles», cela s'enlendant du temple en
général.

Le Madhbal (nulel), c'est U'excavalion dans laguelle on
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immolait [es victimes; la célébration des sacrifices et des
offrandes, dans les temples de la Mekle et de Jérusalem, et
dans d’autres encore parmi les temples de grande renommée
tels que le Temple de la Lumiére, le Temple de Mercure (1)
et le Temple d’Apollon (2), voild ce dont on prenait grand
soin en chacune des affaires graves dont l'occurence était
fréquente. Dans le lemple en question, celui ou la pesie
étnit apparue, on avait disposé un autel en forme de bassin
cubique, pour y faire couler le sang des animanx sacrifiés el
y jeler leurs déchets.

Le cube : I'explication en n ét¢ donnée ici au cours du
chapitre 1.

Quanl a ce que l'on entend par les « nombres dans leur
suile naturelle », ¢'est celle qui correspond a 'énumération
qu'exige leur nature alors que l'on compte dans cet ordre,
en disant par exemple: un, deux, trois, quatre, cing, ete...

9¢ Quesrion. Pourquoi la pesie ful-elle provoquée par suite
de Uexiguité de Uaualel.

Notre opinion est que la pesle éclala par snile de
I'infection de I'nir. Parmi les causes qui aménent l'infeclion
del'nir, il y aln décomposilion des cadavres, du sang pulride,
des matiéres fécales ou autres espéces de déchets, dans les
espaces resserrés ; leur accumulation répétée améne inévi-
tablement l'infection, comme cela a été exposé en son lieu.
L'autel étant de dimensions exigués, ce qui s’y accumulait
finit par produire une accumulalion excessive, dégageant
des miasmes putrides. L'air en fut infecté et engendra
la peste.

(1) 1l s’agit vraisemblablement de temples subéens.
(2) Al Qolynos; live Al Folynos (Apollonios).
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3* QuestioN. La raison de l'aggravaiion de la pesie, du fuil
qu'un autre autel ait é1é adjoint an premier.

Nous disons ceci: comme l'infection de 'air qui fut
I'ngent de la peste, provenait de la décomposilion des
matiéres qni élaient dans l'autel, en raison de lenr accu-
mulation répétée dans son élroit espace, — il n'y a aucun
doute que mulliplier de lels espaces (rop exigus revient
inévitablement A mulliplier les lieux d'accumulation de
détritus. On multiplie ainsi les foyers d'infection, et on en
multiplie du méme coup les inévitables conséquences. Pour
en donner un exemple décisif: dans la fievre quarte, lorsque
les humeurs se décomposent en un seul endroit du corps, la
fidvre apparait tous les trois jours; si la décomposition siége
en deux endroits différents du corps, la fievre apparait denx
jours sur trois; enfin, si la décompasition siége en trois
endroits, la fiévre apparait chaque jour, lelle la figvre
intermittente. Le médecin ignorant la confond avec la figvre
intermittente; il ne sapergoit pas qu'il s'agit d’'une figvre
quarle composée de deux quartes. Mais c'est une des choses
(ue savent reconnaitre les médecing habiles.

4* Question. Pourquoi ladjonction d'un autre aulel ne
réalisait pas la duplication du cube.

Nous l'avons suffisamment expliqué au chapitre 1%,
pour qu'il soit superflu d'y revenir ici. Reporte-toi done i
ce chapilre.

53 Quesrtion. Lz rapport des trois sciences mentionnées avec
la duplication de lautel.

Ce rapporl apparnitra au cowrs de la vérifieation des
questions suivanles. [l n'est done pas besain de trailer cette
(quesiion séparément.
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B¢ Question. De la construction des deux moyennes pro-
portionnelles, et comment cela permit d'arriver a la du-
plication de U'auntel.

Tu as appris dans le chapitre 1*" le moyen d'ohlenir Ia
duplicalion du carré: cest de mulliplier par lui-méme le
double du coté de la surface du carré. Il en résulle un earvé
qui est le double de la surface du carré primitif. Ensuite, on
multiplie le colé du earré obtenu, lequel est le double du
coté du carré primitif, par le double de la hauteur dn cube
donné. Tu sais d'autre part que l'on n'arrive & la duplication
du cube qu'en construisant deux lignes (deux moyennes pro-
poriionnelles) entre deux autres lignes données, selon une
proportion conlinue. La premiére ligne est le double du cote
du carré multiplicande ; la seconde ligne est ce double multi-
plicateur (1) ; la troisiéme ligne est le coté du carré obtenu
aprés la multiplication, lequel est également le double du
coté du premier carré ; la quatrieme ligne est le double de la
hauteur de I'autel cubique. Et ces lignes sant dans une pro-
portion continue, parce que le rapport de la premiére  la
seconde est comme le rapport de la seconde 4 la troisiéme,
et le rapport de la seconde i la troisi¢me est comme le rapport
de la troisiéme a la quatriéme. C'est qu'en effet, dansle cas
présent, les qualre lignes sont égales entre elles (2). D'otl, la

(1} Nous lisons : al madrith fihi.

(2): Tout celn n'est pas sans préseater quelque difficulle. En
fait, tout se passe comme si Lutfi connaissait déja le principe et Ia
méthode, et ayant réalisé son opéralion au chapitre 1*, ne [aisait
que veérifier aprés coup 'état de ses conditions. Les qualre lignes
représentent selon Lutfi des grandeurs déja égales les unes aux
autres, 4 saveir les dimensions respectives do nouveau cube et ce
par quoi il a fallu mulliplier I'aréte de 'ancien cube, c'est-d-dire le
propre double de celte aréle, pour obtenir la surface de chaque
plan du nouveau cube. La duplication du cube est comprise, inter-
prélée el menée conjointement avec celle du earré. Dés lors, il n'y
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proportion conlinue dans les qualre lignes qui se succédent
dans la proportion quil est absolument nécessaire de cons-
lruire en vue de doubler les solides, qu'ils saient cubes ou
nom, cette proporlion est ici un rapport d'égalite. Elle appar-
tienl proprement au cnbe dont les surfaces comportent des
cOlés égaux ; mais dans les solides autres que le cube, ce
rapport d'égalilé ne se trouve pas. La construction de ces
quatre lignes, lorsqu'il s'agil du cube, s'obtient en mesurant
son ardle, ensuite en doublant celle-ci. Platon n'a pas
mentionné en délail ce procédé pour réaliser la duplication
du cube, mais parlant en similitudes, il en a indigué la hase.
(’est d'nilleurs 'habitude de Platon de parler en simililudes
ct par énigmes, comme le sail quiconque est [umilier avee
ses livres.

7¢ Question. Pourquoi la duplication de Pautel amena la
cessalion de la peste.

Nous disons: puisque l'infeclion est due a une accn-
mulation rendue excessive par 'étroitesse du lien, loutes les
fois que ce lieu sera agrandi en longueur et en largeur,
Paccumulalion diminuera; el toules les fois gue l'on en
agrandira la profondeur, il s’y produira un plus forl mouve-
ment d'air, si bien que 'emprisonnement ¢ui est une cause
Q'infeclion, cessera, L'airy élant plus abondant, ne sera plus
soumis 4 cette cause d'infeelion, puisque, sagissant de
I'infection de ce qui se trouve dans l'autel, par exemple une
grande cuanlité d'eau, eh bien! une faible gquantité de
choses améres ne pourra la rendre amére, alors qu'elle
suffirait pent-étre & corrompre cette eau prise en pelile

a plus de lignes pour représenter respectivement comue chez les
anciens géomeélres, I'aréte du eube donné et I'aréte du eobe deux
fois plus grand. Il n'y a pas une théorie ; le procédé par construciion,
est d"oves et déji connu, Evidemment, il nous manque ici un chainon.
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quantiié. Témoin, le proverbe arabe populaire: « Le chien
ne salit pas la mer»,

8* Question. Le rapport entre la duplication de Uuutel ef le

carré magique de 100 >< 100.

Voici te que nous disons. Les Sages ont coulume, lors-
qu'ils fondent des temples ou d'aulres édifices, de déposer
dans les fondations ou dans les murs, dans la loiture ou
dans la lerrasse, ou dans quelque aulre lieuw encore, un
carré magique correspondant i leurs buls et i leurs he-
soins. Dans le livee intitulé Sams al-Afiq fi marifat al-
Awfaq (1), il est déclaré qu'Abraham ful le premiera parler
de la science du carré magique (Wafy) ; il déposa un carréde
100 >< 100 dans les fondations de la Mekke. De son caté, le
philosophe Thalés en déposa un dans le Temple de Mereure;
on raconle méme qu'il avait construil ce carré sous l'inspi-

(1) Reéférence probable i al-Bini, le grand maitre de la seience
du Wafgq (CL. Ruska, art. cit. in Enegel. de UIslam.) el des sciences
veeulles en général (oh, 622/1225). Malgré la varianle, ou l'esiro-
pinge du titre, Lutfi doit renvoyer ici au livre intitulé Sams al Matdrif
wa-lafa’if al'modrif, on Ia partie consacrée aux carrés magiques dé-
nole plusieurs innovations, en méme temps qu'un emploi « corres-
pondant aux tendances les plus diverses et qui présuppose une
assez longue hisloire ». Cf. mss, et ¢dit. in Brock. I. 497 ot Suppl.
I, 910. Pour la parlie alchimique de 'ouvrage, ¢f. J. Ruska Die
Alchentie ar-Rzi's, in Der Islam, XXII, 1935, pp.307-810. — D'aprés
une communication verbale du regretté Ismail Saib Efendi, biblio-
thécaire de la Umumi Katiphane, a Bayazit, le titre mentionné
dans notre texte correspondrait plutét, en le prenant littéralement,
i celui d'un ouvrage de ‘Abd al-Rahmin al-Bistimi (ob. 858/1454).
Mais précisément I'altribution de ce dernier ouvrage a é1é revendi-
quée en faveur d'al-Bani (ef. Brock, II, 231/232, n. 21, et Suppl. II,
323-324). Les difficultés actuelles ont empécehé ici une confronta-
lion opparlune des manuserils du Sems al-Afig el du Sams al-
Matdrif.
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ration divine. Le méme livie qui vient d'élre menlionné
parle encore d'¢lablir & l'encre sur une tuile, lors de 'exal-
talion de Salurne, un carre de 6 >< 6, el de le déposer dans
les fondalions de Pédifice, dans chagque angle et a la hase de
chaque colonne, et tela au moment o Salurne entre dans
le signe du Capricorne. Longue sera Ia durée de cet édifice;
il gardera loule sa beaulé el sera la résidence de nobles
personnages, a lel point que voulil-on méme le¢ ruiner, on
ne saurait aucunemenl y parvenir. Si l'on jelte celte tuile
dans un puils, 'eau en deviendra exlrémement abondante.
[l est mentionné également dans les Histoires des Grees que
lorsque I'on construisit les Pyramides d’Egyple, on déposa
a la base une brique cuite au soleil sur laquelle élait ¢labli
un carré de 6 >< 6. '

1l faut savoir maintenant gue la pesle arrive aussi bien
pour des causes terrestres et naturelles, que pour des cau-
ses célestes et divines. Clest ce que le prince des savants,
[bn Sind, a mis en lumiére dans son Canon. Or, Vélargisse-
ment de U'untel par sa duplication fail bien cesser les causes
terreslres, mais non pas les causes célestes. Comme la
révélation divine avail annoncé que la peste cesserait de
[acon absolue par la duplication de I'autel, il fallail néces-
sairement qu'i celte duplication s'ajouldl une chose qui Ini
fut analogue, et qui fut eflicace pour mellre fin aux causes
celestes de la peste, pour que la duplication, complétée par
son opéralion analogue, mit véritahlement [in a la peste de
[agon absolue. De cette opération ananlogue, l'oracle divin
conlenail précisément une indication, outre celle de la du-
plication. Les choses élant ainsi, les disciples de Platon
interprétérent la similitude dont il avail usé par sa pres-
cription de déposer un carré de 100 >< 100, en conslruisant
selon leur coutume, c'est-a-dire en déposant dans les édifices
des carrés correspondant a lenrs desseins. Or, leur dessein,
cetle fois, élait damener la cessalion de la peste. Point

169



54 LA SENTENCE DU DIVIN PLATON

d’'autre moyen donc que de déposer le carré de 100 >< 100,
puisqu’ils n'avaient pas de carré qui correspondit a la du-
plication de I'autel, en metiant fin & la peste, antre que le
carré de 100 >< 100. Ainsi, ils déposérent ce carré pour faire
cesser la peste en lant qu'advenue par des causes célestes,
de sorte que I'action de la duplication fut parfaite et défini-
tive, quant a {a cessation des deux sortes de causes. Clest
que l'efficacité des carrés est une efficacité divine, qui a pou-
voir de mettre fin aux causes célestes el divines. La science
des carrés magiques est en effet une science initiale que
Dicu créa lui-méme; jamais ensuite les prophetes et les
saints n'ont cessé de se I transmettre par héritage, de méme
que les Sages, d'un mailre a l'autre.

Nous avons aftirmé que e carré magique de 100 5< 100
correspond 4 la duplication du cube. En effel le nombre des
compartiments qui le conslituent, résulte de In multiplication
de 10 >< 10, ensuite de |a maltiplication du produit, ¢'est-a-
dire 100, par [ui-méme. De méme, la duplication du cube
est le produit de la multiplication du double du cote de Ia
surface du carré par lui-méme, ensuite de la mulliplication
du coté du carré obtenu aprés la duplication, par le double
de la hauleur du cube, double qui est égal 4 ce colé, le
résultat en étant sa multiplicalion par lui-méme en hauteur.
Ainsi, dans chacune de ces opérations est répété ce fail d'étre
multipli¢ par soi-méme. D'antre part, de méme que dans la
duplication, s'agissant de lignes en une progression conlinue,
chacune des lignes de cette progression est multiplide par
elle-méme; de méme, dans le carré-magique de 100, s'agis-
sant de nombres en une progression conlinue, chacun des
nombres de celte progression. est multiplié par lni-méme,
c'esl-a-dire 10, 100, 1000 et 10000, car le rapport de 10 a
100 est comme le rapport de 100 4 1000, et le rapport de
100 2 1000 est comme le rapport de 1000 & 10.000. Or, ce
dernier produit résulte de la multiplication de 10 par lui-
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méme, puis de la mulliplication du produii de cette multi-
plication, c’est-a-dire 100, par lui-méme. Ainsi, chacun de
ces deux nombres, dans ces quatre nombres en progression
continue, se multiplie par soi-méme dans ce carré. Le carré
magique de 100 >< 100 répond done a la duplication du
cube, dans son essence et dans ses propriélés, C'est pourquoi
Findication invilant a la duplication, impliquait du méme
coup une indication de ce carré magique, deux choses étant
considérées, i savoir: la coutume de déposer ces carrés dans
les édifices, et dantre part le fait que certaines des causes
de la pesle étant des causes célestes, seules des choses
divines pouvaienl faire cesser ces causes. Iin conséquence,
les disciples de Platon comprirent l'allusion & ce carre et
parachevérent lenr opération. Ce que nous avons dil met en
pleine lumiére la correspondance parfaite entre ce carre el
la duplication du cube.

9¢ Question. Pourquoi la peste s'éleignit grace d la cons-
truction du carré magique de 100 >< 100.

Nous parlerons d'abord briévement de ce qui concerne
la science du carré magique el la vérification des effets qui
en émanent. Nous disons donc: comme nous avons déji eu
précédemment l'oceasion de le mentionner, la science du
carré magique est une science initiale que Dien a crége. [t a
initi¢ lui-méme Adam & celle science; puis lour & lour, ses
prophétes parmi les prophétes, les sainis et les Sages, de
maitre en mailre, se la sont transmise en héritage, jusqu'a
ce que vint le tour d’Abraham. Abraham I'a analysée, il I'a
divulgnée, il en a fait apparailre en pleine lumiére les mys-
teres, et il a expliqué les propriétés des carrés; il fut veai-
ment le premier 4 traiter de I'analyse de celle science. Aprés
qu'il en eut ainsi esquissé I'analyse, un grand empressement
se manifesta parmi les hommes & s'en occuper. Puis vint le
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tour de Moise. Moise également mit en lumiére quelques
uns des secrels el des propriétés de cetle science; il établil
méme le carré de 6 >< 6 sur un fenillet d'or, et grace a lui
fit émerger des profondeurs du Nil le cercueil de Joseph.
Une des propriéiés du carré de 6 >< 6 esl la snivante: sion
le dispose dans un corps de matiére fine au moment de
I'exaltation de Mercure, alors que celle planéte est libre des
influences néfastes, de la combustion dans la lumiére du
soleil et du nadir de Mars, au moment de la conjonclion de
la Lune et de Jupiter et de I'ascendant de la Vierge et des
Gémeaux, alors celui qui porte ce carré ne disputera contre
personne sans sortir vaingueur et triomphant ; Dien le Trés-
Haut le dotera de la force du ceeur et de la facilité du langage
jointe a Iéclat et a l'tloquence. Il interprétera la loi de
'univers et les mystéres; c'est a lui que les Sages rendronl
honneur, en disant ;: « En lui est le secret du Nom Sublime ».

Puis, le tour échut a Salomon. Salomon donna ses soins
A la science des Nombres et des carrés magiques, et il y
initin ses disciples, lesquels & leur tour s'occupérent de
I'analyser et d'en extraire les propriétés. Pythagore, ce sage
qui élait le fils d’une vierge de méme que Jésus le prophéete
(1), et dont la naissance avait été annoncée par des oracles,
acquit desdisciples de Salomon l'expérience dans les sciences

(1) Sur les biographies de Pythagore que nous ont conservées
nolamment les compilalions de Porphyre et de Jamblique, cf. Isi-
dore Lévy, La légende de Pythagore de Gréce en Palestine, Paris,
1927, Plusieurs indices tendent 4 faire remonler bien antérieurc-
menl 4 I'école néo-pythagericienne le fait qu'en Pythagore les dis-
ciples aient reconnu Apollon hyperboréen. L'identité de I'essence
spirituelle de Pythagore et d'Apollon, en méme lemps que le nom
de Parthénis donné & sa mére, comporlent l'idée d’une union telle
que celle 4 laquelle songe Plularque en parlant «des contaets
différents de ceux de I'hymen banal, par o lao Divinilé (ou le pneu-
ma divin) peut s’approcher des mortelles. » Ibid., pp. 5-15.
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physicques ct Lhéologiques. Ensuite il travailla d’accord avec
eux 4 la science des Nombres et des carrés magiques, et
lorsqu'il eut acquis l'expérience dans ces deux ordres, il put
extraire, grice a sa sagacilé et & la constance de son effort,
les propriéiés des nombres, el organisa le corpus de la
science arithmélique. Il est menlionné au principe de ses
livres que tous les universaux ont été créés en observant la
hiérarchie des Nombres. Pyihagore dépensa lous ses efforis
pour indiquer les excellences des Nombres el leurs proprié-
tés, ainsi que la hiérarchie de leurs trois proportions, a
savoir la proportion arithmétique, lu proportion géomeétrique
et la proportion harmonique. Il assura que l'éclat de sn
doctrine, il Vavail emprunié a la lumiére qui brille dans la
Niche de la Prophétie, et il ordonna a ses éléves d'avoir un
culte pour le Nombre, de s'enfoncer dans la révélation de
ses secrels. [l déclara enfin : « La science du Nombre est une
clarté qui vient du monde spirituel, un tison ardent de la
ardce divine. » (1). .

Ensuite, le tour échut a Thalés, le Sage de Miiet. Thalés
déposa un carré de 100 >< 100 au temple de Mercure sur
une tablette carrée, et affirma qu'il l'avait découvert sous
uneinspiration divine. Tous les Grees en tirérent bon angure
et lui rendirent les plus grands honneurs. Lorsqu'une affaire
les mettait en souci, qu'une menace de leurs ennemis ou

(1) Cetle rapide esquisse de la figure prophétique de Pythagore
correspond a la biographie plus développée que nous tronvons dans
le Nuzhat al arwdh de-Sahraziri, trad. persane de Ziya® al-Din
Durri sous le titre de Kitdh-i-Kanz al-Hikmat, Téhéran 1316, pp. 86-
97. Que Pythagore ait élé I'éléve de Salomon, cela ne fait alors de
doute pour personne. Sahraziri le mentionne dés le début (p. 86)
en méme temps que le propas sur la ¢« Niche de la Prophétie » (Il y
a peul-éire 13 anssi un sous-enlendu du Qordn 24 : 35), ‘par quoi
Pythagore atleste que sa sagesse n'est pas de Iui, mais d'une inspi-

ration divine.
L]
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quelque autre calamité les couvrait de son ombre, ils allaient
chercher prées de lui assistance et refuge, demandan! a sa
hénélicience de les protéger. Ceite tablette subsisla parmi
enx pendant de longues années, jusqu'a ce que parit le
Sage Archiméde. Celui-ci I'observa et en mit au jour les
propriélés; il expliqua en quoi consislait la connaissance de
ce mystére el révéla le procédé pour composer un tel carré.
L'une de ses propriétés bien élablies par I'expérience et sur
lesquelles tout le monde est d'accord, est la suivante; lors-
(il se trouve dans nne maison, ni la peste, ni les épidémies,
ni les avtres maladies graves n'y péneéirent. Le maitre de
celle maison sera préservé de la lépre, de la goulle; de la
paralysie fociale, de la colique ct de la morl subite. Dien
¢loignera de Ini les maléfices de toules les créatures, des
animaux venimeux qui secrélent du poison et des aulres;
en oulre, il recéle un secret strange pour la cessation de la
migraine et des aulres douleurs de lu téte. Dorothéos le
Sage I'a mentionné de son colé, et en lui étail le secret du
Nom Sublinie de Dieu. Quiconque connait la puissance de
ce carré, pent grice A lui se passer de loul autre secours en
fail de thérapeutiques morales.

D'aatre parl, ce carré est également placé sur les élen-
dards pendanl les guerres ; son possesseur va de triomphe
en triomphe sur ses ennemis et ses adversaires. Certes, ce
carré a connu de multiples épreuves, et des choses étranges
sont altestées a son sujet. On 'avait appliqué sur I'étendard
d'Alexandre le Grand, et il en advint ce gue l'on sait. De
méme pour Féridoun qui fut I'un des plus grands souve-
«ains de la Perse, qui vécut avant Moise le prophéte et régna
sur terre pendant cing cenls ans. On avail établi ce carré en
ohservant les positions célestes ascendantes au moment de
exallation de Jupiter, sur une piéce de satin jaune o0 les
chiffres 8laient tracés avec de l'or et que I'on avait brochée
de pierres précicuses de grande valeur. Les rois de Perse se
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le sont ensuile iransmis en hérilage jusgu'a l'époque de
Yezdegerd. Lorsque se leva l'empire de I'lslam, son pouvoir
fut rompu par la bienheurense bénédiction de nolre pro-
phete Mohammad, car nolre prophéte fut le révélateur du
Nom Sublime. L'nrmée (sassanide) fut mise en déroute par
I'armce de ‘Omar, & lel point méme que Yezdegerd fut tué,
ayant conume encouru I'interdit (1) de sa dignité royale. Cet
élendard tomba enitre les mains de l'armée de 'lslam (2);
on 'envoya & ‘Omar, el les experts estimérent la valeur de
ses pierres précienses 4 deux millions deux cent mille dinars.
Le premier qui, ensuite, ait placé ce carré sur 'élendard de
1islam, fut ¢Ali. On raconte que ‘Ali avail envoyé une armée
contre une nation d'infidéles ; or, ce carré avait élé place
sur le propre é¢tendard de celle nalion. Aussi, lorsque se
produisit le choc des deux armées, 'armée de Flslam ne put
briser la résistance de I'adversaire. Finalement, la nouvelle
parvint & ‘Ali de l'existence de ce carré. Il fit alors mettre ce
méme carré - 1, sur I'étendard des musulmans, puis il mil
sur pied une troupe faile pour les raids & laquelle il conlia
l'stendard. Cette fois, le parli de I'lslam remporta la vicloire
contre ces mémes infidéles.

Ainsi, se trouve fondée par I'expérience et par la tradi-
lion émanant de témoins dignes de loi, leflicacileé de ce
carré qui est le produit de la multiplication du nembre 100
par lui-méme ; nombre qui est en méme temps le nombre
des « plus beaux noms de Dieu », Un Seul exceple, qui est
le nom le plus caché aux créalures, car ce Seul est le Nom

(1) Jeu de mals un peu cruel sur Ye:degerd el mozdagard.

(2) En 651. Les origines de '"épopée iranicnne avec lalutle de
Feridoun conlre Dahhak, le Dragon principe du Mal, puis la trans-
mission de I'élendard de Kaweh jusqu'au malheureux Yezdegerd,
tout cela est suffisamment connu par le Shilt Ndmeh de Firdoussi
pour qu'il y ait lien d'insister ici.
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Sublime, celui qui sullit pour I'existence de loules choses,
el qui rassemble en Ini-méme ['ensemble des Noms divins.
D'on, celui qui comptera le nombre 100, aura compté I'en-
semble des Noms divins par degré, synthéliquement et ana-
Iytiqguement. Lorsqu'il aura multiplié ce nombre par lui~
méme, c'est comme s'il avait énuméré deux fois les noms
divins : une premiére fais un 4 un, une seconde fois, chacun
respeclivement avec le nombre de I'ensemble des noms.
D'antre part, le nombre 100 est le produit de la multiplica-
tion de 10 >< 10. Or, diz est le nombre des Intelligences qui
sont les principes de 'Etre; dans la multiplication de 10 par
10 on considére donc respectivement chacune de ces Intelli-
gences avec leur nombre total. Etce carré en qui sonl con-
sidérés les Noms divins de celte fagon, représenle aussila '
multiplicité, la composition et la division qui sont les sonr-
ces des manifestations descendantes de l'existence et des
degrés de I'Etre. On considére également les sources primi-
tives de I'ire (1) en considérant cette répétilion gue nous
avons expliquée, formant antithése avec les poisons qui
rongent la vic et I'Elre. Ce dont on demande le secours
contre les poisons mortels, est vraiment un secours dont
puissante esl l'assistance, lorsque la demande émane d'un
coeur pénélrant, pur quant a I'ensemble de ses désirs et I'ob-
servance allentive des conditions.

Voila ce qui du Principe dont émane loule grice, a
¢mané sur nous pour résoudre la théurgie de Platon et trou-
ver la signification de son énigme, sans (u'aucun des sages

(1) Une nole a été ajoutée en marge du mss., portant: « Ainsi
dans la considération respective de chacune d’elles selon le Nombre
de I'ensemble, est impliquée la considération méme de leur ensem-
ble. Comprends le mystére ». Cf. notre Infroduction, § IV.
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de notre temps ail jusqu'a ce jour essayé de 'aborder. Gloire
4 Dien qui nous a conduit jusqu'ici. Nous n'aurions pas
alteint le but, si Dieu ne nons avail montré la route.

Manifestement, lopuscule se lermine ici: le lroisiéme
chapitre forme un appendice confenant d'abord une série de
preseriplions relatives qux priéres a réciler pour étre préserve
de la peste ; puis, un ensemble d'indications concernant la
genése de certaines maladies sous Uinfluence de Lair. Le lien
de tout cela avec le fond méme de l'opuscule est assez liche ;
nous n’nvons pas jugé indispensable d'en donner la traduction.
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X1V,
Essay on the Binomial Theorem; as known

to the Arabs.

By J. TYTLER, Esa,

Communicated by R. TyTLER, M. D,

For a long time it was imagined that the dilcovery of the law which
determines the coefficients of the terms of the powers of a Binomial
Root, commonly called the Binomial Theorem, was entirely owing to
Stz Isaac Newron, My prefent diftance from books and other sources
of information compels me, in proof of this, to refer to fo common
a work, as Jeun Waryp’s Popular Introdu&tion to Mathematics, He
explains the Theorem, in part II. chap. 2 § 5, and concludes with thefe
words: “ Now from thefe confiderations it was, that I propofed this
method of raifing powers in my Compendinom of Algebra, page 5'1, as
wholly new (viz. fo much of itas was there ufeful), having then (I profefs)
neither feen the way of doing it, nor fo much as heard of its being

done. But, fince the writing of that tract, I find in Dr, WaLLis's
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BINOMIAL THEOREM. 457

Hiftory of Algebra, page 319 and 33t,. thak the. learned SirIsaac
Newron had difcovered ic long before: which the doctor fets down
in this manner ©

Let m be the exponent of the power;

n—1 -3 m-——1 i

m—0 I =1 m—2
Thenglx T XE-XB X—7 X—5 &

will be the feries of the Uncice required; but he doth not tell us how
they firft came to be found out, nor have I met with the leaft hint of

it in any author.”

Trouas Stuson, alfo, in the 6th seftion of his Algebra, attributes
it without any hefitation to Sir Isaac NewTon. At laft, the late Dr.
YurToy, in the 77th page of the Introduftion to his e'{cellent Mathema-
tical Tables, cdmon IVth, (howed that this Theorem, as far as relates to
integers, was known before the time of Sir IsaAc, and that his merit con-
Gfted in the extenfion of it to fra@lions. The paffage is not very long,
and will fave the trouble of a reference, and bring the whole fubjetl at

once before the reader; I fhall therefore tranfcribe it.

i Fox affigning the coefficients of the terms in the multiple expreffions,
our author (BRIGGS) here delivers the conftruélion-of figurate or poly-
gonal numbers, inserts a large table of them, and teaches their several
ufes; one of which is, that every other number, taken in the diagonal
lines, furnishes the coefficients of -the terms of the general equahon by
which the fines and chords of multiple arcs are expre(fed, which he am-
ply illuftrates; and another, that the fame diagonal numbers conftitute the

. 3 X .
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(58 ESSAY ON THE

:ocfiicients of the terms of any power of a Binomial; which property was
Jso mentioned by VizTa, in his Angulares Seftiones, Theor. 6, 7; and,
sefore him, pretty fully treated of by Stirzi1us, in his Arithmetica
‘ntegra, fol. 44 and seq.; where he inferts and makes the like ule of fuch
i+ table of figurate numbers, in extralling the roots of all powers
whatever. But it was perhaps known much earlier, as appears by the
reatife on figurate numbers by Nicomacnus, (fee Marcorum’s Hiltory,
p. XVIII) Thoughindeed, Carpan feems to alcribe this difcovery
to STiFELius. See his Opus Novum de Proportionibus Numerorum,
where he quotesit, and extrals the table and its ufe from Stirz1's book.
CsRDAN, In p. 135, &c. of the fame work, makes ufe of a like table o
find the number of variations or conjugations, as he calls them. Stevi-
N US, too, makes ufle of the fame coefficient and method of’ roots as Stizz-
rius. (See his Arith. p. 25.) AndevenLucas pE Bur o extralts the
cube root by the fame coefficients, about the year 1470, But he does
not go to any higher roots. And this is the firft mention I have fesn
of this law of the coefficients of the powers of a Binomial, commonly
called Sir J. Newron's Binomial 'fheorezn; although it is very evident
that Sir Isasc was not the first inventor of it, The part of it properly
belenging to him, feems to be, only the extending it to fractional indices,
which was indeed an immediate effect of the general method of aenq-
ting all roots like powers - with frational exponents, the Theorem being
notat all altered. However, it api:uears, that aur author Bricags was
the first who taught the rule for génefating the coefficients of the
terms, fucccﬂiveiy'_ one from dnother, of any powers of a Binomizl,

independent of thofe of any other power. For having fhewn, in his
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AbaCUE Mavnees (which he {o calls on account of its frequent and excel-
lent ufe, and of which a {mall [pecimen is here annexed,) that the num.

bers in the diagonal directions, alcending from right to left,

) Apicuys ITATXPHETOZ.

H G F E D C B
—(8) | —(7) | (6 | H{5) | —(4) | —(3) | 4-(2) (1)
) | 8 7 6 5 4 3 )

Kli] ag 21 15 10 4] hi]
l a4 T3] 35 29 10 4
196 70 35 15 5

126 56 2y [{]

84 ag 7

L 36 8

9

are the coefficients of the powers of Binomials, the indicesbeing the figures
in the firft perpendicular column A, which are alfo the coefhicients of
the ad terms of each power, (those of the frft terms beiog 1, are here
omitted); and that any oue of thefe diagonal numbers is in proportion
to the ne:.;.t higher in the diagonal, as the vertical of the former is: to the
marginal of the latter; that is, as the uppermost number in the column

of the former is to the first or right hand number in the linc of the
latter. Having {hewn thele things, I {ay, he thereby teaches the genera-
t‘ion of the coefficients of any power, independently of all other powers,
by the very fame law or rule which we now ufe in the Binomial Theo-
cem. Thus, for the gth power; g being the coefficient of the 2d term,
anc-i 1 always that of the 1[t, to find: the gd coefficient, we have 2: 81
g: 36; for the 4th term, g:7:: 36:84; fmf the s5th term, 4:611 843
126; and fo on for the reft. That is to fay, the coefficients in the terms

in any power m, are inverfely as the vertical numbers or firlt line 1, 2,
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Gy s re e 1 Mty and directly as the afcending numbers m, m—i, m—a,
s—", «ess 1, in the firft column A; and that confequentiy thofa
cocfficients are found by the continual multiplication of thele fraftions
= m:l: m_;,_ga mzz, """ = which is the very Theorem as it ftands at

this day, and as apphed by NzwTow torgots or Fractional exponents,

as it had before been uled for 1ntegral powers, This Theorem then
being thus plamly taught by BricGs about the year 1600, it is furprifing
how aman of such general reading as Dr. WaLLis was, could poffibly be
ignorant of it, as he plainly appears to be by the 85th chapter of his Al-
gebra, where he fully afcribes the invention to NewTon, and adds, that
he himfelf had formerly fought for fuch a rule bat without {uccels: or
how Mr. Joun BernoviLt, not half a century fince, could himf{elf.
firft difpute the invention Wit:h NzwTonN, and then give the discovery of
it to M. Pascar, who was not born till long after it had been taught by
BrIGGS. See BERNOUILLUS works, vol. 4. pa. 173, But I do not won~
der that Brices's remark was unknown to Newrtow, who owed almoft
every thing to genius and deep meditation, but very little to reading:
and T have no doubt that he made the difcovery himfelf, without
afry light from Brices, and that he thought it was new for all powers
in generals, as it was indeed for roots and (quantities with fractional and

irrational exponents.”

. Tuus far Dr. HoTTon.. Mr. REusey Burrows in the IId volume
of the Asiatic Refearches, Appendix No. V. fufpeéls that this rule was
known to the Hindus. am now about'to fhow, that it was alfo known

to the Arghians. It is to be found in two of - their Arithmetical books
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viz. the Miftéh:ul-Hifab, or key of Arithmetic, compofed by Jumsuin
sy Musaoup in.the reign of Urucu-Bec, grandlon of Timuxr, and
in the Ayoun-ul-Hgﬁb,.,or rules of Arithmetic, compafed by MusamumeD
Bagir inthereign of Suau AsBas 1, about the year 1600, Neither of
thele works. is very generally to be met with, at leait in that part of
India where L'am lationed, and I have not as’yet been able to procure
more than an. extra® of each. The author of the Mifteh ul Hifub
declares (I am told) that his rule is not invented by himlelf, but taken

from. authors more ancient fiill. His.rule is much more’complicated

than that in the Ayou;z-u!-Hifalb, and prefuppoles an acquaintance with
former parts of the work, which are not in my poflefion, I do not
therefore tra;lfcribé.that, but proceed to-give the rule-as-ic-ftands in the
Ayoun.ul-Hifab, -premifing that the coefficients of the terms are called
the J ;s J 0! of the power, which IThave tranflated Radices Locorum;

and the ficlt power of a number, that is, the numbcr 1tfe]f confidered

as a root, is called the ¢ls or’ Jj gis Which I have, in like manner,

tranflated Latus or Iatus. Primum..

ey ads dwunuuguj ijtum AP P R PN D O I [
E—a“rm;ﬁ‘*lﬂu u’amlu.l\uhl.cl.l w1 el et o) Lals= i
iai ;._:J.m_,'iun.lla.\.._una» e elland 5 el el B e aa ..‘.:-\JJ uJJ
Ty el L s ol Gl Jatedl sy AOG  d] ell dybond e
LY she =il '.w_,.ﬂmJL.d,,\Jst...,,U_Mu Danha Y g begd Sl el
13a, JW L <5 Y d.c\-ﬂ el 5 ol ! a2Vl gy Lei it gy T
FRegEI ,nu,n st et e ke uu;._d;;wtmu\g« ¥y i gt J)
1368y JW1e 5y ,tL.JmJL, PUEIN R RIS (ML IS EFE
gY
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3.
Fopendll yodd B jae My drad gpl ] o S g ras jluar gse el g
oI S af S e Jlo d lagdaer IS Ut pndey Dy s d] ol af o J e
sty Bl Byl 2 G L e Flape I ) Bl 2 i ey
L Yo ppend 5 pridly Dlanay 53 1 o Cond Jlo Gibeie 36 Lo U L ppad
Saot e eal Mo s te g duy Ly & Lamad y 2 3) o Jle Jla dlonda U8 e

pps ladl f13a u'};}/i.'“ (S &

@ Oblerve that the Radices Locorunr of.each power are numbers:
which are placed' oppofite the Latus Primum; and the preceding
sowers (i. e. the powers whole Indices-are lefs than that of the power
whofe Radices T.ocorum:or coefficients are required), and the method of
Jifcovering: them is as follows =—Let the names of the Latus,-and of the
power preceding or Jower than. the given one; be written- in- a: Tow
of length: (i€ in arow from the top to the bottom of the page), and-
-ake the number of the index.of this- given: Power,._and; place ‘it oppo--
fite to the name-of the Latus; then fubtract fromrit, and multiply £ of
the- remeinder into- the’ number which' is placed” oppofite. the Latus;-
or the contrary, (i.-e. or multply the remainder into-half' of that-
whichris placed oppefite the Latus),. and place the product oppofite-
the mame of the [guare; then fubtract 2 from it (viz:' from the: index..
of the given power); and muitiply 4-of the remainder into that which-
'rsrplaced'oppoﬁ-'tq the [quare or the contrary, and place the product-
oppofite the cube, then fubtract g:from:it; and multiply j~of the remain-.
der into’ that; which'is placed oppofite :the cube or the contrary, and;

place the product oppofite the biguadrate, and [o on: to-the end, and:
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+hen by a neceffary confequeﬁce the {ame number will be found i
every place, which is equally diftant from the middle or the two middle

ones; therefore, if you chufe it, write the firft found figure, ailo in
the lalt place, (i. e.in the ‘prefent inflance) that which is written op-

pofite the Latus and fquare may be written oppofite ‘the biquadrate.
and cube, and fo on till & be completed. For example, let it be

required to find the Radices Locorum of the cubris cubi cubi cubi,

Let us write from the Latus to thé quadratics ‘cubl cubi cubi as

was directed, and let us write 12 which is the index of the given

power oppoflite the Latus and the laft place, and fubtra@ 1 from .it,

and let us maltiply it into the £ of 12, and write G6 the produfi oppos
{ite the {quare and the penultimate place, then {ubtrad 2 from it, and’
multiply 10, which is the remainder, into 4 of what was written

oppofite the fquare, and write the produ&; which is 220, oppolite the

cube and that place which agrees with it (i e. which is egually

diftant from the ‘middle on the other fide); then fubtra@ 3 from it, and’
multiply g the remainder into & of that which is oppofite the cube, .
and write the produét, which is 495, oppofite the biquadrate and that .
which agrees with 1t then” fubtraft 4 from it, and multiply 8, the -
rémainder, into I of that which is oppofite the biguadrate, and write
the produ&, which is 79z, oppofite'the quadratics cabi and that which

agrees with it, then fubtratt § from it, and multiply 7 the- remainder:
into 16th of that which is oppofite the quadratics cubi, and write the-
produdl, which is g24, oppofite the cubris cubi, and then thefe nun-
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bers, [0 written, are the Radices Locorum of the cubris cubt cubi

cubi, of which this is the table,

Numbers

Names of the Powers preceding the givem Poweer, irﬂf;:i:rn‘:lu
I T | 12
Snuare b6
CubBE - vt vrrnemtnaraaasssarinnnsne 290

P‘ Biguadrate ..o tiiviinnaenecaanen, 408
Quadraties eubi.... cooo caiiiiaa.. 792
Cubrig etthi.ee. vves civiminrrnnnes 924

5 Qﬁadﬁlir.h‘ qu:?d':%ftf bl o Coarge |

- Quadratics el cubi Lo.h e ieiin s .es. - 495, 1"
Cabris cubi enbl ;o v eennvrnsvanienans ' aaQy

| Quadratics quad:_-a,ti Fub_i n}lbi ......... : .66’
Quadratics cubi cubi cubi ..ol 18 |

‘Hence then:this power of ‘every numbér is équal to the fum of the
powerts of its twd parts, and .12 times eacli of thefe two parts multiplied’
into the quadratics cubi cubi cubi of the other; and 66 times the
fquare of each of them into the quadratics quadrati cubi cubi of
the other; and 220 times the cubi of each of them into the cubris,
cubi cubi of the other; and 495 times the biquadrate of each of
them into the quadratics cubi cubi of the other; and 792 times the
quadratics cubi of each of them into the .quadratics quadrati cubi
of the other; and ga4 times the cubris cubi of one of them into the

cubris cubi of the other, and fo of other cafles.”
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Frou. this very clear rule it plainly appears, that whatever may have
been the cale in Europe, yet long before the time of Brices the Aza.
bzaas were acquainted with ‘¢ the rule for cenerating the coefficients of
che terms {ucceflively one from another, of any power of a Binomial

independently of thole of any other power;" and thus proof is
added to the many othérs, that Mufulmans, before the Rimulus of
Adzhammed’s newly imbibed dotrines had ceafed and their narcotic
effelts began to appear, were much fuperior in Icience to contempo-

rary Chriftians.

It is but juftice that I fhould add, that my firlt knowledge of this
ruje was obtained. from the Khiazanut-ul Ilm, which is a complete
fyftem of Arithmetic, Algebra, and Geometry, as far as known to the
Arabians and Hz'mfu:, compoled in the prefent day by Kaaw JeE, a
molt intelligent inhabitant of Patna. On my requeflling to know from
what original authors the rule was taken, this gentleman was kind
enough to favour me with the above extralt. No more I think is
required to demonfirate, that his own work highly deferves tranflation
and publication,
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AN ESSAY

oN

THE EXTRACTION OF THE ROOTS OF INTEGERS,

AS PRACTISED BY THE ARABS.

By JOHN TYTLER.

Ir any integer value greater than unity be assigned to the Symbol 10, and
the letters a, 3, ¢, d, &c. be each some integer less than 10 so determined,
and n be also some integer, then, as is well known, all finite integers, and

some fractions, may be expressed by a series of this form-—

n - § . -3

7
210 4+ 10 4 10 4+ 410 &e.

(2) The value generally assigned to 10 for this purpose, is the num-
ber of the human fingers, the integers a, b, ¢, 4, &c. are called Digits ; and
fractions expressible by this series, are called Decimal Fractions

(3.) Now the problem which the art of Arithmetic properly so called,

proposes to resolve is this, having A and B, two numbers expressed by
P

- 4N



52 AN ESSAY ON THE ROOTS OF INTEGERS,

the above series, it is proposed to express Z, by a similar series, in the
following seven equations.

I. A+B=02Z IV. A+ B =2
II. A_—B = Z V. A = Z.
. A X B = Z. V. A = Z.
A
VII. A = B

All other operations on numbers, belong either to the synthetical or
analytical part of Algebra.

(4.) These operations, in the above order, successively become more
and more complicated, and hence to form an estimate of the state of arith-
metic among any people, it is sufficient to enquire into the method by

which they perform the most complicated of these operations with which
they are acquainted.

(5.) Conformably to this, I here propose to enquire into the method
by which the Arabians, supposing A and B to be integers, express Z in the

sixth equation or A = 2}? or in other words, the Arabian method of
extracting the Roots of integer powers. This method is contained in
the Ayoun-ul-Elisad, a book, res;pecting which the reader will see all
that I know in vol. XTII. of the Researches, p. 461. I believe the Arabs
never attempted any general method for the seventh equation, which is
the foundation of the Theory of Logarithms, except mere tentation.
The extent of their knowledge on the subject of negative exponents,
may be seen either in Mr. StracEey’s History of Algebra, published
-in the Asiatic Researches, vol. XII. p. 177, or in the Calcutta edition of
the Arabico-Persic Klolasut-ul-Hisab, p. 313, et seq. I do not find any
trace of their acquaintance with fractional exponents.
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AS PRACTISED BY THE ARABS. 53

(6.) Iam induced to hope that this enquiry may be the more interest-
ing, from not having been able to find it undertaken any where else ; it is
neither mentioned in Mr. ConEBROOKE's elaborate translations of Sanscrit
Algebra and Arithmetic, norin Dr. Tavror’s Lilawati. Inthe Researches
vol. XII. Mr. Stracuey gives from the Kholasui-ul- Hisad, o full and
accurate account of Arabian Arithmetic, as far as Multiplication, but is
silent respecting the extraction of Roots. Ie observes, p. 171— On the
other Rules nothing is delivered differing so much from those contained
in our common books of Arithmetic, ns to require specific mention.” Mr.
STrRACHEY was probably led into this opinion from his having only consult-
ed the Kholasut-ul-Hisab, 2 work far inferior, as I have reason to believe,
either to the Ayoun-ul-Hisab, or its predecessor, the Miftak-wul- Hisab, and
which contains no more than the extraction of the Square Root. To that
edition of the EKholasut-ul- Hiseh, which was printed at Caleuntta in 1812,
with a Persian translation, by Mounluvee Roshun Alee, (1 presume the
same mentioned by Mr. StracHEY ot p. 167, ibid.) there is indeed added an,
Appendix, containing the extraction the Cabe Root, by Nujm- Uddeon Ales
Khan; but this last contains no more than the bare rule, goes to no higher
powers, and sets out by declaring, el calee f e 1 e
p. 466.  The extraction of the Cube is one of the greatest difficulties in
the science of Arithmetic.” And even this rule, as far as I can find, has
never been translated into English.

(7.) In the 35th number of the Edinburgh Review, Professor Pray-
ratr (I suppose) employs pages 201 and 202 'in explaining the method
used by the Greeks, for the extraction of the Square Root: and this pre-
cedent will, I hope, be a sufficient justification of me for employing so

much time upon the present subject.

(8.) Tor this purpose it will be necessary to have a general demon-
stration of the extraction of the Roots of all powers, and as it would
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peerhaps be difficult to refer to. a book in which thisis detailed so minutely
as is required here, I shall endeavour to give one, and shall, accordingly,

arrange the present Essay in the following order. There shall be given—

I. A general demonstration of the extraction of the Roots of all
PaWErS.

1I. An example of this operation after the common European
method, exhibiting its conformity to the demonstration.

III. A similar example after the Arabian method, with a similar
exhibition.

IV. An extract from the original dyoun-wl-Hisab, containing the
Rule, together with a translation and remarks.

(9.) Then to begin orderly—

I. In this demonstration, the symbol £ shall be used to express

less than > to express greater than, and then the following Lemmas must
be premised.

Lemma 1. The »™ power of 10 is 1 with » cyphers to its right hand.

Thus the first power of 10 is 10, the second is 100, the third is 1,000,

_the fourth is 10,000, &c. thatis 1 with 1, 2; 3, 4, &c, cyphers to its right
hand.

Lem. 2. Hence the =" power of 10 contains » 4 1 figures, and is
the least possible number which can do so.

2186



AS PRACTISED BY THE ARABS. 55

For 10 contains 2, or 1 4 1 figures and all less numbers contain only
one, again 100 contains 3 or 2 4 1 figures, and all less numbers contain
only oneortwo, again 1000 contains 4 or 3 + 1 figures, and all less numbers
contain only one, two, or three, and 10=10°, 100==10%, 1,000==10?, &c.

Lem. 3. Hence the »" power of a Digit, as defined in paragraph 2,
cannot contain more than n figures.

For let « be any Digit then a" £ 107 but 10" is the least number
which contains » 4+ 1 figures, hence «* must contain less than = 4 1
figures, that is not more than =.

Lem. 4. The greatest number which contains only = figuresis 10°—1.

For the greatest number with 2 figures is 99 = 100 — 1 = 10*— 1.
The greatest number with 3 figures is 999 = 1,000—1 = 10°*— 1. The
greatest number with 4 figures is 9,999 = 10,000 —1 = 10%* — 1, &c.

Lem. 5. Let a be the number of figures in the integer A. Then the
number of figures in A® is not greater than ne, nor less thann (a—1) + 1.

For by Lem. 4. since there area figures in A, so the maximum

of A is 10*—1, and maximum of A® is 10°—1 I which is evidently less

n

i
than 10‘ or 10**. But 10" is by Lem. 2. the least number which can
contain an -~ 1figures. And hence (10°—1)" or A® must contain less than
an -4 1 figures, that is not more than ax,

Again, since there are a figures in A, so by Lemma 2 the minimum

of A is 10*~* and minimum of A® is 10**] = 10°~" and by Lem. 2 10¢—"

contains (a—1) » + 1 figures,
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(10.) It would take up a great deal of room to go on demonstrating
the following propositions generally for every value of . It will be much
shorter, and equally legitimate, to fix upon an individual index, and
demonstrate the extraction of that Root, and then the demonstration
mmay be easily extended to any other Power whatever, by means of the
Binomial Theorem. In doing this, I must endeavour not to assign the
value of the index =» so high as to render the process unnecessarily prolix
and cumbersome, and, on the other hand, it must not be taken so low as to
render its extension to higher values, obscure and unsatisfactory. Be-
tween these two extremes, I shall chuse the number 6, and, making » =6,
shall proceed to demonstrate the extraction of the 6th Root.

(11.) BytheBinomialTheorem (z+2)¢ = x5 4 65z -+ 15w4:* + 202353
A4 15z z% + 6z’ +=°,

¥
and hence w4z = Ia:‘ + Gar’z - 154 2® - 200327 4 1527 2% + Bzz? - =5,

Now let s and ¢ be any real numbers, and there be given the number
s%4¢, in which s is known, thea if there can be found a number such, that
6 5% % that found number 3

15 s* % that found number | | When all added together, the

20° s* X that found number | sum should be = ¢, then is
4

2 o
15: s* % that found number | s -+ that found number, the
5
6 s X that found number | 6th Root of s¢ 4 £
5]

that found number |

For let this found number be %, then evidently the above expression
becomes
65 % w188 x ' - 2087 R uf F 156t e vt s X ' L= A
and then § 4 8s's 4 155w b 208%7 & 165% L B L wf = & 4 ¢
0 3
and then 2 = |8 4 B8 185"t 4 20677 L 1Es'e - Gset A W = s fu
as above by Binomial Theorem. '

248



AS PRACTISED BY THE ARABS. 57

(12.) But if no such number can be found then is s+ a surd to the

L
gth Power. If not, let s¢--¢ be Rational, and letb\ §%4-¢ =v. Theneither

v 18 /£ = or >s.

Tirst let » = s then »* = 5% and £ s + ¢ But by supposition

-

[
v= | $°+¢ and also v° =s*+¢, which is absurd.

Second. Let » £ s then by similar reasoning »° is £ s°

and consequently £ s + ¢ and also = s° 4 ¢ which is also ab-
surd.

Third Tetwv > sandletv—=s 4+ w. Thenv® = (s+w)® = + ¢
=sf L 685w+ 155 w* + 2057w 155 w* + 6sw® + w'. Hence w
answers the conditions of par. 11, which yet by supposition no number
can answer, which is also absurd.

(13.) Let then s* 4 ¢ be integers and thus irrational, and let » be the
greatest possible integer such that 6s% u -+ 15 s* 4 4 20 &% w? 4 15 &" u*
+ 6 suS + u® £ ¢, thenis s -+ u, the greatest integral approximate 6th
Rootofss + ¢ Thatis (s +u) /2 s + tand(s + 2+ 1) > s 4+ ¢ For
if not let v be an integer > s -+« and such that »* £ s* 4 £, Then since
v>s5+uands+u>ssoalsov >s Letv — s + wand then as before
¥ = (54w =54+ 655w 4+ 15 s* w + 208w 1557wt - Gsw
+ w®and £ s% 4 ¢ Subtract s° from both sides, there remains 6 s° w
4+ 15 st w* 4+ 205 w' + 158" wt -+ Gsw' 4+ w' L t. But sincewv >
s+ uandv = s + w s0 w > u, and fulfils the conditions of par. 11,

consequently « both is, and is hot the greatest number that fulfils these
conditions, which is absurd. '
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(14.) For the same reasons as in par. 10, I shall suppose the present
oE)eration to be performed on a number whose 6th Root consists of 8
ﬁgﬁres.. Let then M be a surd to the 6th power, and let its approximate
6th Root be m, so thatm® £ and (m 4+ 1)* > M. Then since m consists by

supposition of 6 figures, so M will contain not more than 36, nor less
than 31 figures.

If not, then either M contains fewer figures than 31, or more than 36.

First, let M contain fewer than 31. Now since m contains 6 figures, so
by Lem. 5, m® contains atleast 8§ X 5 + 1, or 31 figures, which is absurd.

. Second, let M contain more than 36. Now since maximum of m by

L.em. 4 is 10°—1 so maximum of m L 1 is 10° and hence maximum of
G

(rm + 1)°is 10° lior '10% ‘which by Lem. 2 is the least number that can
coutain 37 figures. But M £ (m + 1)° by supposition. That is, M must
always be less than the least number with 37 figures, and, consequently,
cannot contain more than 36. ‘

(15.) Asa medium, let us suppose that M contains 33 figures, then by
the known properties of the series of par. 1, » will there he = 32, and M

may be thus represented supposmg the coefficients of the powers of 10 to
be Digits.

@ 10% 4 b 10" 4 ¢ 10%° f d' 10°° + e 10°% 4 f* 10°7 4 g° 10°6
A B 10%5 4 i 10°% e 10°7 4 B 10°% 4 I 10°Y 4+ m 10°° o me 10"
4p 10 4 g 109 4 10 4 5 10 4 0 10" £ w 10 4 v 107
4w 10" 4 2 10° 4y 10° 4 = 10° + o 107 4 @107 4y 10°
48 10% 4 e 10% 7 10° + 2. 10 + 4.
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For abbreviation, let ¢ be put = 10 and let M be distinguished into
parts or periods of 6 figures each, counting from the units place, that
is, from ¢ baclkwards. Then M will assume this appearance.

e @ + b2t 4+ e 0
+de? Leot £ 07 F g @t + bt 4T
L jett 4 ket 4 Lot 4 omet
Lg @t Lref s+t
twet faet +ye =g F e +BF
Ly fdet f e F 4O ne + 0

which is equal to

(@o* +bo + ) xg”
Llee® +eo Lf0 +gw +ho + 1) x o
+ (o5 = kot +lg fmor +no +p) X @'t
Lo(get 4 orot +s0 4 b9t Fud v} X pt*
+wes +wot fyo +zot 4 ap +B) X
Loy kdgt +ep + e e

Then for abbreviation let there be put

ap® +bo +¢

dp +egt +f¢ +g¢-+he +1

je ket 410 fme e +P

ge Fret +sg 4+t Fue +0

wes 4wt +ye +z¢ +eze +B

vt 4 ¢+ g F L+ e +0 =

And then M becomes

Ag® £Be*+Cg® +De° + B¢ +F

which a very little consideration will shew may be thus expressed—

[l
n o’ + pot

i@ 'mlj + ) $t=

+

Il

fl

I 1
eSO Ws

ll

A@“+B1 ¢+C | ¢+D | ¢'+E | ¢+ F
in which expressionA contains only 3 figures, and B, C, D,Eand F

each contain 6, and hence by Lem. 4 each of these numbers £ ¢°.
R
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(17). Now let the highest approximate 6th Root of A be a, so that
a® / and (@ + 1 > A. Thenis e a Digit. Ifnota = or > ¢.

First. Leta — ¢, then a® = ¢° ond contains 7 figures by Lem. 2,
and yet A only contains 3 figures, which is absurd. A fortiori « cannot

be > p.

(18). Let A—a* = R, then R £ 6a’ 4 15a* + 20a° L 15 a° L Ga
+1. IfnotR=or>6a +15a* 20a" +15¢ + 6a & 1.

First, let it be equal. Then A — o' = 6a’ 4 15a* - 20a° + 15 a*
+6a41,andA =a® 4 6a® 4 154 +20a” 4 15a% L 6a 41 =
(¢ + 1) And yet by supposition A £ ( a+ 1)—which is absurd.
Second, a fortiori it cannot be greater,

(19.) SinceA—a* = RandA =a®* + R, s0 A ¢ - B = (a" - R) ¢*
+ B = d ¢ +RefF+B=uaolf + (R ¢ + B). Now since
3 | |

“a o) ‘= zpso by Par. 13) a p will here represent the S and R ¢ +
B the ¢ of that Paragraph and if 4 be the greatest possible integer such
that 6. @ p |* & + 15. wp |* 0% 4 20. ag [* B+ 15. ap | b* 4+
6. @ . &° + b° thatis, 6 af ¢°..5 - 15 a* p* b2 + 204 ¢* 5 + 15 a® p* b*
+ 6apd®f bt should be less than R p¢ -+ B, thenis ap + b the
highest approximate 6 Rootof a ¢|¢ + R 4% ++ BorA¢® + B. and 5
will represent the « of Par. 13). .

(20.) 1In this case b when found must be a Digit. If not § = or > o,

First. Tet 5 = p. Then 6 aS¢*5 4 15a*¢*D* + 20 a*¢? B +
150 0% 6apb 4 0°=6a’¢° +15a*o° +20a’¢" + 15a2 ¢° &
6agf 4 ¢ Now R by Par. 18 £ 6a 4+ 15a* 4 20 a* 4 15 a* +

-



AS PRACTISED BY THE ARABS. 61

6 a -- 1, and since R.is an integer, so Maximum of R 1s 6 a® + 15 a* L
90 @? 4 15 a® + 6 «, and Maximum of R ¢*is 6 a® ¢° + 15 a* o® 4 20 &®
o + 1542 ¢® + Ga ¢’ Again by Par. 17). B contains 6 figures and
hence by Lem 4). Maximum of B is p°—1. Hence Maximum of R ¢
+Bis6a’¢" + 15a*¢’ + 204 ¢+ 15 a® ¢F + 6 ag® + p—1.
But 6a®¢® - 15a* pd + 204> ¢® - 15a% ¢° -+ 6ap’ - ¢° exceeds 6 o’
pd + 15 a* g + 204 ¢® 4 13a%p® + Bag® 4+ p°—1, by Unit. That
is, if b= o, then 6a¥¢5 b L+ 15 a*¢* b2 L 20 p* 0® + 150 p* 6% L G a
p b5 4+ b, must exceed R¢® L B at least by 1, and yet is also £ R ¢* +
B which is absurd. A fortiori & cannot be > o.

(21.) Then let A ¢ 4 B beput = P andap + b= p,thensince p
is the approximate Root of P, s0 p¢ Zand (p 4 1)° >P.Let P—p® = R".
Thenis R/ £ 6p° +15p* +20p° - 16p* +6p + 1. HnotR = or
>6p° 4 15p* 4 20p' + 15p* 4+ 6p + L.

First. Let it be equal. ThenP—p® = 6 p* 4+ 15 p* +-20 p? + 16p®
+6p+1,andP = p* +6p° +15p* 4 20p° + 15p* +6p 1=
(p -+ 1)°. And yet by supposition P £ (p 4 1)° which is absurd. Second.

A fortiori it cannot be greater.

(22.) SinceP—p* = RiandP =p° + R'soPp* +C=|A ¢ + Bigs
4+ C = (pt+R)p*+ C=pips +Rpt + C=po|® + (R p* +C).

Now since %"h—)—cﬂﬁ = p ¢ so by Par. 13). p ¢will here represent the S and
R’ @5 4 C the ¢ of that Paragraph, and if ¢ be the greatest possible integer
such that 6 pp|“c + 153 pe|*ect L2 pelic + 15 ppjsct +6p
p e’ 4t that is Gpigtct optotc +-20p'0 ¢ - 15p2 o2t f6p
pc5 - ¢¢ should be less than R/ ¢* 4 C then is p ¢ 4 ¢ the highest ap-
proximate 6th Root of pg|® + R/ ¢¢ + Cor P ot 4 Corf{Aps + B ¢
-~ C and ¢ will represent the » of Par. 13).

laXalal
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(23.) In this case ¢ when found must bea Digit. Ifnote = or > p

First, let ¢ = p then 6 p® p* ¢ + 15 p* p* ¢* - 20p ¢’c? + 15p® ¢* ¢
3 6ppes o= 6pigt 15 ptet +20p% 0° +15p% 0¥ +Gpgt g0
Now R byPar. 21) £ 6 p* + 15 p* + g p* +-15p* + 6p + 1, and since
R’ is an integer so Maximum of R'isGp* + 15 p* +20p° 4 15p* 4-6p
and Maximum of R/ p0is 6 p® p® 4- 15 p* ¢* + 20 p* ¢® + 15p* ¢® + 6 pot.
Again by Par. 17). C contains 8 figures and hence by Lem 4. Maximum
of Cis p*—1, Hence then Maximumof R’ ¢¢ 4 Cis 6 p%¢® + 15p* ¢° +
20 p? 9° + 15p* @° + 6 p ¢¢ + pt—1. But 6p% ¢ + 15 pi p® 4 20 p? p¢
L 15p® @0 +-6p° + ¢ exceeds 6 pPef +15p* @° L 30 p*p® + 15 p* p°
4+ Gpo* 4 ¢*—1by Unit. That is, if ¢ = ¢, then 6 p* ¢3 ¢ 4+ 15 p* p* ¢?
-4 20 p7 @ ¢ 2 15t p* et + 6pocs + ¢ must exceed R/ 98 -+ Cat
least by 1, and yetis also £ R/ ¢¢ C, which is absurd. A fortioric
cannot be > ¢.

(24.) ThenletP ¢g* + Cheput= Fandpp 4 ¢ =p then since p’
is the greatest approximate Root of P’ so p'® £ Prand (p + 1)¢ > P/ Let
P/—p's =R.” Then by similar reasoning to that by which R’ was proved
2. Gp* L 15p* £ 20p° + 15 p* 4 6 p 4 1, may R” be proved £
6p's L 15p"s +20p"7 |- 15p™ + Gp’ + 1. And by continuing with P and p/
the same reasoning that was applied to P and p, there will be found

o o + dorp” the highest approximate Root of P’ ¢¢ 4 D or P.” That

islp@—]—c]tp-}-—dor'Iacp+b|fp+a|@+d’is the greatest approxi-

mate Root of | P e L ¢| 9° +Ddr\| Agt + Bl +cig®+Dand
P”——p’? will be equal to R*.

(25.) And by a continuation of the same reasoning, there will suc-
cessively be found—

224
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|

First. p" =p"p+e= ’ ,

ap+blp+e

p + dlp Le the great-
estapproximate 6th Rootof P or P#¢f L E,or; | [Ae®+B|e® +C 4p5.|1_D!
¢+ B, And P”—p" willbe = R".

Second. pY=pile 4 f= \a(p-;-b ptclpt+dipgLe e+ f

the greatest approximate 6th Root of P" or P¥ ¢ 4+ F or

\ |A¢ﬁ_{_]3\¢6+c ¢ +Dieg*+E|¢" T, which is the original

number M proposed in par. 16). and P"—-p‘?’ = R". That is p" =m of
par. 14).

(26.} And evidently similar reasoning may be continued to any
length. ZLet it now be proposed to pursue this operation so as to find a
certain number of decimal places in the Root, and to avoid as before
par. 10), the trouble of a general demonstration let it be proposed to find
the Root to 3 decimal places. Then multiply M by ¢°*X? or ¢'%, and by
the principles of the series in par. 1). M ' will contain 33 + 18, or 51
figures as by par. 15). And of these, as will easily be perceived, the 18
lowest places are Cyphers. That is by the reasoning of par. 15.

Mg¥=Ag® L Beg* 4+ Cp* + Dg* + Eg™* + F o+ 04 +0¢° +-0.
and, consequently, by operating according to the principles given above,
the approximate Root will be found of this form.

wp + ¢ tegt Fdeftept + S+ g +ho+ ke
Let this Root be put =  so that uf £ and (@ + 1)° > M ¢, Then

5
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pt Mg® (w4 1)°
evidently — £ that is £ M. And similarly ———— >* M. Hence
i 18 13
@ @ &
He e P (7 R VA n
then |— or — 2 M7 and™ or > M© .
@’.E ‘pS ¢!-E (;‘]

poagi b’ +egf+degdept S+ Fthotk
That is —or

v’ ¢’
is the approximate 6th Root of M,and is equaltoa @° + bo* 4 ¢2* - d §° +
eg' +fo" +g¢ +-hg™ +ke~ which, according to the well known laws of
the series of par. 1,) contains 3 decimal places; viz. g ¢™ Ao~ 4 kg™
+1

a : :
> M* so is— the highest approximate Root with 3 de-
¢’ ¢
cimal places.

And since

(27.) Iffor 3 decimal places, there be required any other number,
then let the number of decimal places required be put = =, and then it is

&

obvious that in this reasoning for M ¢*%* and there is to be substituted

¢
!.bd
VI and
‘pﬁ=
of decimal places.

18

, and the very same process will give 2 Root with a = number

(28.) But I have not been able to find that the Arabs were acquaint-
od with this method of approximating to the truth, and I therefore pro-
ceed to explain their contrivance for adding 2 fraction ‘to the integral
g.pproximate_Root, such that the sum should of course be greater than
that integral Root, and yet less than the truth, and consequently should
approximate still more nearly to the truth.
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Let M be a surd integer to index n, and m its approximate root, so
that m* Z and (m--1)" > M. Let M—m® = » and M =m" + r. Then
n
T T
That is m + 1S an
(m 4+ 1) "—m". (m -+ 1) *—m"

approximate »* Root of M, greater than m the integral Root.

1s M always > m +

For as before, let » be expounded by 6. Then obviously {(m + 1}¢—
mf = 6mf L 15m* +20m +15m* L 6m 1. Now since’T > m let
% =m + . Thensince ¥k £ m + 1, sox £ 1and is a proper frac-
tion. Then M = (n42)® = m® + Om’ex 4 16 m*2® 4 200727 L 15m* ot
+ 6ma® 4 2% and M—m® — 6mfx L 15m*2® L 20m s - 15w o* L G o’

T 6m' x + 15 m* g* 4 20 m® 2*
4 2 = r. Hence =
(mL1)—ms 6w <+ 15 m* + 20 m?

+ 15m* z* 4 6mao® 4 af r
. Thenzx >
+ 15m* +6m 41 {m--1)*—m®-

7 T
If not, theny = or L—-n— Firstlet g =———
(m4-1)—m®. (m--1)6—mS,

6mix +15m* a* - 20m’ s’ & 15m* % - Bmas L af
Then z = and hence
6ms 4 15m* 420m’ +15m* J6m + 1
bmioc 4+ 15mrr+20m 2 + 16m e +6ma+ r=06m’z { 15 m* 2*
+ 20m* 7 + 15m* 2t + 6m 2’ 4.2 an equation which is evidently

absurd, unless z = 1. But x is also a proper fraction, which is absurd.

r
Secondly, a fortiori # not £ —————for then also 6m*z 4 15 m*
{m + 1)f—m? .

+Wmiar+limiet+Bme +a L 6mias + 15mt 2* - 20mP @

+ 15m* 2% 4+ 6 ma’ + o, which requires z to be > 1. also absurd.

~
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7 7

Then since £ >——————so0m.+ 2> m + ——————— and (mt-z)°
(m-1)—m?. (1) —ms,

(]

T
or Malso » m -+ —— ) as above.
(m41)0—ms,

(29.) Here it is evident, that if any constant value Dbe assigned to
m, then if r be small, that is in case the integral Root differ but little [rom

T
the true Root, then the fraction is also small, but if r be

(m 4+ 1)*—m
large, that is in case the integral Root, differ much from the true Root,

r

then the fraction is large. That is, the compensation made

(m + 1) "—m’

by the fraction is proportionate to the error of the integral Root.

(30.) I need scarely add, that whenever it is required to extend the
above demonstration to any other index than 6, then for the individual
numbers 8, 15, 20, 15, 6, 1, there are to be substitnted the general co-effi-

#'n—1 n° n—1" n—2 n* g—1" n—2 u—3
cients of the binomial theorem =,

7 3

2 2 3 2 - 3 - 4
&c. and the same reasoning applied as that given above.

(31.) I now proceed in order i—

I1. To exemplify the above demonstration, by the actual extraction
of the 6th Root of a given number, according to the directions contained
in European hooks of Arithmetic. I therefore chuse to extract the 6th
Root of the number

166, 571, 800, 758, 593, 887, 308, 296, 025, 335, 490.

which consists as in par. 14) of 33 figures. And the operation is thus
exhibited.
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168, 800, 758, 593, B87, 308, 206, 025, 335, 400. (234567
64
102, 571, 800

84, 035, 889

n
~1
Pand

18, 535, 911, 758, 593
16. 134, 619, 913, 216
a, 401, 201, 845, 377, 887, 308
9, 116, 025, 521, 169, 640, 625
285, 266, 524, 208, 246, 683, 296, 025
955, 443, 315, 383, 323, 683, 729, 856
ag. 823, 008, 824, 922, 099, 566, 169, 335, 490
99, 823. 008, 824. 022, 999, 565, 181, 681, 169

087, 654, 321.

(32.) And the Rule given for its performance is as follows :

Article (a). Place a dot over the units place and over every succeed-
ing 6th figure, counting to theleft hand, that is, over the 7th, 13th, 19th,
25th, and S1st places. Then beginning at the left hand; call 166 the
first ‘period'; '-5.71,800 the second period; 758,593 the third period; and

50 0.

(5). TFind the nearest approximate 6th Root of the first period 166.
This by trialis 2, For 2¢ — 64 and £ 166 and 3¢ = 729 and > 166. Write
this 2 separated by a semicircle to the right hand of the given number,
and call it the first found figure of the Root.

(c). Call the 6th Power of the first found figure of the Root which
i3 2% = 64, the first Subirahend..
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(d). Subtract 64, this first Subtrahend from 166 the first period, and

call 102 the first Remainder.

(e). To the right hand of the first Remainder annex the second
periocl 571,800, so as to make it 102,571,800. Call this the first Re-

50 lverid .

(f). Seek the greatest number with the following properties. That
if there be taken—

6 X (ten times the first found figure of the Root)s % (this sought
numher)

4 15 X (ten times the first found figure of the Root)* X (this sought

number)?

+ 20 X (ten times the first found figure of the Root)* X (this sought

number)?

+ 15 X (ten times the first found figure of the Root): % (this sought
number)s

4 6 X (ten times the first found figure of the Root) x (this sought
number)s

4 (this sought number).¢

The sum of all these added together may not exceed the first Resol-
vend 102,571,800.

230
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"Then 3 is the number which fulfils these conditions. For since @ is
the first found figure of the Root, if 3 is the sought number, the above

expression becomes—

6-20%-3 = 6-3,200,0000 3 = 57,600,000

+ 15-20%3* = 15 160,0000 9 = 21,600,000
-+ 20-203-3* = 2o 8,0000 27 = 4,320,000
+ 15:20%3% = 15 400 81 =— 486,000
+ 6320 -3 = @& 20943 = 29,160
4+ 3¢ 7320 = 729

84,035,899, which is
£.102,571,800. And 3 is the greatest number which will answer these
conditions. For if 4 be substituted in this expression for the sought
number, it will become—

62044 = 63,200,0000 4 = 76,800,000
4 159044 = 15 160,000 16 — 38,400,000
4+ 20:203°43 = 20 8,000 64 = 10,240,000

Il

15-202+4% = 15 400- 256 = 1,536,000

4

4+ 620 45 = & 20:1024 = 122,880
49 4096 = 4,096

B

127,102,976, which is
> 102,571,800, and consequently would not answer.

(8. Place 3, the number now found, to the right hand of 2, the first
found figure of the Root, in the semicircle Article 5.) so as to make it 23.
Call 3 the second found figure of the Root, and 23 the found figures of the
Root.

231
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(¢"). Call 84,035,889 the sum found by Art. /) the second Subtrabend.

(). Subtract 84,035,889 the second Subtrahend from 102,571,800 the
frst Resolvend, and call 18,535,911 the second Remainder.

(¢). To the right hand of the second Remainder annex the third

Period 758,593 so as to make it 18,535,911,758,593. Call this the second
Resolvend.

(f"). Seek the greatest number with the following properties. That
if there be talken—

6 X (ten times the two first found figures of the:Root)® X (this
sought number)

4 15 % (ten times the two first found figures of the Root)* % (this
sought. number.)®

+ 20 X (ten times the two first found figures of the Root): X (this
‘ sought number.)?

-+ 15 X (ten.times the two first found figures of the Root)® X (this
sought-number)+

4+ 6 X (ten times the two first found figures of the Root) X (this
sought number.)s

+ (this-soughtlnumber.) ¢

The sum of all these added together may not exceed the second
Resolvend 18,535,911,758,5935.
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Then 4 is the number which fulfils these conditions. For since 23
are the two first found Ligures of the Root, if 4 is the sought number, the
above expression becomes—

623054 = 6643,634,300,000 4 = 15,447,223,200,000

4 152304°4* = 15° 2,798,410,000° 16 =  671,618,400,000
+ 200230347 = 30 12,167,000 G4 — 15,573,760,000
4 1523024+ = 15 52,200 256 = 203,136,000
+ 6230 45 = 6 350 1024 = 1,413,120
4 40 = 4096 = 4,096

16,134,619,913,216, which
i3 £ 18,535,911,758,593. And 4 is the greatest number which will
answer these conditions. Forifabe substituted in this expression for the
sought number, it will become—

6230%5 = 6-643,634,300,0000 5 = 19,309,029,000,000
+ 15230%5° = 15 2,798,410,000° 25 — 1,049,403,750,000
4+ 2002305 = 20 12,167,0000 135 —  30,417,500,000
+ 15-230*5% = 15 52,000 625 — 495,937,500
4 6930 55 = 6 930+ 3,125 — 4,312,500

5 — 15,625 = 15,625

20,389,350,515,625, which |
is >18,535,911,758,593, and consequently would not answer.

5. Place 4, the number now found, to the right hand of 23, the two
first found figures of the Root in the semi-circle Art. 3,) so as to make’

it 234. Call4 the third found figure of the Root, and 234 the found figures
of the Root.
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¢/, Call 16,134,619,913,216, the sum found by Art. J'.) the third
Subtrahend.

d’. Subtract 16,134,619,913,216 the third Sabtrahend from
18,535,911,758,593 the second Resolvend, and call 2,401,201,845,377 the
third Remainder.

¢/. To the right hand of the third Remainder annex the fourth
Period 887,308, so as to make it 2,401,201,845,377,887,308. Call this the
third Resolvend.

And this operation must be analogously continued thus—

JS". Seek the greatest number with the following properties. That
if these taken—

6 X (ten times the found figures of the Root)* X (this sought
number).

+ 15 X (ten times the:found figures of the Root)* X (this sought
number)®.

+ 20 X (ten times the found figures of the Root)* X (this sought
number).

+ 15 X (ten times the found figures of the Root® X (this sought
number)*,

-+ 6 X (ten times the found figures of the Root) X (this sought
number)s.

234
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+ (this sought number)’.

The sum of all these added together may not exceed the last

Resolvend.

(y.) Place the number now found to the right hand of the found
figures of the Root in the semicircle Art. 8). Call the number now found
the last found ficure of the Root, and the whole of the figures in the semi-

circle, the found figures of the Root.
¢¢.) Call the sum found by Art. f” the last Subtrahend.

(d".) Subtract the last Subtrahend from the last found Resolvend,

and call the Result the next Remainder.

(¢".) To the right hand of this Remainder annex the next Period,
and continue this circle of operations till there be no period in the origi-

nal given number so to annex.
And thus it will be found that—
The fourth figure of the Root is 5.
The fourth Subtrahend is-—

@234055 4 15:2340%5° 4+ 20:2340%5% 4 15-2340%5% - 6:2340'5° + &°
9.116,025,521,169,640,625.

The fourth Remainder is 285,266,324,208,246,683.

Then the fifth figure of the Root is 6.

The fifth Subtrahend is 255,443,315,383,323,683,729,856.
The fifth Remainder is 29,8‘.’.3,008,824,95&‘.2,999,566,169.

2 RR N
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Then the sixth figure of the Root is 7.
The sixth Subtrahend is 29,823,008,824,922,999,565,181,681,169.

And the sixth Remainder, with which the operation concludes, is
087,654,321.

(33). I now proceed to show the conformity of this Rule, with the

demonstration given in Par. 11). et seq. and for this purpose must pre-
mise the following— ‘

Lemma 6. If to the right hand of a Row of a figures another Row
comnsisting of an »n™ number of places be annexed, this is equivalent to

multiplying the first Row by 10" and adding to the product the number
expressed by the second Row.

Thus let 9,876 be 2 Row of figures, and 123,456 a slecond Row. In
this second Row there are 6 figures, then if it be written to the right hand
of, and in one line with the first Row, it will become 9,376,123,456 —
9,876,000,000 4 123,456 = 9,876 4~ 10° -~ 123,456. This is too evident to
require farther illustration.

(34.) Now M (Par. 15.) is expuunded in the present example by the
number 166,571,800,758,593,887,308,296,025,335,490, so placing the dots
over every 6th place, as directed in Par. 22, Art. a). distinguishes it by
Tem. G as follows:

166,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000.
+ 571,800,000,000,000,000,000,000,000,000.
+ 758,593,000,000,000,000,000,000.

4 887,308,000,000,000,000.

- 996,025,000,000.

+ 335,490.

236
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That is equal to
166:10% L 571,800°10** <+ 758,593°10'" 4 887,308°10'* 4 206,02510°
-+ 335,490.

Then evidently by Par. 16.)
166 consists of 3 figures, and expounds A.

571,800 consists of 6 figures, and expounds B.

758,593 ..., similarly expounds C.
BB7,308 ....viiiiiinnn similarly expounds D.
206,025 .............. similarly expounds E.
335490 .............. similarly expounds F.

And hence, by the reasoning of Par. 16) M becomes equal to,

(p being put = 10)

’ ’ 166 ¢° -+ 571,800 | of -+ 758,593 | ¢° + 887,308

o' 4+ 335,490.

2° 4 296,025

And hence in succession—
Ag°t BorPis e'{pounded by 166 ¢® + 571,800, or 166,571,800 by Lem. 8.

|Ae® + Blo* + Cor P ¢’ 4+ CorP by |i66 ¢ +a71 BOO| ¢° - 758,503,
or 166,571,800,758,593.

IlAgs“-}-B @“+C} ¢° + D or P’ ¢¢ 4 D or P? by -

¢ 4 887,308, or 166,571,800,758,

l I 166 ¢° 4+ 571,800 l :p + 758,593
293,887,308
w
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' I lAq:“_;.B[ ¢*+C | LD | ¢"+E or P” ¢°+ E or P by

: l \ 166 ¢ +571,soo\ p® - 758,593
166, 571,800,758,593,887,308,296,025.

% 4 887,308 | ¢ -+ 206,025, or

And hence P ¢¢ + F or P by the same number as M (Par. 25.)

(b.) Now the highest approximate Root of 166 or Ais 2. Hence
o, the first found figure of the Root, expounds a (Par. 17).

(e.) Then 2¢ = 64 = first Subtrahend, expounds af.

(d.) Then 166 — 64 = 102 expounds A —a” or R and is first
Remainderf '

(e.) Since B is espounded by 571,800 and consists of 6 figures, so
102,571,800 by Lem. 6 expounds R ¢° 4 B, and is first Resolvend.

(f) Since a is expounded by 2,50 a ¢ is expounded by 20, and a* ¢*
or & ¢f° i)y 207, and,a.i_lp’ or a ¢[* by 203, &c. hence 6a’¢® 4- 15 a* p* 4 202’ ¢
4+ 15 a* ¢* + 6a p + 1 isexpounded by 6 20° + 15-20* 4+ 20-20° 4 15+20°
4- 620 -~ 1, and since 3 substituted as directed produces by the sum 6-20%-3
. 15'20%3° 4 20-20%3° - 1520°'3% 4 6:20'3% 4 3° anumber 84,035,889
smaller than 102,571,800 or R ¢° 4 B, and since 3 is the greatest number
which will do so, so 3 expounds the b of the sum 6a’¢° b+ 15 a* p* B?
4 204 ¢ B + 15 a° ¢ b* + 6a g b 4 b° as by Par. 19).
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(%.) 'Then 3, the second found figure of the Root, expounds 4 (Par. 20)
and since 2 expounds @, and there is but one figure in b, so by Lem. §)
¢ ¢ + bis expounded by 23. And since p by Par. 21) =ap + bsopis
expounded by 23. And hence 23 is the highest approximate Root of
A ¢f 4+ Bor P or 166,571,800, the two first periods of the given number.

As is easily tried, for 23° = 148,035,889, which is less, and
946 = 191,102,976, which is greater than 166,571,800.

(¢/.) Then ‘84,035,889 the second Subtrahend expounds 6 a° ¢° b
L 15atgtd* +20ap* b + 15 a” ¢* 0* L Bap b + 0°.

(d.) SincebyPar. 19)A¢°+B =c’¢° + Ro* L B soAg® LB
—af ¢ = R¢* + B. Subtract from both sides of this equation the
second Subtrahend by Art. ¢,) and it becomes A ¢ + B — af ¢f
—GaSeih — 15at et — 200 g B — 154 9" 0 — Bagpd —0b°
=R +B—(6a5 05 b+ 15a*p* I 4202 ¢ b + 150° o b* + Gupd® + b°)
— Ao + B—(af¢® + Budp’ b {150 p* 0 L 20 0% ¢* 67 4 15 &% g b*
L baph + 08 = (A +B)—(ap+0F —byPar.21)to P —p° =R
Then since R p° +- B is expounded by 102,571,800 and 8a’p'd + 15a*p* b=
+ 20 a @b + 15a% @* b* L Bap b5 + B¢ is expounded by 84,035,889
so (Rpt + B)—(6as¢sd + 15 a* ¢! b* 4+ 20 a® @ b 4 15 a% g2 bY
4 6apbs 4 b)or P —por R’ is expounded by 102,571,800 —
84,035,889 = 18,535,911 the second Remainder.

(¢.) Since C is expounded by 758,593 and consists of 6 figures, so
by Lemma 6,) 18,535,911,758,593 expounds R’ ¢ + C, and is the second
Resolvend.

(f.} Since a p + & or p is expounded by 23, s0p ¢ is expounded by
230 and p* ¢* or P of by 230% and p* ¢’ or p ¢* by 230°, &%ec. hence 6 p%¢*
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4~ 15 p* p* 4 20p% ¢* + 15 p® @* + 6p o + 11is expounded by 62305
+- 15230+ 4- 200230° 4 15-230° 4 6230 - 1, and since 4 substituted as
directed, produces by the sum 623054 4 1523044 . 20:2303-4s
4 15'230%°4% + 6'230°4* -+ 4° a pumber 16,134,519,913,216 smaller than
18,535,011,758,593 or R/ ¢¢ + C, and since 4 is the greatest number which
+will do so, s0 4 expounds thec of the sum G pipic 4 15 p* ¢* ¢* 4 20 p° ¢ ¢
4 l5p*o* ¢t 4- 6 peoc’ + cfas by Par. 22.)

(b".) Then 4, the third found figure of the Root, expounds ¢ (Par. 23.)
andsince 23 expounds a ¢ + b or p, and thereis but one figure in ¢, so by
Tem.6.) (ag +0) p +-corpp + ¢ is expounded by 234. And since
p” by Par. 24 = pp + ¢ 50 pf is expounded by 234. And hence 234 is
the highest approximate Root of m o +CorPep' +-CorP,or
166,571,800,758,593 the three first periods of the given number.

As is easily tried, for 234° = 164,170,508,913,216, which is less, and
935° — 168,425,238,515,625, which is greater than 166,571,800,758,593.

¢’. 'Then 16,134,619,913,216, the third Subtrahend, expounds 6 pp’c +
15p*pte” + 20pp’c* + 15p°¢°c* + 6pge® 4 of by Par. 23.)

d". Sinceby Par. 22)P ¢ + C = p°¢ + R "+ CsoP g - C
—p° ¢" = R/ ¢" + C. BSubtract from both sides of this equation the
third Subtrahend by Art. ¢). And it becomes P ¢ + C —p° ¢ — 6 p3
gSc—15 p* ¢* ¢ —20p° ¢ —15p" p* ¢t —6Bpopc — ¢ = R ¢f 4
C—(6pP o c+15pte*c™ +20p°p°c +15pp" ¢* + Gpope® 4 &)
— (P ¢* + O) — (pp + ¢f = (by Par. 21.) P/ —p° = B”. Then since
R/ ¢° + C is expounded by 18,535,911,758,593, and 6 p* ¢* ¢ 4 15 p* ¢* ¢*
1L 20p e + 15p*¢*c* + 6 poc’ + ¢ is expounded by 16,134,619,
913,216,850 R/ ¢* - C—(6p* ¢* ¢ + 15 p*p* ¢* + 20 p'¢* ¢* 4 15 p7 0" ¢?
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LBpoct + ¢ or PP—pforR"is expounded by 18,535,011,758,593,
— 16,134,619,913,216, or 2,401,291,845,377 the third Remainder.

And by a continuation of analogous reasoning, it will be found that
d is expounded by 5, the fourth found figure of the Roat.

6pepd L 15ptegtd 4 20p°¢d® + 15p° o7 dt L CGpod +
dé is expounded by 2,116,025,521,169,640,0625, the fourth
Subtrahend.

o' p + dor p” by 2,345, and that is the approximate sixth Root of
166,571,800,758,593,887,308, the four first periods of the given
number.

P/ — p5 is expounded by 285,266,324,208,246,683, the fourth
Remainder or R/,

¢ is expounded by 6, the fifth found figure of the Root.

6 p”Sp'e + 15p7°p*¢ + 20 p7igle’ 4+ 15 pTeiet 6 pUee® 4 o is
expounded by 255,443, 315,383,323,683,729,856, the fifth
Subtrahend.

p'p + e or p by 23,456, and that is the approximate sixth Root of
166,571,800,758,593,887,308,296,025, the five first periods of the

given number.

P —p is expounded by 29,823,008,824,922,999,566,168, the fifth
Remainder or RY.
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f is expounded by 7; the sixth found figure of the Root.

GPH!S (ps f + 15 pmq- [pq.f-" + 20 plh'l @st + i5 pm‘- GD; Jt'-% + Bpm‘ q:]fs
4 feis expounded by 29,823,008,824,922,999,565,181,681,169,
the sixth Subtrahend.

p o 4 for p" by 234,587, and that is the approximate sixth Root of
the given number, 166,571,800,758,593,887,308,296,025,335,490.
That is p"" = m.

P¥ — p'" is expounded by 987,654,321 the last Remainder, and since
by Par. 25). PP = Mso P'—p'"® = R" = M —m® =< of
Par. 28.)

And it is evident this reasoning may be continued to any number of
periods.

(35.) 1 now proceed in order to—

111. Exhibit this operation as directed by the Arabian Arithmeti-
cians, and then explain its conformity to the originai Demonstration.
This operation occupies a much more extended space, and is delineated
in the annexed Diagram.—(See Lithographized Figure.)

(36.) The outlines which constitute the upper part of this Diagram,
and are there called the Rank of the Number, and contain the same figures
as in the European Operation of Par. 31), are technically called by the
Arabian Arithmeticians os_pes S Shukloon Mimbureeoon, or Pulpit Dia-
aram or Figure, from its fancied resemblance to the ascending steps which
copstitute a Mohammadan Pulpit. This term will perhaps sound oddly
in European ears, but we shall be less inclined to deride the quaintness of
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AS PRACTISED BY THE ARABS, 81

the expression when we recollect how many of our own technical phrases,
if literally translated would, to an Arab, appear equally worthy of ridi-
cule. How would an Anatomist defend the Carpet of the Eye, the Boat
and Moon bones of the Wrist, the greater and lesser Couriers of the
Thigh, the Bedpost processes of the Scull, and the dancing Net of the
Brain ; . and innumerable other names equally fantastic. Nor is even the
severe Science of which we are now treating, quite exempt from this cen-
sure. What shall we say of the Forefinger of a Power, or the Chain of a
Root?

(37.) Then divide the given number into Periods by dots, as directed
in Par. 32 Art. a). Draw a Pulpit Diagram, ascending to the left hand,
having as many steps as there are periods in the given number. From
each step draw longitudinal lines down the page, so as to have in each
step a place for each figure of the corresponding period, between the in-
terstices of each two longitudinal lines. Write the figures of each period
regularly in the highest part of each of these interstices, in the several
corresponding steps, and immediately under the line which constitutes
the upper boundary of the Pulpit. Produce these longitudiﬁal lines as
far as convenient. Then divide the whole figure thus constituted by cross
lines into as many divisions, nearly equal, as there are units in the Index
of the Root to be extracted.

'(38.) That is in the present case, make a Pulpit Diagram of 6 steps,
divide the highest and left hand step Dy longitudinal lines into 3 intersti-
tial spaces, in which write the 3 figures of the first period, as in Par. 31).
Then divide each lower step into 6 interstitial spaces, in which write the
figures of their corresponding periods. Divide the whole figure by cross
lines into 6 divisions of nearly equal length. For distinction I hzn"e, in the
example, made the cross lines, which are the boundaries of these divi-
sions, double. " Call the lowest of these divisions _the'.Raﬁk. of the Latus,
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32 AN ESSAY ON THE ROOTS OF INTEGERS,

or first Rank ; the next upper division the Rank of the Square; the next
tle Rank of the Cube ; the next the Rank of the Biquadrate ; the next the
R ank of the Quadratus Cubi ; and the next, which constitutes the Puipit
Triagram, call the Rank of the Number. This I have divided from the
other Ranks by a triple cross line. Again, in reverse order, call the Rank
of the Quadratus Cubi, also the last Rank or second Rank of the Num-
ber; and call the Rank of the Biquadrate, also the second last Ranlk or
third Rank of the Number; and call the Rank of the Cube, also the third
1ast Rank or fourth Rank of the Number; and call the Rank of the
S«quare, also the fourth last Rank or fifth Ra.nk of the Number

Before proceeding farther, two phrases are yet to be explained.

(39.) When, in thisoperation, one number is said to be written oppo-
site to another, it is hereby meant, that whatever be the distance between
these two numbers, yet with respect to the interstices formed by the
~whole length of the longitudinal lines, the units of the one number are
written in the same interstice as the units of the other, the tens of the
one number in the same interstice as the tens of the other, the hundreds
of the one number in the same interstice as the hundreds of the other, and
so on; all the higher corresponding degrees of the two numbers being
respectively in the same intersiice. .

Thus in the Rank of the Biguadrate, at the letter of reference i/, the
number 986,144,576 is written opposite the number 18,535,911,758,593,
which is at the letter i’ in the Rank of the number or Pulpit Diagram,
for 6, the units of the first number is written in the same interstice of the
iongitndinal lines as 3, the units of the second ; and the tens of both num-
bers, viz. 7 and 9, are in the same interstice to the left of the units, and
the hundreds of both numbers, viz. 3, and 5, are in the same interstice to
the left of the tens, and so of the thousands 4 and 8, &ec.
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(40). When a number is said to be transferred any number of places
to the right hand, it is hereby meant that a copy of this number should
be made immediately above itself with this condition, that counting from
the units of the number said Lo be transferred as many interstices to the
right hand as the number of piaces which it is said to be transferred, the
units of the transferred number are to be written in the last or most right
hand of these interstices, and the tens of the transferred number are to be
written in the interstice immediately to the left hand of that last, and the
hundreds in the interstice next to the left of the tens, and the thousands
in the interstice next to that, and so on through all the degrees, so that
each degreeof the number in question should be copied as many interstices
to the right hand, as the number of places which it is said to be transferred.

Thus in the Rank of the Quadratus Cubi at the letters ¢ and w, the num-
ber 192 is transferred one place to the right hand, for the unit 2 is copied
above it one interstice to the right hand of the original 2, the tens 9 is
copied one interstice to the right hand of the original 9, and so of 1.

And in the Rank of the Biquadrate at the letter 3 and +/ the number
4,197,615 is transferred 2 places to the right hand, for the unit 5 is copied
above it two interstices to the right hand of the original 5, the tens 1 is
copied two interstices to the right hand of the original 1, the hundreds
6 is copied two interstices to the right of the original 6, and so of 7, 8,
1, and 4.

And in the Rank of the Cube at the letter # and . the number
956,258,080 is for similar reasons said to be transferred 3 places to the
right hand, and so in the Rank of the Sq'uﬁre at the letter w” and +/
821,340 is transferred 4 places, and in the Rank of the Latus at the
letter =7 and 47 140,736 is transferred 5 places to the right hand.

T
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(41.) T now proceed with the Arabian Rule.
Seek the greatest number with the following conditions—

1. That if it be written at the bottom of the Rank of the Latus, that
is completely at the bottom of the whole figure and opposite the first
period, that is in the same interstice as 6 the units of 166 Par. 38.)

o And if it be multiplied into itself, and the product written in the
Rank of the Square again opposite the first period.

3. And if it be again multiplied in this product, and the secood pro-
deict written in the Rank of Cube again opposite the first period.

4. And if it be again multiplied into this second product, and the

third product written in the Rank of the Biguadrate again opposite the
frrst period.

5. Andifit be again multiplied into this third product, and the

fourth product written in the Rank of the Quadratus Cubi again opposite
the first period.

6. And if it be again multiplied iato this fourth product that the
fifth product be nof greater than the Hrst period of the given number.

Then 2 will be found the number answering these conditions, for
z. Write @ in the bottom of the Rank of the Latus, as by Art. 1.)

b. Maultiply this 2 into itself, and write the product 4 in the Rank of
the Square, os by Art. 2)
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¢. Multiply the 2 again into- this 4, and write the product 8 in the
Rank of the Cube, as by Art. 3.)

d. Multiply the 2 again into this 8, and write the product 16 in the
Rank of the Biquadrate, as by Art. 4.)

e. Maultiply the 2 again into this 16, and write the product 32 in the
Rank of the Quadratus Cubi, as by Art. 5.)

/- Multiply the 2 again into this 32, and the product is 64, which is
less than 166, as by Art. 6.)

And 2is the highest number which will answer these conditions.
For let 3 be substitnted in these operations and they will successively
become3 X 3 =19, 9 ¥ 3 = 27,27 x 3=81,81 X 3 = 243,243 X 3 = 725,
which last product is greater than 166.

 g. Call this last product 64, which answers the condition, the first
Subtrahend, write it opposite to and immediately under 168, the first
period.

h. Write the found figure 2 above 6, the units of the first period,
and exterior to and immediately above the Pulpit, or as it may be called
the Anabathroidal Diagram. This is the first figure of the Root.

i. Subtract the first Subtrahend from ‘the first period, and 102 is
the first Remaider.

7. Write 102, the first Remainder, on a line with the figures of the
second period in the next descending right hand step of the Pulpit Dia-.
gram, so as to form the number 102,571,800. This is.the first Resolvend.
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k., Add 2, the first found figure of the Root, to itself, and write the
summ 4 in the Rank of the Latus opposite to and immediately above the
9 formerly written there by Art. 3). This 4 is now the upper number in
the Rank of the Latus.

I. Multiply 2, the first found figure of the Root, into this 4, and write

the product 8 in the Rank of the' Square opposite to and immediately
ab ove the 4 formerly written there by Art. ¢).

m. Add together in the Rank of the Square this 8 and 4, and write
th e sum 12 opposite to and immediately above them. This 12 is now the
upper number in the Rank of the Square.

n. Multiply 2, the first found figure of the Root, into this 12, and
wwrite the product 24 in the Rank of the Cube opposite to and immediately
above the 8 formerly written there by Art. d).

p. Add together in the Rank of the Cube this 24 and 8, and write
the sum 32 opposite to and immediately above them. This 32 is now the
upper number in the Rank of the Cube.

g. Multiply 2, the first found figure of the Root, into this 32, and
vrite the product 64 in the Rank of the Biquadrate opposite to and imme-
cdiately above the.16, formerly written there by Art. e.)

r. Add together in the Rank of the Biquadrate this 64 and 16, and
write the sum 80 opposite to and immediately above them. This 80 is
now the upper number in the Rank of the Biquadrate.

5. Muitiply 2, the first found figure of the Root, into this 80, and
write the product 160 in the Rank of the Quadratus Cubi opposite to and
immediately above the 32 formerly written there by Art. f).
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£ Add together in the Rank of the Quadratus Cubi this 160 and 39,
and write the sum 192 opposite to and immediately above them.

u. Transfer this 192 one place to the right hand. This 192 so trans-
ferred is now the upper number in the Rank of the Quadratus Cubi.

v. Add 2, the first found figure of the Root to 4, the upper number
in the Rank of the Latus by Art. %, and write the sum 6 opposite to and
immediately above it. This 6 is now the upper number in the Rank of
the Latus.

w. Multiply 2, the first found figure of the Root into this 6, and write
the product 12 in the Rank of the Square opposite to and immediately
above 12, the upper number in that Rank by Art. m.

x. Add together in the Rank of the Square this 12 and 12, and
write the sum 24 opposite to and immediately above them. This 24 is
now the upper number in the Rank of the Square.

y. Multiply 2, the first found figure of the Root into this 24, and write
the product 48 in the Rank of the Cube opposite to and immediately above
32, the upper number in that Rank by Art. p.

z. Add together in the Rank of the Cube this 48 and 32, and write
the Sum 80 opposite to and immediately above them. This 80is now the
upper number in the Rank of the Cube.

z. Multiply 2, the first found figure of the Root into this 80, and write
the product 160 in the Rank of the Biquadrate opposite to and immediate-
ly above 80, the upper number in that Rank by Art. r.

z
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8. Add together in the Rank of the Biquadrate this 160 and 80, and
write the sum 240 opposite to and immediately above them.

y. Transfer this 240 to theright hand 2 places. This 240 so trans-
ferred is now the upper number in the Rank of the Biquadrate.

-

5. Add 2, the first found figure of the Root to 6, the upper number in
she Rank of the Latus by Art. », and write the sum 8 opposite to and imme-
diately above it. This 8is now the upper number in the Rank of the Latus.

.. Multiply 2, the first found figure of the Root into this 8, and write
the product 16 in the Rank of the Square opposite to and immediately
above 24, the upper number in that Rank by Art. =. '

2. Add together in the Rank of the Square this 16 and 24, and write
the sum 40 opposite to and immediately above them. This 40 is now the
upper number in the Rank of the Square.

2. Multiply 2, the first found figure of the Root into this 40, and write
the product 80 in the Rank of the Cube opposite to and immediately
above 80, the upper number in that Rank by Art =.

9. Add together in the Rank of the Cube this 80 and 80, and write
the sum 160 opposite to and immediately above them.

;. Transfer this 160 to the right hand 3 places. This 160 so trons-
ferred is now the upper number in the Rank of the Cube.

z. Add 2, the first found figure ofthe Root to 8, the upper number in
the Rank of the Latus by Art. §) and write the sum 10 opposite to and
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jmmediately above it. This 10 is now the upper number in the Rank of
the Latus. )

A Multiply 2, the first found figure of the Root into this 10, and
write the product 20 in the Rank of the Square opposite to and imme-

diately above 40, the upper number in that Rank.

w. Add together in the Rank of the Square this 20 and 40, and write
the sum 60 opposite to and immediately above them.

v. Transfer this 60 to the right hand 4 places. This 60 so transfer-

red is now the upper number in the Rank of the Square.

Add 2, the first found figure of the Root to 10, the upper nnmber

ree

in the Rank of the Latus Art. x) and write the sum 12 opposite to and
immediately above the 10.

«. ‘Transfer this 12 to the right hand 5 places. This 12 so transfer-
red is now the upper number in the Rank of the Latus.

Then seek the greatest number with the following condition—

t. That if this sought number be written in the interstice to the
right hand of 12, the upper number by Art. = in the Rank of the Latus.

2. And this songﬁt number be multiplied into the whole figures now
uppermost in the Rank of the Latus, and the product written in the Rank
of the Square opposite 571,800, the second period of the given number,
which stands in the Rank of the number or Pulpit Diagram, and imme-
diately 4bove 60, the upper number by Art. v in that Rank.
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3. And the figures. of this product-and that upper number be in this
situation added together, and the sum written opposite to and immediately
alpove the product.

4. And the sought number be multiplied into this sum, and the pro-
duct written in the Rank of the Cube opposite to 571,800, the second period

as before, and immediately above 160, the upper number by Art. in that
Rank.

5. And the figures of this product and that upper number be in this
situation added together, and the sum written opposite te and immediately
above the product.

6. And the sought number be multiplied into this sum and the pro-
Juct written in the Rank of the Biquadrate opposite to 571,800, the second

period as before, and immediately above 240, the upper number by Art. v}
in that Rank.

—

7. And the fipures of this produ&t and that upper number be in this

situation added together, and the sum written opposite to and immediately
above the product.

8. And the sought number be multiplied into this sum, and the pro-
duct be written in the Rank of the Quadratus Cubi opposite to 571,800,

the second period as before, and immediately above 192, the upper num-
per by Art. » in that Rank. '

9. And the figures of this product and that upper number be in this

situation added together, and the sum written opposite to and immediately
above.the product.
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10. And the sought number be multiplied into this sum, this pro-
duct should not be greater than 102,571,800, the first Resolvend by Art. ;.

Then 4 will be found the number answering these conditions. For—

. Write 3 in the interstice to the right hand of 12, the upper num-
ber by Art. =) in the Rank of the Latus, and it becomes 123, and is now
the upper number in that Rank.

s. Multiply the found 3 into this 123, and write the product 369 in
the Rank of the Square opposite to 571,800, the second period, and imme-
diately above 60, the upper number by Art. ) in that Ranlk.

r. Add the ficures in this situation, 369
60

and it becomes 6,369. Write this sum opposite t6
and immediately above 369, and this 6,369 is now the upper number, in
the Rank of the Square.

. Multiply this found 3 into this 6,369, and write the product 19,107
in the Rank of the Cube opposite to 571,800, the second period, and
immediately above 160, the upper number by Art. ) in that Rank.

Add the figures in this situation, 19,107
160

and it becomes 179,107. Write this sum op-
posite to and immediately above 19,107, and this 179,107 is now the upper
number in the Rank of the Cube.

%» Multiply the found 3 into 179,107, and write the product 537,321
in the Rank of the Biguadrate opposite to 571,800, the second. period, and

immediately above 240, the upper number by Art. y in that Rank.
Al
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. Add the figures in-this situation, 437,321
240

~and it becomes  2,937,321.  Write this sum op-
pposite to and immediately above 537,321, and this 2,937,321 is now the
vipper number in the Rank of the Biguadrate.

».  Multiply this found 3 into this 2,937,521, and write the product
8,811,963 in the Rank of the Quadratus Cubi opposite to 571,800, the

second period, and timmediately above 192, the upper number by Art. » in
that Rank. ‘

{. Add the figures in this situati'on, 8,811,963
152

And it becomes .. 28,011,963. Write this sum opposite
fo and immediately above: 8,811,963, and this 28,011,963 is now the upper
number in-the Rank of the Quadratus Cubi.

«~. Multiply this found 3 into this 28,011,963, and the product is
84,035,889, which is less than 102,571,800, the first Resolvend by Art. 5.

And 3 is the highest number which will answer these conditions.
Forlet 4 be substituted in these operations, they will successively become—

The.number 41 11 T -124. - The productin g .. 124 X 4 = 496
‘60 . 4
The SUM ID 7 vverveeenenraan -6,—-1!;(; The productine ........ 95,084
25,984 185,984

160 ' 4



AS PRACTISED BY THE ARABS.

93

Thesuming .......oouns 185,984, The productiny ...... 743,936
743,936 0,143,936

940 4

Thesumind ....oovi... 3,143,936. The product in & .. 12,575,744
12,575,744 81,775,744

199 4

The sumin} .. .. 31,775,744. Theproductin ..

which last product is greater than 102,571,800.

(o, Write the found figure 3, which answers the conditions above 0,
the units of the second period 571,800, and exterior to and immediately
above the Pulpit Diagram. This is the second found figure of the Root

w,  Call this last product 84,035,889, which answers the conditions

the second Subtrahend, write it opposite to and immediately under
102,571,800, the first Resolvend.

s, Subtract 84,035,889, the second Subtrahend, from 102,571,800,
the first Resolvend, and 18,535,911 is the second Remainder.

4. Write 18,535,911, the second Remainder, on a line with the figures
of the third Period in the next descending right hapd step of the Pulpit
Diagram, so as to form the number 18,535,911,758,593. This is the

second Resolvend.

%’. Add 3, the second found figure of the Root, to 1‘.33,. the upper
number in the Rank of the Latus by Art. ¢), and write the sum 126 in the
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Rank of the Latus, opposite to and immediately above it. This 126 is now

the upper number in the Rank of the Latus.

. Multiply 3, the second found figure of the Root, into this 126, and
~vrite the product 378 in the Rank of the Square opposite to and imme-
diately above 6,369, the upper number in that Rank by Art. =).

m/. Add together in the Rank of the Square this 373 and 6,369, and
<vrite the sum 6,747 opposite to and immediately above them. This 6,747

is now the upper number in the Rank of the Square.

»/.  Multiply 3, the second found figure of the Root, into this 6,747,
and write the product 20,241 in the Rank of the Cube opposite to and
immediately above 179,107, the upper number in the Rank by Art. ¢.

o', Add together in the Rank of the Cube this 20,241 and 179,107,
and write the sum 199,348 opposite to and immediately above them. This
199,348 is now the upper number in the Rank of the Cube.

g’. Muitiply 3, the second found figure of the Root, into this 199,348,
and write the product 598,044 in the Rank of the Biguadrate opposite to
and immediately above 2,937,321, the upper number in that Rank
by Art. 4.

r. Add together in the Rank of the Biguadrate this 598,044 and
2,937,321, and write the sum 3,535,365 opposite to and immediately above
them. This 3,535,365 is now the upper number in the Rank of the
Biquadrate,

&. Multiply 3, the second found figure of the Root into this 3,535,365,
and write the product 10,606,095 in the Rank of the Quadratus Cubi,
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opposite to and immediately above 28,011,963, the upper number in that
Rank by Art. |.

. Add together in the Rank of the Quadratus Cubi this 10,606,005
and 28,011,963, and write the sum 38,618,058 opposite to and immediately
ahove them.

w'.  Transfer this 38,618,058 to the right hand one place. And this
38,618,058 so transferred, is now the upper number in the Rank of the
Quadratus Cubi.

». Add 3, the second found figure of the Root, to 136, the upper
number in the row of the Latus by Art. ¥, and write the sum 129 opposite
to and immediately aboveit. This 129 is now the upper number in the
Rank of the Latus.

w/. Multiply 3, the second found figure of the Root, into this 129,
and write the product 337 in the Rank of the Square op posite to and im-
medintely ubove 6,747, the upper number in that Rank by Art, m'.

a’.  Add together in the Rank of the Square this 387 and 6,747, and
write the sum 7,134 opposite to and immedintely above them. This 7,134
is now the upper number in the Rank of the Square.

7. Multiply 3, the second found figure of the Root, into 7,134, and
write the product 21,402 in the Rank of the Cube opposite to immediately
above 199,348, the upper nuwber in that Rank by Art. '

2%, Add together in the Rank of the Cube this 21,402 and 199,348,
and write the sum 220,750 opposite to and immediately above them.
This 220,750 is now the upper number in the Rank of the Cube.

' 51
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o',

Maultiply 3, the second found figure of the Root, into this 220,750,
amd write the product 662,250 in the Rank of the Biquadrate opposite to
amd immediately above 3,535,365, the upper number in that Rank by

Aatt. 7,

p. Add together in the Rank of the Biquadrate this 662,250 and
3,535,365, and write the sum 4,197,615 opposite to and immediately above
them.

/. Transfer this 4,197,615 to the right hand two places. This 4,197,615

so transferred, is now the upper number in the Rank of the Biguadrate.

»

&. Add 3, the second,founti figure of the Root, to 129, the upper num-
ber in the Rank of the Latus by Art. +/, and write the sum 132 opposite
to and immediately above it. This 132 is now the upper number in the
Rank of the Latus.

¢. Multiply 3, the second found figure of the Root, into this 132, and
write the product 396 in the Rank of the Square opposite to and imme-
diately above 7,134, the upper number in that Rank by Art. .

#. Add togetber in the Rank of the Square this 396 and 7,134, and
write the sum 7,530 opposite to and immediately above them. This
7,530 is now the upper number in the Rank of the Square.

7. Multiply 3, the secand found figure of the Root, into this 7,530, and
write the product 22,590 in the Rank of the Cube opposite to and imme-
diately above 220,750, the upper number in that Rank by Art. /.
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#. Add together in the Rank of the Cube this 22,590 and 220,750,
and write the sum 243,340 opposite to and immediately above them.

/. Tronsfer this 243,340 to the right hand three places. This 243,340

so transferred, is now the upper number in the Rank of the Cube.

. Add 3, the second found figure of the Root, to 152, the upper num-
ber in the Rank of the Latus by Art. #,} and write the sum 135 opposite
to and immediately above it. This 135 is now the upper number in the
Rank of the Latus.

». Maltiply 3, the second found figure of the Root, into this 135, and
write the product 405 in the Rank of the Square opposite to and imme-
diately above 7,530, the upper number in that Rank by Art. #.)

/. Add together in the Rank of the Square this 405 and 7,530, and

write the sum 7,935 opposite to and immediately above them.

¥. Transfer this 7,935 to the right hand four places. This 7,935 so
transferred, is now the upper number in the Rank of the Square.

¢. Add 3, the second found figure of the Root, to 135, the upper num-
berin the Rank of the Latus by Art. #',) and write the sum 138 opposite to
and immediately above the 135: '

¢. Transfer this 138 to the right hand five places. This 138 so trans-
ferred, is now the npper numberin the the Rank of the Latus.

Then seek the greatest number with the following conditions—

1. 'Thatif this sought number be written in the interstice to the right
hand of 138, the upper number by Art. ¢ in the Rank of the Latus.
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9, And the sought number be multiplied into the whole figures now
uppermost in the Rank of the Latus, and the product written in the Ranlk
of the Square opposite 758,593, the third period of the given number,
~ hich stands in the Rank of the number, or Pulpit Diagram, and imme-
diiately above 7,935, the upper number by Art. / in that Rank.

4

3. And the figures of this product, and that upper number be in
this situation added together, and the sum written opposite to and imme-
diately above the product.

&. And the sought number be multiplied into this sum, and the pro-
duct written in the Rank of the Cube opposite to 758,593, the third period

s before and immediately above 243,340, the upper number by Art./ in
that Rank.

5. And the figures of this product, and that upper number bein this
situation added together, and the sum written oppositeto and immediately
above the product. '

6. And-thesought number be multiplied into this sum, and the pro-
duct written in the Rank of the Biquadrate oppusite to 758,503, the third
period as before and immediately above 4,197,615, the upper number bf
Art. ) in that Rank.

7. And the figures of this product, and that number be in this situa-

tion added together, and the sum written opposite to and lLinmediately
above the product.

8. And the sought number be multiplied into this sum, and the
product written in the Rank of the Quadratus Cubi opposite to 758,593,
the third period as before and immediately above 38,618,058, the upper
number by Art. #,)in that Rank.
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9. And the figures of the product, and that upper number be in this
situation added together, and the sum written opposite toand immediately

above the product.

10’.  And the sought number be multiplied into this sum, the product

should not be greater than 18,535,011,758,593, the second Resolvend by
Art. 7.

Then 4 will be found the number answering these conditions, for-—

¢. Write 4 in the interstice to the right hand of 138, the upper
number by Art. «) in the Rank of the Latus, and it becomes 1,384, and is
now the upper number in that Rank.

. Multiply the found 4 into this 1,384, and write the product 5,536
in the Rank of the Square opposite to 738,593, the third period, and
immediately above 7,935, the upper number by Art. ¥ in that Rank.

.  Add the figures in this situation, 5,536
7938

And it becomes . ... 799,036. Write this sum opposite
to and immediately above 5,536, and this 799,036 is now the upper number
in the Rank of the Square.

. Multiply this found 4 into this 799,036, and write the product
3,196,144 in the Rank of the Cube, opposite to 758,593, the third period,
and immediately above 243,340, the upper number by Art. / in that Rank.

¢/. Add the figures in this situation, 3,196,144
243,340

And it becomes ... 246,536,144, Write this sum
opposite to and immediately above 3,196,144, and this 246,536,144 is now
the upper number in the Rank of the Cube.
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. Multiply this found 4 into this 246,536,144, and write the pro-
duct 986,144,576 in the Rank of the Biquadrate, opposite to 758,593, the
third period, and immediately above 4,187,615, the upper number by Art. v/
i the Rank of the Biquadrate.

Y. Add the figures in this situation, 986,144,576
41,976,15

And it becomes .. 42,962,294,576. Write this sum
opposite to and immediately above 986,144,576, and this 49,962,294,576 is
now the upper number in the Rank of the Biguadrate.

/. Multiply this found ¢ into this 42,962,294,576, and write the pro-
duct 171,849,178,304 in the Raok of the Quadratus Cubi, opposite to
758,503, the third period, and immediately above 38,618,058, the upper
number by Art. « in that Rank.

V-_ Add the ﬁgures in this situation, 171,849,178,304
3,861,805,8

And it becomes .. 4,033,654,978,304. 'Write thissum
o-pposite to 758,593, the third period, and immediately above 171,849,178,304,
and this 4,033,654,978,304 is now the upper number in the Rank of the
Quadratus Cubi.

. Multiply this found 4 into this 4,033,654,978,304, and the pro-
duct is 16,134,619,913,216, which is less than 18,535,911,758,593, the second
Resolvend by Art. 5.

And 4 is the highést number which will answer these conditions.

For let 5 be substituted in these operations, and they will be-
come—
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The numberin ¢ ,......... 1,385. The productins .. 1,385 X 5 — 6,925
[ —

8,925 800,425

703,5 5

The sumin« .......... 800,425. The productin v .... .... 4,002,125
4,002,125 947,342,195

243,340 5

Thesumin ¢ ...... 247,342,125. The product iny’ ..,. 1,236,710,625
1,236,710,625 ) 43,219,860,625

41,976,15 5

The sum in +}/ .... 43,212,860,625. The product in « .. 216,064,303,125
916,064,303,125 4,077,870,103,125

3,861,8046,8 ]

Thesumin V' .. 4,077,870,103,125. The productin <. .20,389,350,515,825

which iast'product is greater than 18,535,911,758,593.

/. ‘Write the found figure 4, which answers the eonditions above
4, the units of the third period 758,593, and exterior to and immediately
above the Pulpit Diagram. This is the third found figure of the Root.

¥, Call this last product 16,134,619,913,216, which answers the
conditions the third Subtrahend, and write it opposite to and immediately
under 18,535,911,758,593, the second Resolvend.
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. Subtract  16,134,619,013,216, the third Subtrabend, from
3.535,911,758,593, the second Resolvend, and 2,401,291,845,377 is the
hird Remainder,

And proceed analogously through all the following Periods of the

riven number :
Thus—

7°. Write thé last Resolvend on a line with the figures of the next
Perxiod in the next descending right hand step of the Pulpit Diagram.
These whole figures are the next Resolvend.

%*. Add the last found figure of the Root to the upper number in the
Rank of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above
it. This sum is now the upper number in the Rank of the Latus.

. Multiply the last found figure of the Roaot into this sum, and
write the product in the Rank of the Square opposite to and immediately
ahove the upper number in that Rank.

m¥. Add together in the Rank of'the Square this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above
them. This sum is now the upper number in the Rank of the Square.

n?. Multiply the last found figure of the Root into this sum, and write
the product in the Rank of the Cube opposite to and immediately above
the upper number in that Rank. )
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p*. Add together in the Rank of the Cube this product and that
ipper number, and write the sum opposite to and immediately above them.

his sum is now the upper number in the Rank of the Cube.

g’. Multiply the last found figure of the Root into this sum and
yrite the product in the Rank of the Biquadrate opposite to and imme-

lintely above the upper number in that Rank.

. Add tocether in the Rank of the Biquadrate this product and
hat upper number, and write the sum opposite to and immediately above
hem. This sum is now the upper number in the Rank of the Biqua-

Irate.

7. Multiply the last found figure of the Root into this sum and
rrite the product in the Rank of the Quadratus Cubi oppesite to and
mmediately above the upper number in that Raok.

. Add together in the Rank of the Quadratus Cubi this product
nd that upper number, and.write the sum opposite to and immediately

1bove them.

»/. Transfer this last sum to the right hand one place. This sum
s0 transferred is now the upper number in the Rank of the Quadratus
Cubi.

v?. Add the last found figure of the Root to the upper number in
the Rank of the Latus,‘and write the sum opposite to and imme-
diately above it. This sum is now the upper number in the Rank of the
Latus.

D1
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w’. Multiply the last found figure of the Root into this sum, and
write the product in the Rank of the Square opposite to and immediately
above the upper number in that Rank.

z?. Add together in the Rank of the Squaré this product and that
wpper number, and write the sum opposite to and immediately above them.
Chis sum is now the upper number in the Rank of the Square.

y’. Multiply the last found figure of the Root into this sum and
write the product in the Rank of the Cube opposite to and immediately
above the upper number in that Rank.

=", Add together in the Rank of the Cube this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.

This sum is now the upper number in the Rank of the Cube.

e,

Multiply the last found figure of the Rootinto this sum, and write
the product in the Rank of the Biquadrate opposite to and immediately

above the upper number in that Rank.

p7. Add together in the Rank of the Biquadrate this product and

that upper number, and write the sum opposite to and immediately above
them.

v?. 'Transfer this last sum to the right hand two places. This sum
so transferred i3 now the upper number in the Rank of the Biguadrate.

¥, Add the last found figure of the Root to the upper number in the
Rank of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above
it. 'This sum is now the upper number in the Rank of the Latus.
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. Multiply the last found figure of the Root into this sum and
write the product in the Rank of the Square opposite to and immediately
above the upper number in that Rank.

¢ Add together in the Rank of the Square this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.
This sum is now the upper number in the Rank of the Square.

7.

Multiply the last found figure of the Root into this sum and write
the product in the Rank of the Cube opposite to and immediately above

the upper number in that Rank.

#. Add together in the Rank of the Cube this product and that

upper number, and write the sumopposite to and immediately above them.

. Transfer this last sum to the right hand three places. This sum

so0 transferred is now the upper number in the Rank of the Cube.

7. Add the last found figure of the Root to the upper number in the
Rank of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above
it. This sum is now the upper number in the Rank of the Latus.

%'- Multiply the last found figure of the Root into this sum, and -
write the product in the Rank of the Square opposite to and immediately
above the upper number in that Rank.

y."‘. Add together in the Rank of the Square this product and
that upper number, and write the sum opposite to and immediately
above them.
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/. Transfer this last sum to the right hand 4 places. This sum so

transferred is now the upper number in the Rank of the Square.

=7
=

Add the last found figzure of the Root to the upper number in

the Rank of the Latus, and write the sum opposite to and immediately
above it.

7
o

Transfer this sum to the right band 5 places. This sum so
transferred is now the upper number in the Rank of the Latus.

Then seek the greatest number with the following conditions :

¢. That if this sought number be written in the interstice to the
right hand of the upper number in the Rank of the Latus.

. And this sought number be multiplied into the whole figures now
uppermost in the Rank of the Latus, and the product written in the Rank
of the Square opposite to the next period of the given number, which
stands in the Rank of the number, or Pulpit Diagram, and immediately
above the upper number in the Rank of the Square.

. And the figures of this product and that upper number be in

this situation added together, and the sum written opposite to and imme-
diately above the product. '

v,

And the sought number be multiplied into this sum, and the
product written in the Rank of the Cube opposite to the next period
-and immediately above the upper number in that Rank.
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¢”. And the figures of this product and that upper number be in this
sitnation added together, and the sum written opposite to and imme-
diately abaove the product.

+. And the sought number be multiplied into this sum, and the
product written in the Rank of the Biquadrate opposite to the next

period and immediately above the upper number in that Rank.

3.

And the figures of this product and that upper number be in
tlis situation added together, and the sum written opposite to and imme-
diately above the product.

w?,

And the sought number be multiplied into this sum, and the
product written in the Rank of the Quadratus Cubi opposite to the next
period and immediately above the upper number in that Rank.

. And the figures of this product and that upper number be in this
situation added together, and the sum written opposite to and immediately
above the product.

. And the sought number be multiplied into this sum, then the
product shall not be greater than the last Resolvend.

++. Then write the found number which answers these conditions
above the units of the next period, and exterior to and immediately above
the Pulpit Diagram. This is the next found figure of the Root.

=+, Call the last product which answers these conditions the

next Subtrahend, write it opposite to and immediately under the last
Resolvend. :
E1

268



108 AN ESSAY ON THE ROOTS OF INTEGERS,

., Subtract this last found Subtrahend from the last Resolvend,
amd the result is the next Remainder.

And by this circle of operation there will successively be found—

For the 4th period

" f, The upper number transferred in the Rank of the Quadratus

Cubi = 4,209,500,228,544.

4

v/. The upper number transferred in the Rank of the Biquadrate
— 44,973,293,040.

. The upper number transferred fn the Rank of the Cube
= 256,258,080.

. 'The upper number tmgsferred in the Rank of the Square =821,340.
z?. The upper numher tmnsfgrred in the Rank of the Latus = 1,404.
’. The sought number or fourth figure of the Root = 5.
. "The fourth Subtrahend = 2,116,025,521,169,640,625.

', The fourth Remainder — 285,266,324,208,246,683.

— For the 5th period

v*. 'The upper number transferred in the Rank of the Quadratus
Cubi = 425,466,612,625,293,750,
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", The upper number tronsferred in the Rank of the Biquadrate
— 453,589,139,259,375.

/. The upper number transferred in the Rank of the Cube
— 957,904,272,500.

v". 'The upper number transferred in the Rank of the Square
— 82,485,375,

#". Theupper number transferred in the Rank of the Latus = 14,070.
«#". The sought number or fifth figure of the Root = 6.

e, The fifth Subtrahend = 255,443,315,383,323,633,729,856.

wi”. The fifth Remainder = 29,823,008,824,922,999,5(";6,169.‘

For the 6th and last Period -

w", The upper number transferred in the Rank of the Quadratus
Cubi — 492,801,119,820,029,578,182,656.

»". The upper number transferred in the Rank of the Biquadrate
— 4,540,535,451,486,781,440. '

/", The upper number transferred in the Rank of the Cube
= 258,102, 288,056,320. '

J". The upper number transferred in the Rank of the Square
= 8,952,759,040. ' '
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Ivr

#'7.  The upper number transferred in the Rank of the Latus~—140,736.
. The sought number or sixth figure of the Root = 7.
15, The sixth Subtrahend —=29,323,008,824,922,099,565,181,681,169.

@i The sixth and last Remainder — 987,654,391,

Hence then the integral approximate Root of the given number is
234,567, and the last Remainder 987,654,321 is the Numerator of a Frac-
tion, which is to be added to the integral Root, so as to afford a nearer
apPproximate to truth. And the Denominator of this Fraction is found
by the following process—

= Add the last figure of the Root to the upper number in the Rank
of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above it.
T'his sum is now the upper number in the Rank of the Latus.

w Multiply the last figure of the Root into this sum, and write the
product in the Rank of the Square opposite to and immediately above the
upper number in that Rank.

z- Add together in the Rank of the Square this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.
This sum is now the upper number in the Rank of the Square.

¢- Multiply the last figure of the Root into this su_m,.and write the

product in the Rank of the Cube opposite to and immediately above the
upper number in that Rank.
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o. Add together in the Rank of the Cube this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.

This sum is now the upper number in the Rank of the Cube.

J. Multiply the last figure of the Root into this sum, and write the
product in the Rank of the Biquadrate opposite to and immediately
above the upper number in that Rank.

J- Add together in the Rank of the Biquadrate this product and
that upper number, and write the sum opposite to and immediately above

them. This sum is now the upper numberin the Rank of the Biquadrate.

j-  Multiply the last figure of the Root into this sum, and write the
product in the Rank of the Quadratus Cubi opposite to and 1mmedlately
above the upper number in that Rank.

(- Add together in the Rank of the Quadratus Cubi this product
and that upper number, and write the sum opposite to and immediately

above them. This sum is now the upper number in the Rank of the
Quadratus Cubi.

And these operations are analogous to those from A7 to ¢/

A Add the last figure of the Root to the upper number in the
Rank of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above
it. This sum is now the opper number in the Rank of the Latus.

* Multiply the last igure of the Root into this sum, and write the
product in the Rank of the Square opposite to and immediately above

the upper number in that Rank.
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. Add together in the Rank of the Square this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.

T his sum is now the upper number in the Rank of the Square.

L. Multiply the last figure of the Root into this sum, and write the

product in the Rank of the Cube opposite to and immediately above the
upper number in that Ranl.

L. Add together in the Rank of the Cube this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.
T his sum is now the upper number in the Rank of the Cube.

€.  Multiply the last figure of the Root into this sum, and write the
product in the Rank of the Biquadrate opposite to and immediately above
the upper number in that Rank.

¢. Add together in the Rank of the Biquadrate this product and
that upper number, and write the sum opposite to and immediately above

them. This sum is now the upper number in the Rank of the Biguadrate.

And these operations are analogous to those from v” to 5",

3. Add the last figure of the Root to the upper number in the
Rank of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above
it. This sum is now the upper number in the Rank of the Latus.

3 Muitiply the last figure of the Root into this sum, and write the
product in the Rank of the Square opposite to and immediately above
the upper number in that Rank.
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S, Add together in the Rank of the Square this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.

This sum is now the upper number in the Rank of the Square.

oS Multiply the last figure of the Root into the sum, and write the
product in the Rank of the Cube opposite to and immediately above the
upper nwmber in that Rank.

J. Add together in the Rank of the Cube this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above

them. This sum is now the upper number in the Rank of the Cube.

or

And these operations are analogous to those from 4°. to 4”.

s Add the last figure of the Root to the upper number in the Rank
of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above it-

This sum is now the upper number in the Rank of the Latus.

o Multiply the last figure of the Rank into this sum, and write the
product in the Rank of the Square opposite to and immediately above the

upper number in that Rank.

5. Add together in the Rank of the Square this product and that
upper number, and write the sum opposite to and immediately above them.
This sum is now the upper number in the Rank of the Square.

And these operations are analogous to those from =" to u”.

. Add the last figure of the Root to the upper number in the Rank
of the Latus, and write the sum opposite to and immediately above it.

This sum is now the upper number in the Rank of the Latus.
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And this operation is analogous to that of £.

o+ Then add together the upper pumbers in each Rank as found

bw Arts. (» £ Jss and an additional Unit. The sum of all these will

be the Denominator of the Fraction, to be added to the integral Root as
required.

And performing these operations in this example with the last figure
of the Root 7, the Result will be as follows :

The upper numberin the Rank of the
4,260,747,694,908,334,607,581,985,642. Quadratus Cubi.
45,410,774,905,552,940,176,815. Biguadrate,
958,125,396,471,245,260. Cube.
825,325,162,335. Square.
1,407,408, Latus.
1. The additional Unit.

4,260,793,105,941,366,382,119,977,455. The sum or Denominator.

Hence, then, finally, the approximate 6th Root of the given number.
166,571,800,758,593,887,308,296,025,335,490
is the mixed number.

887,654,321
934,567

4,260,793,105,941,366,382,119,977,455
And this concludes the operation according to the Arabian method.

‘(42). I now proceed to show the conformity of the above operation
with the demonstration of Par. 11). etseq. and for this purpose must
premise the following Lemmas. |
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Lemma 7. If two rows of figures be written mutually parallel, but
so that the units of the first row be opposite the »™ place of the second,
the te.ns of the first opposite to place # -~ 1 of the second, the hundreds of
the first opposite to place = 4 2 of the second, &c.and the rows be in this
situation added by the common Rule of Addition, thisis equivalent to
the first row having added (the second row) x (10"™).

Thus if there be written for the first row, 36,789.
for the second row, 193.
88,019,

Then since 3, the units place of 123 is written opposite the tens or
2d place of 56,789, and since 2 — 1 — 1, so this is equivalent to 56,789 L
123 X 10' = 56, 789 4 1,230.

Similarly if there be written 56,789.

123.

62,089,

Then since the 3 is here written opposite the hundreds, or 3d place
of 56,739, and since 3 — 1 = 2, so this i3 equivalent to 56,780 - 123 x
10° — 56,789 + 12,300. '

Similarly if there be written 56,789,
123.

179,789

This is equivalent to 56,789 - 123,000.
¢ 1
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No demonstration is required here.

43.) The division of the given number into periods written in the
Prulpit Diagram, by Par. 37 and 38), is evidently the same as in the
Touropean Rule, Par. 32) and is therefore explained in Par. 34). Then

Since 166 the first period = A so as in Par. 34 Art.’d.) its nearest
a pproximate 6th Root which is 2, is = a.

2. Then 2 = ais the number written in the Rank of the Latus.

h. Then2 X 2 =4 —a X a — o i3 the number written in the
Rank of the Square.

¢. Thend % 2
Rank of the Cube.

Il

8 —a* X a—a’ is the number written in the

d. Then 8 X 2 — 16 = a? X a = a*is the number written in the
Rank of the Biguadrate.

e. Then 16 X 2 = 32 — a* X a = af is the number written in the
Rank of the Quadratus Cubi.

f. Then 32 X 2 = 64 = a° X a = af is the number written in the
Rank of the Number or Pulpit Diagram, and is the first subtrahend,
agreeing with the first subtrahend of the Faropean method, Par. 34 Art. ¢.) '

g h. i Then 166 — 64 — 102 = A — of and is the first Remainder
which agrees with the first Remainder of the European method, Par. 34
Art. d) and is therefore — R. (Par. 18.)

j. Since by Par. 34 Art. ¢.) 102,571,800 = R¢® + B, hence the first
Resolvend of the European and Arabjan methods agree.
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k. Then by Art. a.)since2 =as02 4+ 2=4d—0a+a=2a, and

is the upper number in the Rank of the Latus.

I, Thend X2 =8 =12a X a — 2a* and is the product written in

the Rank of the Square.

m. By Art.5.)sinced =a*s08 +4 =12 =24 4 a* = 3 a° and

is the upper number in the Rank of the Square.

n. Then 12 X 2 — 24 = 3a* X ¢ = 34’, and is the produet written

in the Rank of the Cube.

p. By Art.c)since 8 = a’s024 1+ 8 = 32 = Ja’ L o' = 4 a° and

is the upper number in the Rank of the Cube.

g. Then 32 X 2 = 64 = 44° X a = 4 a*, andisthe product written

in the Rank of the Biquadrate.

7. By Art. d.) since 16 = a*s0 64 4 16 = 80 = 4 a* 4 a* = 5 at,
and is the upper namber in the Rank of the Biquadrate.

s. Then 80 X 2 — 160 = 5 a* X a = 5 o, and is the product writ-

ten in the Rank of the Quadratus Cubi.

;. By Art ¢ since 32 = a* s0 160 + 32 = 192 = 5 o + &’ = 6 o',
and is the sum written in the Rank of the Quadratus Cubi.

x. By the transference of 192, its units are put under the 6th place
of the second period, and hence 6 af thus transferred, is the upper num-

ber in the Rank of the Quadratus Cubi.

v. Then by Art. ]c.j sinced = 2aes02 4+ 4=6=a+42a =3¢
and is the upper number in the Rank of the Latus.
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w. Then6 X 2 — 12 — 3 a X ¢ = 3 d°, and is the prodnct written
ime the Rank of the Square..

®, ByArt.m.)sincel?2 =3aets012+12=24 =3a" +3a° =6’
amd is the upper number in the Rank of the Square.

y. Then 24 X 2 =48 = 6¢* X a = 64, and is the product written
inr the Rank of the Cube.

z. By Art. p)since32 =4a’s048 4 32 =80 = 6’ -4’ = 10,
and is the upper number in the Rank of the Cube.

z. Then 80 X 2=160 = 104® X a = 10 «*, andis the product writ-
ten in the Rank of the Biquadrate.

B. By Art.7.)since B0 = § a' 50 160 4 80 = 240 — 10 a* + 54' =
15 a*, and is the sum written in the Rank of the Biquadrate,

v. By the transference of 240, its units are put under 'the 5th place
of the second period, and hence 15 a* thus transferred, is the upper number
in Rank of the Biguadrate.

. Then by Art. ».) since6 =3aes02 - 6 =28 —a.-]— 3a=4dg
and is the upper number in the Rank of the Latus.

:. Then8 X 2 =16 == 4a X ¢ — 4 a*, and is the product written in
the Rank of the Square. '

¢. By Art. z.)since 24 = 60°s016 - 24 ==40= 6 ¢° | 4 a* = 10 a*,
and is the upper number in the Rank of the Square.

1. 'Then 40 X 2 = 80 = 10 a* X @ == 10 &%, and is the product writ-
ten in the Rank of the Cube.
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. By Art. z.) since 80 ='10 ¢’ s0 80 4 80 = 160 = 10 a® +~ 10 g°
— 20°a?, and is the sum written in the Rank of the Cube.

i. By the transference of 160, its units are put under the 4th place of
the second period, and hence 20 o thus transferred, is the upper number
in the Rank of the Cube.

z. Then by Art.d.)since8 = 4as02 +8=10=a+4a—= 5aq,
and is the upper number in the Rank of the Latus.

A Then 10 X 2=20=5a X a = 54", and is the product written
in the Rank of the Square.

w. By Art. Z.)since40 = 1045020 +- 40 =60 = 5 &> - 10a® = 15 5,
and is the sum written in the Rank of the Square.

v. By the transference of 60, its units are put under the 3d place of
the second period, and hence 15 ¢* thus transferred, is the upper number
in the Rank of the Square.

w
-

£, Then by Art. ) since 10 =5es502 4 10 =12 = a 4 5a = Ga,
and. is the sum writtenin the Rank of the Latus.

=. By the transference of 12, its units are put under the second place
of the second period, and hence 6 a thus transferred, is the upper number
in the Rank of the Latus.

1. Then if there be a Digit annexed to the 'right hand of the upper -
number in the Rank of the Latus, since by Art.s) this upper number

H1
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— 6 a,'so with-the annexed Digit the whole figures will, by Lem. 6, become
— 6 a p -+ that Digit. '

2. Then if that Digit be multiplied into these figures, the produet
-will become 6 a p X that Digit + that Digit.|* Then if this product be
~written in the Rank of the Square opposite to the second period, then
since by the transference of Art. s, the units of the upper number in the

Rank of the Square, are put under the 3d place of the second petiod, so
they are also put under the third place of this product.

3. Then if this product and that upper number be in this sitnation

added together since by Art. »} that upper number = 15 o, so by Lem. 7,
the sum = 6ap X that Digit + that Digit[* + 15¢° X ¢° = 15 a*¢g®

6 ap X thatDigit - that Digit|*.

4. 'Then if that Digit be multiplied into this sum, the product will

become 15 a* ¢* X that Digit 4 6 & ¢ X that Digit|* 4 that Digit. Then
if this product be written in the Rank of the Cube, opposite to the szcond.
period, then since by the transference of Art. s, the units of the upper
aumber in the Rank of the Cube, are put under the 4th place of the second
period, so they are also put under the 4th place of this product.

5. Then if this product and that upper number be in this situation
added together since by Art. i, that upper number = 20 a’so by Lem. 7, the

sum — 15 a* ¢* X that Digit +-6ap X that Digit [* 4- thut Digit|* 4204

X ¢ = 20 a’ ¢* + 15 a%¢* X that Digit 4 6 ap X thut Digit|* + that Digitf?
6. Then if that Digit be multiplied into this sum, the product will be-
come 20 a® ¢* X that Digit 4+ 15 &* ¢* X that ]:)igitl2 + Gagp X that Digifls

A that Digit|* Then if this product be written in the Rank of the
Biquadrate; opposite to the second Period, then since by the transference
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of Art. v, the units of the upper number in the Rank of the Biquadrate,
are put under the 5th place of the second period, so they are also put
under the 5th place of this product.

7. 'Then if this product and that upper number be in this situation ad-
ded together since by Art. o) that upper number = 15 a* so by Lem. 7, the

sum = 20 2* ¢? X that Digit + 15 ¢*¢* X that Digit|* + 6 a ¢ X tharDigit]?
+ that Digict]* + 15a* X ¢* = 15at¢* - 20 af ¢} X thatDigit 4~ 15a° ¢*
¥ that Digic]® - 6 ¢ ¢ X that Digit|® 4 that Digit|*

8. Then if that Digit be multiplied into this sum, the product will be-
come 15 a* ¢* X thatDigit + 20a’¢" X m 115 0%t xms
L 6ap X that Digit|* + thut Digit|®. Thenif this product be writtenin
the Rank of the Quadratus Cubi, opposite to the second period, then since

by the transference of Art. », the units of the upper number in the Ranlk
of the Quadratus Cubi are put under the 6th place of the second period,
so they are also put under the 6th place of this product.

9. Then if this product and that upper number be in this situation
added together since by Art. ) that upper number = 6 %, so by Lem. 7,

the sum = 15 ¢* ¢* X that Digit 4+ 20 a? ¢ X that Digit]* 4 15 a* ¢

% that Digit]? + 6ap X that Digit)* 4 wac Lhgit]® + 6 a° X ¢° = 6 o® °
+15a*@* X that Digit + 20 «? 93 X that Digit|® 4 15 «® ¢* X that Digisl’
-+ 6 a ¢ X that Digit|* 4+ that Digit|®.

10. 'Thenifthat Digit be multiplied into thissum, the product will be-
comeBaf ¢’ X that Digit -|- 15a% o* XWE + 20a* ¢* X that Digit|’
4 15a°¢® X thatDigit]* + 6 a ¢ X that Digit|® + that Digit|°, which is
required to be not greater thanR ¢° + B by Art.j). Now this is evid ently
the same as the expression of Par. 20). 6 o° ¢° & 4- 15 a’ ¢ &* 4- 20 @* ¢ &
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2 15a*¢* b* + 6apd® L b° having that Digit substituted for 5. And
since 6afp’ b - 15a' ' I* + 20 ¢ B + 15 ¢ ' + Bao b 4 0f, must
a lso be not greater than R ¢® + B, and since this 4 must be a Digit so it
j= evident that the present operation from Art. 1 te 10) is equivalent to
s-eeking the & of Par. 20). and since 3 by Art. 2 et seq.) is the found Digit,
50 3 also expounds the b of Par. 20) and then—

2. Since by Art. #) 12 = 6 @, and since 3 contains one figure, =0

123 = 6a¢p + &by Lem. 6,) and is the upper number in the Rank of
the Latus.

. Then 123 X 3 =369 =(Bap +0) X b = Gepld + & andis
the product written in the Rank of the Square.

r. Then since by Art.») 60 = 15 «°, with its units put under the
3d place of 369, so by Lem. 7,) their sum in this situation = 369 - 60 X 10°
— 369 -+ 6,000=6,360 = (6apd L b))+ 15a°¢" = 15a" 0" - Bapd + I,
and is the upper number in the Rank of the Square.

v. Then6,369 X 3 =19,107 =(15a*¢* + Gagp 4 F)Rb=15a¢*l
4 Bapd + b, and is the product written in the Rank of the Cube.

o. Then since by Art. ) 160 = 20 «°, with its units put under the
Ath place of 19,107, so by Lem. 7,) their sum in this sitnation = 19,107
+ 160 x 10° = 19,107 4 160,000 = 179,107 = (15a*¢*b + 6 a p &* 4 )
LW KPP =2d¢ +15a¢b + Gaod* 4 5 and is the upper
number in the Rank of the Cube.

x- Then 179,107 x 3 = 537,321 = (200° ¢* + 130’ *b -6 a p &* +- )
Xb=20a"¢b+15a ¢ 0 4 6agl® 4 b, and is the product written
in the Rank of the Biguadrate.

284




AS PRACTISED BY THE ARABS. 193

<. 'Then since by Art. ) 240 = 15 o*, with its unit put under the
th place of 507,321 so by Lem. 7,) their sum in this situation = 537,321
L 240 % 10* = 537,321 -+ 2,400,000 = 2,937,321 = (20a’ @b L 16 a* " &*
LGaphlP 40 + 15 Xp=1da'p' - 200’ b 4 15 ¢ ¥ L Bagl’
L 4% and is the upper number in the Rank of the Biguadrate.

». Then 2,937,321 x 3 = 8,811,963 = (15a*¢* 4 20a’ ¢* & + 15 a* p* &°
LGagh 4+ 0 x b=15a'p' b WP P+ 15a* " B + Gaop B
L 5% and is the product written in the Rank of the Biguadrate.

. Then since by Art. u)}. 192 = 6 «*, with its units put under the 6th
lace of 8,811,963, so by Lem. 7), their sum in this situation = 8,811,963
L1192 x 10= 8,811,963 + 19,200,000 = 28,011,963 =(15¢" p* b - 20 a’¢* &
+15a%p* b +6apdt+-0°) L6a° Ko =06a¢’ -+ 15 at e b 4 204’ ¢ 0
+15atpr P4 Gagpd + B

tr. Then 28,011,963 X 3 — 84,035,889 = (6 &’ ¢* L+ 13 a' ¢* D
LW F15at e P L Bapdt L b)) KD =a"¢"bd L+ 15a*p*b?
+ Wate? b J. 150 ¢* b+ L 6a g b’ -+ &% and is less than 102,571,800,
or R ¢ 4+ B by Art. j.

« Then since 3 is the greatest number which answers this condi-
tion, so 3 is the second figure of the Root, and agrees with the second
figure of the Root found by the European method in Par. 34, Art. /).

«=»  And 84,035,889 expounds the second Subtrahend, which agrees
with the second Subtrahend found by the European method in Par. 34,
Art. ¢

s And since by Art. §) 102,571,800 = R ¢ 4 B, so 102,571,800 —
84,035,882 = 18,535,911 = R}p‘ +B—(6af¢g"Dh 4 15 a*p* 5* 4 20 ad
11
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@ 0 +15a ¢ b* L Bagb® + 0% and is the second Remainder, which
therefore -agrees with the second Remainder found by the European
methed in Par. 34, Art. &, and is therefore — R’ (Par. 21).

4. Then as in Par. 34 Art. ¢/) 18,535,911,758,593 expounds R/ o°
+ C, and hence the second Resolvend of the European and Arabian ‘
methods agree. - h

%. Then by Art. ). Since 123 =6ag 45,803 +123 =136 = b }
1 (6ap--b)=6ap-+ 20, and is the upper number in the Rank of the
Latus. "

7. Then 126 X 3= 378 =(6a g + 2B) Xb =06apb 27 andis
the product written in the Rank of the Square. i

m. By Art. 7). Sin_cle 6,369 = 15 a’ ¢* h-[— 6apb -+ &, s0 378 46,369 ;
— 6747 = (Bapb+ 25 + (150° ¢ +-Gapb +5) = 15a°¢* L 12agh
- %, and is the upper number in the Rank of the Square. ‘

1

. Then 6,747 X 3 = 20,241 = (15d°g* + 12 aph +35) x b = |
15679 b 4 12 a p & 4+ 3707 and is the product written in the Rank of the
Cube.

. By Art. g). Since 179,107 = 20 &* p* -+ 15 & ¢° b + 6a 0 5 L ¥,
50 20,241 4 179,107 = 199,348 = (15 a*¢* b - 12a p &* 4- 35°) + (20a¢* | -
+ 15 ¢ b Lt6aplt LFP)=20ac ¢ +30a " b + 1Bapld® 45,
and is the upper number in the Rank of the Cube.

g. Then199,348 X 3 = 598,044 = (20 a? 9> - 30 a* ¢* b + 18apb®
LAY XD =20a0'b 4+ 30 @ ¢°b° 4+ 18 a ¢ B* + 4 4%, and is the
product written in the Rank of the Biquadrate. |
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. By Art. ).~ Since 2,937,321 = 15 a* " 4 20 &° ¢*0 4+ 15 a* g IF
46 a g b 4 b s0 598,044 4 2,937,321 = 3,535,365 = (20 &’ ¢* b +
30 & ¢° b° - 18apl + 45%) + (15a*o*+204° 00 + 15a° ¢ 8* -
Gaob 1) = 15at et 4 pb +45a ¢ I + Mao ¥ + 50
and is the upper number in the Rank. of the Biguadrate.

#. Then 3,535,365 X 3 = 10,606,095 = (15 a* ¢* + 40 a* 9 b + 45
@bt +24a0d 450 xb=15a*p* b 4 40 & ¢ b 4 45 a2 gt B°
+ 94 qp b* + 5 0% and is the product written in the Rank of the
Quadratus Cubi. '

#. By Art.}). Since 28,011,963 =6 ¢a’ p°* 4 15 a*¢* b 4 20’ ° b
4 15 a® ¢ b% + Ba o b% 4 1%, 30 10,606,095 + 28,011,963 = 38,618,058 =
(15a ' b+ 0GB + 4502 ¢ B + 2apl L 55 + (6a*yp’ + 15
P b WP L15ae B F6apl +0°) =6a’ 0 +30ap'l + |
60 @ I L B0 B 4 30apb +60° =6(a¢ f-5a9p*h 4100 ¢
PP 10at el ~5apd +5) =6 (ap + b)Y, andsinceap + bis =p
by Par. 21), s0 6 (2 ¢ + b)® = 6 p’, and is the sum written in the Rank of -
the Quadratus Cubi.’ ‘

#'. By the transference of 38,618,058, its units are.put nnder the 6th
place of the third period, and-hence 6 p® thus transferred is the upper
number in the Rank of the Quadratus-Cubi.

v'. Then by Art. &) Since 126 = 6ap + 2 5,50 3 4+ 126 = 129 =
b4 (6ap -+ 2b) =6ap 43D, and is the upper number in the Rank of
the Latus. ' '

w. Then 120 X 3 =387 =(6ap +38) Xb=6apb-t 35°%and
is the product written in the Rank of the Square.
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/. Then by Art. w'.) Since 8,747 = 15 a*¢* + 12290 b + 3 3° so
387 + 6,747 = 7,134 = (Bapd + 3 )+ (159 + 12a0d 4 36 =
15a* "t 18agp b + 65, and is the uppef number in the Rank of the
Square. '

y. Then7,134 X 3 = 21,402 = (15a° ¢ + 18 a ¢ b + 6 B
wb=15a"¢g"d +18a9d*+ 60, and is: the product written in the
Rank of the Cube. ' : '

=/, Then by Art. ’.) Since 199,348 =202 ¢ 1. 30 & ¢* b - 1B a 0 &*
L 4 5%, 5021,402 4 199,348 = 220,750 = (15 @®¢* b + 18a 0 I* 4+ 6 %)
L (0a Y+ 300 h +18apht L 48 ) =200 +45 a®¢* b + 36
@ ¢ 0* + 10 &%, and is the upper number in the Rank of the Cube,

o/, Then 220,750 x 3 = 662,250 = (20 a* ¢* - 45a°¢' b L+ 3B ao &
-+ 10 b’)x b =204 ¢ b} 46:0° ¢* b* + 36 a g B + 10 b, and is the
product written in the Rank of the Biquadrate:.

. Then by Art ) Since 3,535,365 = 15a' ¢ - 40 a® p* b L 45 a*
OB + 24 a0 b + 50, so 662,250 + 3,535,365 = 4,197,615 = (20 &* ¢*}
A5 P B - 36agl + 100) L (15a'¢' +- 40P g7 b L d5a® o P L
2dagh + 56) =15a'p* + 60a’ ¢ b - 90a* ¢* 8 4-60agp & 4 155
— lé(a*(pf L4t b+ 6a”gn’b=:|‘-4apb“ + &) =15(ap 4+ &) and
since a p + bis = p by Par. 21, so 15 (a ¢ 4 8)* = 15 p*, and is the sum
written in the Rank of the Biquadrate.

¥. By the transference of 4,197,615, its units are- put under the 5th .
place of the third period, and hence 15 p* thus transferred, is the upper
number in the Rank of the Biguadrate.
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. Thenby Art.»'.) Since 129 =6ap + 35,503 - 120 = 132 = 3

+(6ap+30) =6aop -+ 4 b and is the upper number in the Rank
of the Latus.

¢, Then 132 X 3 =306 =(6ap+40) Xb=06apb + 4% and
is the product written in the Rank of the Square.

¢". Thenby Art. 2.) Since 7,134 = 15a°¢* + 18 ap b 4 6 ¥, s0 396
47,134 = 7,530 = (Bagp b - 4 )+ (152" ¢ +-18apd 4 65) =
15a°0" 4 24 a p b - 10 0% and is the upper number in the Rank of the
Square.

#. Then 7,520 X 3 = 22500 = (15 ¢* + QU mph + 105*) X &
=15a*¢* b + 24 apd® + 100, and is the product written in the Rank
of the Cube.

¥#. Thenby Art.z".) Since 220,750 = 204°¢* 4 d5a*¢*b 1 36agph
+ 10 5° 50 22,500 + 220,750 = 243,340 = (15 a7 ¢* b +24ap b+ 10 b))
4+ (W p+45a b +36ag 410 ) =20a'9 + 60a¢*d - 60apl®
+2000=20(a0 +3a°¢*b +3ap ¥ + ¥) =20 (ap 4 &), and since
ap -+ bis = pby Par. 21). so 20 (e p + &) = 20 p? and is the sum
written in the Rank of the Cube.

¢. By thetransferenceof 243,340, its units are put under the 4th place
of the third period, and hence 20 p*, thus transferred, is the upper number
in the Rank of the Cube.

!

#. Thenby Art.#). Since 132 = 6ap + 45503+ 132 =135 =&

+ (6ap 4+ 4 b5)= 6ap+ 505, and is the upper number in the Rank of
the Latus.
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"W). :Then 185 X 3= 405 =(6ap + 5 X b=6apb 4575 and
isthe pmdﬁét:written in'the, Rank of the Square.

/. Then by Art. 2.) Since 7,530 = 15a°¢* - 24 ap b 4 10 & so
405 17,530 = 7,935={6upb +.5 %) +(15a¢* +~2daph +105) =
16a ¢+ 30apb4- 16F =15(* ¢ +2apb + ) =15(ap + bY, and
since a ¢ 4 bis = p by Par. 21) s0 15 (a p + b)* = 15 p°, and is thesum
-written in the Rank of the Square.

Y. By the transference of 7,085, its units are put under the 3d place

of the third period, and hence 15p° thus transferred, is the upper number
in the Rank of the Square.

. Thenby Art. #.) Since 135 = 6ap + 55503 4 135 = 138 =
b+ (6ap +5b)=6ap+6b=6(ap-+.b),andsinceap + bis =p
by Par. 21)s0 6 (e p + ) = 6 p, and is the sum written in the Rank of
the Latus.

«'. By the transference of 138, its units are under the 2d place of the

third period, and -hence.8 p, thus transferred; is the upper number in the
Rank of the Latus.

1. "Then if there be o Digit annexed to the right hand of the upper
number in the Rank of the Latus, since by Art. ) this upper number = 6p
so with the annexed Digit, the whole figures will, by Lem. 6) become =
6 p p - that Digit. '

9. 'Then if that Digit be multiplied into these figures, the product
will become 6 p ¢ X that Digit 4- that Digit”. Then if this product be writ-
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ten in the Rank of the Square opposite to the third period, then since by
the transference of Art. #, the units-of the upper number in the Rank of
the Square are put under the 3d place of the third period, so they are
also put under the 3d place of this product.

3. Then if this product, and that upper number be in the situation
added together, since by Art. ) that upper number = 15 p* so hy Lem 7).

the sum = 5pop X that Digit + that Digit] + 15p* X ¢* = 15 p°¢* + 6
pp % thatDigit 4- that Digit.J*

4/, Then if that Digit be multiplied into this sum, the product will

become 15p* p* % that Digit -6 pp X that Digit|* 4 that Digit |2 Then if
this product be wriiten in the Rank of the Cube, opposite to the third
period, since by the transference of Art. /, the units of the upper number
in the Rank of the Cube are put under the 4th place of the third period,
so they are also put under the 4th place of this preduct.

5. Then if this product and that upper number be in this situation
added together, since by Art. ¢) that upper number = 20 o so by Lem. 7).
the sum = '

15 p* ¢* X that Digit + 6p ¢ X that Digit]* 4 that Digit|? + 2W0p' X¢'=
20p° ¢ + 15p* ¢* X that Digit + 6 p ¢ x that Digit|* X that Digit{.

6. Then if that Digit be multiplied into this sum the product will
‘become207° ¢* X that Digit + 157" ¢* x that Digit|® + 6 pp x that Digit]’
+ that Digit|*. Then if this product be written in the Rank of the
Biquadrate opposite the third peried, since by the transference of Art. 5)
the units of the upper number in the Rank of the Biquadrate are put un-

der the 5th place of the third period, so they are also put under the 5th
place of this product. '
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7/. Then if this product and that upper number be in this situation
a.dded together, since by Art. ") that upper number — 15 p * so by Lem. 7)
t’he sum — :

90 p* ¢ X that Digit + 15p° ¢° x thatDigit|* +6pp % that Digit |* +
That Digit|* + 15p* X ¢* = 15 p* ¢* - 20p* ¢ X that Digit + 1597 ¢" %
{hat Digit|® + 6pp X that Digit|® 4 that Digit|*.

g. Then if that Digit be multiplied into this sum, the product will be-
come15p*p* x thatDigit + 20p°¢* X that Digit|® 4 15p*¢* X that Digiti? &
G po X thatDigit|* + that Digit{". Then if this product be written inthe
Rank of the Quadratus Cubi, opposite the third period, since by the

¢ransference of Art. w/, the units of the upper number in the Rank of the
Quadratus Cubi are put under the 6th place of the third period, so they
are also put under the 6th place of this product.

9. Then if this product and that upper number be in this situation
added together, since by Art. «/, that upper number = 6 p* so by Lem. 7)
the sum = 15 p* g* X that Digit + 20 p? ¢* X thatDigit]|® 415 p*¢® X
that Digit| + 6p¢ X that Digit|* + that Digit]® 4 6p° X ¢* = 6p*¢* +
15 p* p* X 'that Digit 4 20p ¢° X that Digit[" + 15p° ¢" x that Digit}
| 6p ¢ X that Digit|* + that Digit]. '

10/. Then if that Digit be multiplied into this sum, the product will
become 6p*¢* X that Digit + 15p*¢* x that Digit[* 4 20p°¢" % that Digit]?
1 15p%¢" X that Dight|* -+ 6pp er 4~ that Digit{’, which is requir-
ed to be not greater than R/ ¢® + C by Art. 7). Now this is evidently the
same as the expression of Par. 23.) 6 pS o*¢ + 16p° ¢'c® 4 20p° ¢ & +
15 p° ¢° ¢* + 6 p ¢ ¢* 4 ¢, having that Digit substituted for ¢. And since
6p° ¢S c + 15p* 0% ¢* 420 p* ' c* 4 15 p* ¢* ©* + 6 p p o + ¢, must also
be not greater than R/ ¢° 4 C, and-since this ¢ must be a Digit, so it is

-~
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evident that the present operation from Art. 1’ to 10/.) is equivalent to seek -
ing the ¢ of Par. 23) and since 4 by Art. 7. et seq. is the found Digit, so 4
_also expounds the ¢ of Par. 23) and then—

#. Since by Art. &) 138 — 6 p, and since 4 contains one figure, so
1384 — 6 p ¢ 4 ¢ by Lem. 6) and is the upper number in the Rank of the
Latus.

o/. Then 1,384 X4 =586 =(6pp+¢) X e=6ppc X, andis
the product written in the Rank of the Square.
S

£,

Then since by Art. u/). 7,935 = 15 p*, with its units put under
the 3d place of 5,536 so by Lem. 7) their sum in this situation — 5,536
4 7,935 X 10* = 5,536 4 793,500 = 799,036 = (6 p p ¢ + ¢*) + 15° X o°
= 15p* ¢° X 6p pe¢ + & and is the upper number in the Rank of the
Square.

+

. Then799,036 X 4 = 3,196,144 = (15p°¢* X 6ppc X ) X ¢ =

15 p*¢* ¢ 4+ 6 p p ¢® + ¢ and is the product written in the Rank of the
Cube.

¢'. Then since by Art. ), 243,340 = 20 p?, with its units put under
the 4th place of 3,196,144 so by Lem. 7) their sum in this situation
3,196,144 - 243,340 X 10° = 3,196,144 - 243,340,000 = 246,536,144 —
(155 ¢ c+6ppc+ ¢) L 20 P X P =WpP ¢ L1557 ¢ c + Gppe* +
¢, and is the upper number in the Rank of the Cube.

!

. Then 246,536,144 X 4 — 986,144,576 = (20 p° ¢* + 15 p" ¢* ¢ +
Bpoc® F£e) Xe=20p ¢ c+15p°¢*c* + 6p o c* - ¢, and is the pro-

duct written in the Rank of the Biguadrate.
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4. Then since by Art.y) 4,197,615 = 15 p*, with its units put
under the 5th place of 986,144,576 so by Lem. 7) their sum in this situa-
tion = 986,144,576 -+ 4,107,615 X 10* = 086,144,576 4 41,976,150,000 =
A2,962,204576 = (0 P ¢ + 150+ B6p o +¢) L 1ap X =
1500 +20p*o*e + 1577 ¢*c* + 6 p @ + ¢*, and is the upper number
in the Rank of the Biquadrate,

o. Then 42,962,204,576 X 4 = 171,840,178,304 = (1ap* ¢* +- 20 p" ¢’¢
L 1Bp e+ 6ppc+c) Xe=15p'p'c +20p" " c* + 15p° ¢+
6 poc + ¢, and is the product written in the Rank of the Quadratus
Cubi.

Y. Then since by Art. ¢} 38,618,058 = 6 pf, with itsunits put under
the 6th place of 171,849,178,304 so by Lem. 7) their sum in this situation =
171,849,178,304 -+ 38,618,058 X 10° = 171,849,178,304 + 3,861,805,800,000
— 4,033,654,978,304 = (16 p*p* c+20p ' o * + 15 p* 0’ + 6 ppec' 4 ¢
L6 X o =6p ¢ 4150 e +20p ¢+ 15p° 0 +0poct 46
and is the upper number in the Rank of the Quadratus Cubi.

- ¢, 'Then 4,033,654,978,304 X 4 = 16,134,619,913,216 = (6 p° ¢* -
15p*gte + Wp' P +15p°¢°c? +6popct +¢) Xe=06p¢°c+
15p*otc® +20p "+ 1ap°p* ¢t +6popc” 4 ¢°) and is less than
18,535,911,758,593, or R/ ¢ - C by Art j.

«’. Then since 4 is the greatest number which answers this condi-
tion, so 4 is the third figure of the Root, and agrees with the third figure
of the Root found by the European method in Par. 34, Art. 3%.)

<. And 16,134,619,913,216 expounds the third Subtrahend, which

agrees with the third Subtrahend found by the European method in
Par. 34, Art. ¢). )
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5. "And since by Art. j*) 18,535811,758,583 = R" ¢ 4 C, s0
18,535,911,758,593—16,134,619,913,216 = 2,401,207,845,377 = R ¢ 4
C—(6p°¢iec + 16p ¢ c* L 20 P - 15p°p*¢c* + 6 ppcf) andis
the third Remainder, which therefore agrees with the third Remainder
found by the European method in Par. 34, Art. &’, and is therefore — R”

Par. 24.

And by the circle of exposition there will successively be found—

For the 4th Period

. 4,209,500,928,544, the upper number transferred in the Rank of

the Quadratus Cabi = 6 p*.

Y.

7, 44,073,293,040, the upper number transferred in the Rank of the
‘Biquadrate = 15 p*. ’

#. 956,258,080, the upper number transferred in the Rank of the
Cube = 20 p". '

¥, 821,340, the apper number transferred in the Rank of the Square
= 15 p".

=’. 1,404, the upper number transferred in the Rank of the Latus
= 6p.

. 5, the sought number, or fourth figure of the Root = d.

=, 9 116,025,521,169,640,625, the fourth Subtrahend = 6 p’* ¢° d +

5ptptd - 20p° ¢ d® 4 15p" ¢ d* + 6/ o d + d°.
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&y, 985.266,3%4,208,246,683, the fourth Remainder = B¥.

— For the 5th Period

u,

425,466,612,625,293,750, the upper number transferred in the
Reank of the Quadratus Cubi = 6 p**.

'

¥’ 453,589,139,259,375, the upper number transferred in the Rank
o f the Biquadrate = 15 p”%.

M. 957,904,272,500, the upper number transferred in the Rank of the
Cube = 20 p™.

y". 82,485,375, the upper number transferred in the Rank of the

Square = 15 p”.

a7,

14,070, the upper number transferred in the Rank of the Latus
= 6 p’.

"7,
K

6, the sought number, or fifth figure of the Root = .

w=¥7, 955 443,315,383,323,683,729,856, the fifth Subtrahend = 6 p’* ¢*e
-+ 15};474@482_;_20?.7:@33: L 15p2pt et + G p’ 06" + €.

w¥f, 99 893,008,8%4,922,999,566,169, the fifth Remainder = R".

For the 6th Period

4", 42,601,119,820,029,578,182,656, the upper number transferred in

the Rank of the Quadratus Cubi == 6 p*~.
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o' 4,540,535,451,486,781,440, the upper number transferred in the
Rank of the Biquadrate = 13 p".

i, 958,102,288,056,320, the upper number transferred in the Rank of
the Cube = 20 p'*"

M. 8,252,750,040, the upper number transferred in the Rank of the

are

Square = 15 p

. 140,736, the upper number transferred in the Rank of the Latus
= 6 p?.

. 7, the sought number, or sixth figure of the Root = f.

=¥, 20,823,008,824,022,099,565,181,681,169, the sixth Subtrahend,
— B p™gtf L+ 15 PG fF 400 P g f3 15 ptt g fY - 6 pt o fS 4 .

@i, 987,654,321, the sixth and last Remainder — R" that is == r of
Par. 28) as in the European method Par. 34).

Then by the Analogous operations of Articles - to s to find the
Denominator of the Fractional Part of the Root, there will be as follows :

L 4,260,74’7,694,908,334,607,381,l985,642_. the uwpper number trans-
ferred in the Rank of the Quadratus Cubi = 6 p'™, and since by Par. 25)

p" — m so this is also = 6 w’.

<. 45,410,774,905,552,940,176,815, the upper number transferred in
the Rank of the Biquadrate = 15 p'™ = 15m* by Par. 25).

1
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J. 258,125,396,471,245,260, the upper number transferred in the

WRank of the Cube = 20 p"* = 20 m* by Par. 25).

-

Square = 15 pi" = 15 m* by Par. 25).

,. 825,325,162,335, the upper number transferred in the Rank of the

v. 1,407,402, the upper number transferred in the Rank of the Latus
= 6 p" = 6m by Par. 25).

5. JHence then the sum with the additional Unit — 4,260,793,105,
941,366,382,119,977,455 = 6m’ + 15m* L 20 m* + 15m° 4 6m = 1 =
(m + 1)" —mS, and since by Art. <), 987, 654, 321 = r of Par. 28) and

.,.
by Par. 34). 234,567 = msom - — the mixed number
(m + 1) — m*

987,654,321,

234,567 and is by Par. 28). the approximate
4,260,793,105,941,366,382,119,977,455,

gth Root of the given number M, or 166,571,800,758,593,887,308,296,025,
335,490.

(44.) To prove by tentation that this is the Case, would require the
actual involution of the above mixed number, which is the approximate
Root, to the sixth Power, a task of vast labour, which, after so much cal-
culation, I willingly decline, as it could serve little purpose except the
mere gratification of curiosity, and therefore to illustrate this part of the
subject, I shall chuse the following examples in simpler numbers, but
which, in all probability, will be thought sufficiently complicated. Besides .
their present use, they will afterwards be satisfactory for reference ina
future part of this paper.
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Then by the method of Par. 28.
——TFirst. Let there be sought the approximate 6th Root of 65.

Here, since 2 — 64, and which is <. and 3¢ — 729, which is > 65,50 M
=65 m=2, and (m + 1) —m® = 720 — 64 = 665, and r = M ~ S

T

— 65 — 64 — 1. Andhence the approximate Root, orm +
(m 4 1)F — m®

:2';‘;—:- Then E‘q—:ﬁ"n:

' 1 1 1 1 1 1
2 L6 e 1584 —— 4 2049, 4 152, — 4 62 or
665 665 665 665* 865°  665°
G- 2% §65° -} 15 2% 685% L 20- 2% 6657 4 15 2* 665° - 6. 2. 665 + 1
6d -
6635
equal to

24,069,477,535,800,000 — 6'2%-665°
46,935,108,150,000 = 15.2*.665
47,052,740,000 = 20.2.665°
26,533,500 = 15.2°.665%
7,980 6.2.665
i
665°—80,482,825,840,140,625)25,016,459,723,231,481, (0 + 64 = 64

Il

I

R ~25,016,459,723,231 461
Hence the deficiency in this case is 65—64

B6,482,825,840,140,625 -
61,466,366,116,909,144

86,482,895,840,140,625

Second. Let there be sought the approximate 6th Root of 396 —
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Here M — 396, m is the same as before, and r = 396 — 64 = 332. And

hence the approximate Root is 2432, Then24i:|° =
3s2 933 332 332* 3325 3325
26 1. G2t + 158% 4 203 + 15-2% 6.9 + ar
, 665 6657 §65° 665 £65° 658

6-25-665%333 1 1524605339 {.20-2%-665%9327 1. 15-2066 1332 4 6-2:635:33 55 4- 3325
ar

624
665%

8,280,866,541 885,600,000 — 6+2*665%352
5,175,375,360,725,600,000 = 15-2+665*332°
1,721,865,282,068,320,000 — 20-2*665%332°
322,364,252,224 896,000 —= 13-2*665% 3324
39,187,940,305,087,360 = G-2-665+ 3328
1,339,147,769,3190,494 — 339¢

6 65° — B6,482,825,840,140,625)15,540,008,534,968,822,784 (179 4 Bd = 243
15,480,425,825,385,171,875
-60,572,709,583,650,909

60,572,708,588,650,909

Hence the deficiency in this case is 396—243
86,482,925,840,140,625

95,910,116,256,489,716

2 quantity no less than 152
86,482,835,640,140,625

Third. Let there be sought the approximate 6th Root of 397

Here M — 397, m is the same as before, and r = 597 — 64 = 333.

And hence the approximate Rootis 2222, Then 2431|° =

338 338° 3387 g3s* 3335 3836
24 GO —— . 1584 —— 4 202 4 1528 —— 4 62 + o
665 665 5853 665 6655 665"

6358 655-333+ 15'2"565*-333"'-;- 20-2%665%8337 4. 15-2"-665'-‘-333*-[-6'2'665'3335+3355
Gl ———— :
6658

or
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8,314,836,019,421,400,000 — G-9%665*333
5,204,587,207,645,350,000 = 15-2*665* 3332
1,737,471,218,191,380,000 = 20-2*665%335°
396,965,741,912,253,500 = 15-2*665% 333+
32,675,636,708,806,140 = 62665
1,363,532,208,525,369

565°—=86,482,825,840,140,625)15,617,199,356,087,715,009 { 180 + G4 = 244
15,566,508,651,225,312,500

+50,290,704,8062,402,509

i1l
[
S2adb
=
[}
(=)}
[ 1
)
o]
)

50,990,704,862,402,509

Hence the deficiencyin this case is 397—244 a quantity
B6,482,825,840,140,625

36,192,120,977,738,1 16

vetgreaterthanbefore, beingnoless than 152
86,482,845,840,140,625

Fourth. Let there be sought the approximate th Root of 728

Here M — 798, m is the same as before r — 728 — 64 — 664. And

hence the the approximate Rootis 2 844, Then 2 $5£|% is
664 664* 6647 g64* . GBS 6648
4. 152 —— 4= 802 . 15-a% -+ 62 - or
6635 665° 6657 663 65645° 6658
6:25665%664 4 15-2665*664* -+ 20-27-665%664° L 15-22G65664* - 15-2-6656647 1 6646

64 or
+ 665%

20 4. 625

16,579,733,083,771,200,000 — 6'2°,665%.664
20,693,501,442,902,400,000 — 15-2'.665*.664*
13,774,922,263,746,560,000 = 20:2%.665°.664°
5,157,828,035,598,336,000 — 15.2°.665°.664*
1,030,014,380,642,795,520 = 6.2.665664°
85,705,457,236,443,136 = 665°

665° — B6,482,825,840,140,625)57,321,704,663,897,734,656 (662 L 64 — 726
57,251,630,706,173,098,750

70,073,957,724,640,906

N 1
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70,073,957,724,640,906 )
Hence the deficiency in this caseis 728 — 726 - andis
- 86,482,925,840,1 40,625

: e . 15,408,868,115,4‘99,719
again diminished to 1

86,482,025,840, 140,625

45.) 1Itis obvious that the operation and exposition may easily be -

e=tended to any other power, by the method of Par. 30}, and by having as
mmany Ranks as there are units in the index of the power and analogically
aclapting the circle of operations to these Ranks. It would be both curi-
ous and entertaining to investigate those properties of figurate numbers
-y which the upper transferred number in each Rank becomes the found
figures of the Root involved to the index of that Rank and multiplied by
the proper co-efficient of the Binomial Theorem, and the succeeding ope-
rations finally produce for each period, the last found fgures of the Root
multiplied by ten, and having then added the next figure of the Root,
and the sum being invelved to the index of the given power, and then
having subtracted the last found figures of the Root multiplied by ten,
and involved to the index of the given power. But such an inquiry would

swell the present paper beyond all bounds of moederation, and must there-
fore be omitted.

46.) From all this ample detail, it appears that the advantages pro-
posed by the Arabian Arithmeticians in the complicated apparatus of
calenlation required for the Pulpit Diagram, is first, that the Root may be
extracted, as it were mechanically, without previous knowledge of the
co-efficients of the Binomial Theorem, which are here produced by the mere
arrangement of the Ranks; and next, that throughout all the intricacies
of this operation it should never be necessary to multiply by a number
higher than a Digit. Ishall not undertake to decide, whether these objects
were sufficiently important to justify the employment of means so
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laborious, but shall only observe with respect to the last of them, that we
may hence form. some judgment how much the old Arithmeticians must-
have been perplexed and retarded by the labour of long multiplication.
We, who enjoy the benefits of the great discovery of Logarithms, can
now scarcely form an estimate of the difficulties with which they had to
contend from this want, and the facilities which we enjoy from their use.
‘While, therefore, the Arabian method of extraction may inspire us with
more gratitude to Lord Narrewr, we must not too hastily condemn it as
uselessly laborious, till we can show that, without a knowledge of his
discovery we could have more happily succeeded in the facilitating and
abbreviation of caleulation. Should, after all these considerations, the
intention of the Arabian operation be thought of little value, and the labour
employed to accomplish it misused, yet.the artful contrivances by which
it i attained, and the skilful adaptation for this purpose of the simpl'e
principle of the variation of the signification of symbols from the variation
of their sitnation, must, 1 think, in justice, always cause the Pulpit

Diagram to be considered a deserving monument of Arabic ingenuity.

47.) Tt now remains, according to the originally proposed arrange-
ment— - ' ‘

IV. That I should give the extract from the original Ayoun-ul-Hisab,
containing the above Rule, accompanied by a tronslation, and then offer

some explanatory Remarks.

48.) And the extract is as follows :

U R R )

wle o) delane b e W a5 Wl te ) e bWdadl Y e 3
Suz Fam o K e B 5 Gl pdadl o) @l al ae ol
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49). Previously to giving the translation, I must remind the reader,
that the Arabs, writing from right to left, call the most right-hand Period
of: the given numbes—the first, and the most left-hand, or highest in the
Pulpit Diagram—the last, contrary to the directions of Par. 32);: Conse-
quently, what by the Author of the Ayoun-ul-Hisab is called the last

o1l
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144 AN ESSAY ON THE ROQTS OF INTEGERS

period, is, in my demonstration, called the first ; and what he ealls the
former or preceding period, is, in my demonstration, called the next, or
following period, and so on.- It must also be noticed, that throughout this
F.xtract, the word breadth means across the page from right to left, and
length means down the page from top to bottom.

50). Translation.

“ Chapter Tenth. From the Book called the Ayoun-ul-Hisab, or

Sources of Arithmetic. Of the extraction of the Latus of Powers
generally.

Let us draw a Pulpit Diagram of ascending steps, the number of
which séeps is equal to the number of periods of the given Power. Then
let us divide the breadth of each step into places, the number gf whick are
according to the number of the Index, except the highest step, and we
are to divide that according to the number of thé places of figures which
are found in the last of the periods. Then let us draw from the points
of division longitudinal lines, which, with the Zines which form the height
of the step, are to be drawn to such o distance as the operation may re-
quire. Then let us produce the breadth of the step to the most left hand
of the longitudinal:lines, and let us divide the most right hand of the
Jongitudinal lines info divisions, or ranks, according to the number of the
Tndex of the Power, and it is sufficient that the length of the divisions
be great enough to contain the same number of figures as the height of all
the steps, and the length of the lowest of them be great enough to contain,
in length, one period of the given Power. And let the lowest of the divi-
sions be called the Rank of the Latus, and tke division above it the Rank
of the Square, and the division above it the Rank of the Cube, and so on
till we reach the Rank of the number; and the figures exterior to the
Diagram are called the external Row, and then to the division which is
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AS PRACTISED BY THE ARABS. 145

below the Rank of the number there is applied the name of second Rank
of the number, and to that Rank which is below it thereis applied the name
of thivd Rank of the number, and so on till we reach to the Rank of the
Latus, Then let us begin from the right hand, and let us write the first
period of the number in the Squares of the first step, and the second
period in the Squares of the second step, and so on till we have written
all the places of flgures in the small Squares, each place in o Square.
Then let us seek the greatest number of the Digits, which being involved
to the Index of the given number, can be subtracted from, i. e. is less than
the last dotted place, and the figures to its left hand. Now, if we were to
arrange in a Table the Powers of the numbers from 2 to 9 to the Quadratus
quadrati cubi cubi which is to the Index 10, that would facilitate the find-
ing of this sought nwmber. And when we have found it, let us place it in
the external Row, and call that the top number which hence is the Jirst found
Sfigure of the Root, and let us also put it in the lowest part of the Rank of
the Latus, opposite to the last dotted place, and cull that the bottom num-
ber, and let us write its Square (and that is the product of the top number
into the bottom) in the lowest part of the Rank of the Square, and
let us write the product of the fop number into the Square, and that is its
Cube in the lowest part of the Rank of the Cube, and thus, until we multi-
ply the top number into that which is in the second Rank of the number.
Then let us write this product in the Rank of the number below what
was written there and below that, there is written the products in the
" Ranks, so that their units should all be opposite the single top figure.
And let us subtract the last product from that-which is opposite it in the.
Rank of the number, and let us write the Remainder below the latitudinal
line drawn above the former period, so that it may be one line with this
period. Then let us add the top number to that which is in the Rank of
the Latus, once, for the second Rank of the number, and let us multiply
it, the top number into the sum, and let us add the product to that which:
is in the Rank of the Square, and let us multiply itinto the sum there,
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146 AN ESSAY ON THE ROOTS OF INTEGERS,

and let us add the product to that which is in the Rank of the Cube, and
thus until ‘we multiply it into the sum in the third Rank of the Number,
and transfer the sum of this product and the number in the second Rank of
the mumber, to the right hand in this Rank one place. Then let us add
the top mumber-the second time to that which is in the Rank of the Latus
for the third Rank of the number, and let us multiply it into the sum, and
let us add the product to that which is in the Rank of the Square, and
let us multiply it into the sum, and let us add the product to that which
is in the Rank of the Cube, and so on till we have added its product
into' the sum in the fourth Rank of the Number to that which is in
the third Rank, and let us transfer the sum to the right hand two
places, then let us add the top number to that which is in the Rank
of the Latns a third timé, for the fourth Rank of the Number, and
let - us operate with- it as I have explained, and so on uuntil we arrive
at the“addition -of the top mumber :to-that which is in the Rank of
the-Latus for that sime Rank, -and its: transference to the right hand,
so that its units should  be opposite the second. place of the preced-
ing period. And let if be known that we write the products in the Ranks,
so that their units.should be under the single top figure; and we write
the result of the addition above the items after erasing them by a latitu-
dinal line, ‘and this will be the Number which is above the lines in all the
Ranls, except the Rank of the Number, becanse the progress of the ope-
ration in all, except that Rank, is upwards. And that:the product of the
multiplication of the top Number into that which is written in each Rank
is added to that-whicl is in the Rank above it. Then let us seek the
greatest of the units, which, if we write it in the external Row opposile
to the first place of the preceding peried, and below it in the lowest par:
of the Rank of the Latus to theright of the:Number written there-and
multiply it-into that which is in the Rank of' the Latus; and add the pro-
dirét to that which isin the Rank of the Square, then- multiply it into
that which is in the Rank of the Square, and add the product to that
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which is in the Rank of the Cube, and so on until it be multiplied into
the sum in the second Rank of the number, and the product written in
the Rank of the number this can be substracted from, ¢.e. isless than that
which is opposite to it, and when we have found it, such a number, let us
operate with it as I have explained, and let us write the remainder below
the latitudinal line drawn over the former period, so that it may be one
line with the places of the former period ennewed to it. Then let us add
the new found top mumber to that which is in the Rank of the Latus one
time after another, for the Rank one after another, and let us operate
with it as was done before, and if we cannot find a number with this pro-
perty, let us put cypher in its place, and transfer that which is in the
Ranks, which are below the Ranlk of the number, once again to the right
hand as was done before, that which is in the second Ranf of the num-
ber one place, and that which is in the third, two places, andsoon. Then
let us seek the greatest of the units and operate with it a3 we have detail-
ed above, and so on until the product of the top number placed .opposite
the units of the original given number into the sum in the second Rank of
the number be substracted from that which is written in the Rank of the
number, and if nothing remains, that number is rational, and the number.
written in the external Row, i. e. above the Pulpit Diggram, are its Latus
Primum, and if any thing remains then it is Surd, and its Latus Primum,
techuically speaking, by approximation, is that which is in the external
Row, with 2 fraction of which the numerator is the remainder, and the
denominator is that which is between, 1. e. is the difference belween ‘the.
power of this said written number, and the power of (this mumber having
unit added to it). Then let us employ the single ﬁgure placed opposite
the units of the given number as we employed ‘the other numbers, except
the transference of them, and let that which is in all the Ranks below the
Rank of the number be added together into one sum, and let us add to
that wnit, and that is the said-denominator, and the power produced
Pl
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148 AN ESSAY.ON THE ROOTS OF INTEGERS,

from the Latus thus taken, is always less than the giver number. . And
this- difference is considerable in every power except the Square. And for
finding the.den_ominator.of;tﬁe. fraction in the operation on the _Cubé, we
may. multiply. the fizures of the external Row into itself, increased by unit,
and the product into three, and add to that unit.”

After the prolix detail in the former part of this paper, it would be
very useless to make many comments on the above extract, and I have

only therefore to add a few cursory observations.

51). The directions given for erazing the added items, and merely
writing their sum in the same place, will account for the Ranks being in

the extract directed to be so much shorter than they appear in the full
Diagram given by me.

52). The- Rationale of the directions given for the treatment of
cypher, when it occurs as one of the found figures of the Root, is so easily

understood, thatit would be needless to elucidate them by any expla-
nation: '

53). The last sentence respecting the denominator of the fraction
in the Cube is also easily comprehended. The figures of the external
Row are those of - the ﬁpproxi_ma.te intepral Root written above the Pul-
pit Diagram, and are consequently — m of Par. 28). "Then the Rule of

the Text evidently is
(m 4 1) —m?,

mxlm-ﬁll'xi’» +1=3m* 4+ 3m +1=

54): ‘What I have here said of the increase .of the error of deficiency.
corresponding to the increase of. the index of the power, would, if true, be
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very tedious to demonstrate, and excessively laborious to exemplify. I
shall not therefore, by entering upon this task, render this very long paper
yet unnecessarily longer, but as a proof of this assertion I refer to the great
deficiency in the 2d and 3d example of Par. 44). This imperfection, the
Arabians seem to have been fully sensible of, and anxious to remedy ; and
I shall conclude with an account of their attempts for this purpose in the
extraction of the Square Root. Of these I have not been able to obtain

the Arabic original, but their detail is as follows.

55). Let on the principles of Par. 28). A, be a surd to the 2d
Power, of which a, is the approximate integral Square Root, so that «* £
Aand (@ + D%ora® + 2a 4+ 1is > A, Thenlet A —«*=randa* L+ »
— A. Then evidently » £ 2 a 4 1 and the Root, to be assumed is

T r
a -+ =4 Then the deficiency arising from this assump-
@ + 1)2—at 2a4 1.
r * 2 ar Pl
tion is evidently A — (a + = (a* > 1) — (aF -+ +
‘ 2a 41 2a4+1 (Za 4 1)8
a4+ Yr—7

= —— ., Nowsincer Z2a+ lsororrr L (2a 4 1)r and
Qa4 1F '

hence this can never be a negative expression, but must be always posi-

tive and real.

56). Then the Arabian Arithmeticians observe that the deficiency
incurred by employing this assumed Root as the true Root, must always
be less than 3. To prove this, if to « be assigned any constant value,
then r may be considered as a variable. -For the only known properties
of r are that it should be real, and £ 24 4+ 1. Hence if ¢ be put = 1,
then 2 @ + 1 = 3, and r is expoundable by 1 and 2. If & be put
= 2, then r is expoundable by 1, 2, 3, 4. If & be put = 3, then r
is e\poundable by 1, 2, 3, 4, § or 6, and so on. The shortest and most
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direct way therefore of proceeding will be to enquire upon these condi-

a4 lr—r
-——.  Then
(2a 4 I

fox:this purpose let it be put into Fluxions, and it will become 2 ar 4+ p—

tions what is the maximum value of this expression

9rr — 0,andhence2a 4+ 1 = 2rand r = a + . Hence it appears that
the greatest deficiency is whenr = « 4 4. Substitute this value of » and
Te 4 Nr—s (& + 3 (e + &°
- becomes = =
(2 4 1) (Ta 4 1) (e + 1)
« is an integer, so a 4+ 4 is evidently a fraction. But ris alsoan integer,
and-hence can never be equalto @ + 3. That is the value of » can never
the such as to render the deficiency a maximum. In other words, the defi-
ciency must always be £ 1.

the expression

Now since

e

57.) As anillustration of this, let us take the following three sets
of examples. - ‘

1

TetA =2=1"4+1. Theng=landr = 1 and 22z 4- 1 =2, and
assumed Root = 13.

Then15* = 1 4 £ + & = 13, and the deficiency = .

TetA =3 =1°+2 Thena=1,r= 2, and assumed. Root = 1%

I

Then 12P =1 4 4 +

e

= 2&, and deficiency = §.

(%]

LetAéS—_—;?ﬁ{- 1. Thena=2,r = land2a + 1 = 5 and
assumed Root = 21.
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1581

Then 21 = 4 + + + 75 = 4 34, and deficiency = -

Tet A = 6=2 42 Thena =2,r =32, and assumed Root = 2%
Then 92]* = 4 + 2 4+ & — 542, and deficiency = &

Tet A =7 =224+ 3. Thena = 2+ = 3, and assumed Root = 2:

a
i

Ca

Let A = 10 = 3* + 1.

Thena = 3r=1land2a 4+ 1 == 7, and
issumed Root = 3%

Then 34|* = 9 4 & + 4 = 941, and deficiency = ¢

Let A = 11 = 3* 4 2. Then ¢ = 3, » = 2, and assumed Root = 3%.

Then 32|* = 9 + 4 + &

— 1022, and deficiency = 3.

Let A = 12= 3* + 5. Thena = 3, » = 3, and assumed Root

= 3%.
Then 32|* = 9 4+ 4* + % = 1117, and deficiency = 4§
Let A =13 = 3 + 4. Thena=3r =4,and assumed Root = 34.

Ty

Then 33 [* =9 + % 4+ 14 = 1234, and deficiency = 4§

Y

i

al
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Let A = 14 = 3* 4 5. Thena = 3r = 5, and assumed Root = 24

Then 321 = 9 + 3¢ 4 25 = 134}, and deficiency = 42

5 T = = %

LetA =15=34+6. Thene = 3r = 6, and assumed Root = 3¢.

: Then 32|* = 9 + 3¢ 4 -38 — 1442, and deficiency = &

R i

From these examples we may observe—

58). That the deficiencies are in every case £.% according to Par. 57).

59). That when the remainder is very great or very small, the defi-
ciency is small, but when the remainder is o medium, that is, as it ap-

proaches to be equal to & 4 4, the deficiency becomes great, and is great-
est when the deficiency is = @, and = a + 1.

That is, it is greatest in
the 3d set of cases whenr — 3 and = 4. In the 2d set of cases when
7 — 2and — 3. And in the 1st set of cases, of course when » = 1 and = 2.
This observation is confirmed by the examples of Par. 44). For in the
1st and 4th examples where » = 1 and = 728 that is very small and very
great, the deficiency is small, and in the 2d and 3d examples when r =

332 and — 333, that is, 2 medium, the deficiency is great.

60). And that when A is equally distant from o*below, and (z 4 1)* |
above the "deficiency is equal. That is the deﬁciency is equal when A is
equal to a* + 1and (& + 1)*—1, and the deficiency is equal when A is
equal to a* + 2 and (a 4 1)* — 2, and the deficiency is equal when A is
equal to a* -+ 3 and (& + 1)* — 3, and so on. Thus—

In _the 1st set of Cases.

When A = 2 =-1*.+ 1, and when A = 3 = 2°—1, the deficiency is
the same, viz. £.
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—In the 2d set of Cases.

When A = 5

the same, viz. &%

9% 1 1, and when A = 8 = 3*—1, the deficiency is

1

When A — 6 = 2° & 2, and when A = 7 3*—2, the deficiency is the

same, viz. £

In the 3d set of Cases.

When A = 10 — 3* + 1, and when 4 = 15 = 4°—1, the deficiency
is the same, viz. &

When A — 11 — 3* + 2, and when A = 14 = 4*—32, the deficiency

is the same, viz. 4.

When A — 12 = 3° £ 3, and when A = 13 = 4°*—3, the deficiency

is the same, viz. 5.

This is easily proved generally, for since by Par. 57) the excess of

2a + 1) r——0r
a® - v over the Square of its assumed Root, 18 let the surd
2e 41

power whose Root is required be (o + 1)*—r. Thisis = a® 4 2a + I—m,

and hence the remainder is in this case 2 & 4 1—r. This being the

numerator, and 2 a 4+ 1 still being the denominator, the assumed Root

. 2d 4 1—r r
is in this casea + ———— = a + 1— and hence the deficien-
2at1 2 a + 1
. ) T 2 f2a 4 1) r—*
cy is (@ 4+ 1)*—r —(a + 1— = — — the same expres-
.8ae 41 2a 4 1)°

sion as beifore.
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61. But this observation will by no means apply to powers higher
than the Square, as will appear from the follo wing examples in Cubes.

Let A be a surd Cube, of which a is the approximate Root, and r the

remainder as before. Then on the principles of Par. 28), the assumed

T T
= a

2 + §)2—a? 335+3a+}.

Then

Rootof Alsa L

LetA=—=23=14+1. Thena=1,r= Land3 & +3a +1 =7

and assumed Root = 14

P s = 1S and deficiency = 13-,

=
@

=]

i—
1l

pud
+
s

LetA =8=1+2 Thena=1Lvr=2 and assumed Root = 1%,

=l
=

Then 22P =1 4+ & + 13 + iz = 238 and deficiency = 4

&
(5

Let A =4 =1+ 3 Thena =1, = 3, and assumed Root = 14

Then T2]° = 1 4+ 4 + 2} + &5 = 2344, and deficiency = 147

Let A=5=1"1 4 Thena=1,r = 4, and assumed Root = 14.

Then T3] = 1+ % + 4} + o5 = 3385,

Tet A =68=1"1+ 5 Thena=1,r— 5, and assumed Root = 1{.

13
n

rd
]

, and deficiency = 343

CJt

Then 3P = 1 + % + 5+ 4

Let A =7 =1 + 6. Thena=1,r = 6, and assumed Root = 14.
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cn
n

Then 167 == 1 4+ ¥ 4 2 4 $14 — 6434, and deficiency = 20¢,

82). It also appears from hence that the deficiency in the form

@ * 4 r, is always less than in the form (¢ 4 13 —»r. For—

When A = 2 = 1* + 1,deficiency = {34, and when A =7 = 2 —1,

there is a greater deficiency 294

When A = 3=1° 4 2, deficiency = 222, and when A

B}

I
o
11
2
|
Lo

there is a greater deficiency 129,

J4d

When A — 4 = I* 1+ 3, deficiency == 1 2%, and when A — 5 =2 — 3,

This is also confirmed by the examples of Par. 44), for there the
deficiency in the first example, or 2° + 1, is less than that in the fourth
example, or 3" —1. And the deficiency in the second example, or 2% - 332,
is less than that in the third example, or 3* — 332.

63). And we may also observe that the deficiencies produced by
assuming the Cube Root are greater than by assuming the Square Roots
of the same number. Thus—

1 1
By the nszumed ,:/; deficiency is By the assumed ,:1/—52‘ there Is greater deficiency §74.

.:!:a

3 ‘ *

By the nssumed A/ 3 deficiency is §. By the nssumed ﬁ there is greater deficieney 329,
+ i

By the nssumed &/ 5 deficiency is g% By the assumed ,‘3./"- there is grenter deficiency 144,
Py

By the assumed A"-/—E- deficiency i3 x« By the assumed I there is greater deficiency 318,

1
By the asst_xmed &/'—'." deficiency is 4% By the assumed A .a./‘; there is greater deficiency e

Agreeable to what was conjectured in the latter part of Par. 54,)
and which was confirmed by the very great deficiencies in example 2d

and 3d of Par. 44.)
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64). It may be presumed the Arabians would be anxious to correct
or diminish such important deficiencies as these. The method they have

employed for this purpose in the Square is as follows :

r

The assumed Root of a* 4 r by Par. 55), is a + that is,
2atl
rxl
(¢ A ————. Instead of 1 here employed as the multiplier of r, and 2a,
ZaxlLtl

let there be substituted the general real integer =, and this expression will

-

become a - ——— in which = may be taken any integer at pleasure.
2az4 1

. . rs

Then if this expression &« + ————be assumed the approximate Square

faz4 1
Root of a® + r, the deficiency in this case will evidently be a* + » —
rz \t (faz4Nr—r= '

<m -+ > = . Let any constant value be given
2az43-1 {Baz - 1F

to = and put this expression into Fluxions as in Par. 56), and then

. Qaz 41
2gzr +r—2zrr=oandr = ——. Substitute this value of »

092

Basz 4 1) r—r =
and the expression becomes
(2az 4 1)°
. (@azd-1 Baz 4 1)°
Qaz41) ——— — = ———
2z

& ¥
1

(23:-[-1)"‘. —4=!
1 .

65). Now as evidently becomes less, as = becomes greater, so

& =0
it might at first be supposed that if = were taken very large, the error
would be very inconsiderable. But then it must be observed that sinee >
increases faster than z, so if = be taken very great, the numerator

(2az + 1) r —7° z* becomes negative, and since the denominator

318



‘A§PRACTISED BY THE ARABS. 157

Baz 4+ Nr—r=t
(2a=+4 1) is positive so the fraction which expresses the
ez L 19

deficiency will also be negative. Now o negative deficiency is an excess.
That is by taking = too large, the assumed Root will be greater than the

1
truth instead of less. In this case the positive fraction

15 greater
4=
(az 4+ 1) r—r2z2
than o, and all the negative values of , though they may be
(2a=z 4+ 1)?
numbers of a greater denomination, yet as they are all less than o, so they

are also all less than positive , which hence is stiil truly a maximum.

&=

Qaz+ r—e*=°

86). Now since this expression when negative is the
oz 4 13
T
amount of the negative deficiency produced by assuming ¢ + ————as
Zaz 41

the true Square Root of a* - r, so if this expression have its signs chang-

2z0—2az 4+ 1)r .
ed it will become and will be the positive excess pro-
(2az 4 1)

duced by the same assumption.

[~}

T
For in this case since by suppesitiona 4+ ——| > &* L 7, s0
2gz 41
! r= W3
instead of (a® 4 r)— <a -+ ——--——-) as in’ Par. 64) for a deficiency we
2az4-1

rz 2 2z — (2az + 1)r

have for an excess. (a + _.) — (@ +7) =

‘ 2azt41 2az4 *

as above.

67.) Now. this expression increases in value both by the increase of
r.and of z.
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2 5%

rizf —(2az 4 B T r
For: = — Then—
(2az"4+ )% 2az 4 1)® Taz 3 L.

-

First. Since r* increases faster than », so by increasing r the ex-

ot T
pression ———— will increase faster than
(2(1:-!-])E Eﬂ:+1

»2 =9 7

and hence their differ-

€nee — will increase also.
az4 1)° Aaz4 1

Second. Let  be another value of = greater than the present, and

it r
jet———— = zrand —— = & Then—
(2az + 1y al+1)
a(2az 4 1" E2al -+ 1) SfE@al + 1Y
— = 7" = —————— and hence z =
ES z & 2as 1)

'43-1&:::—,-4“@:; z.".f

x oy
da* 2 L dalz+

—_—
—

Then da* @ =* + da¥=* + FL4a* T L 4al2 £ For
4a?® 2 = 4 ¢ * =% and since by supposition = £ ¢, so 4 a { =, or
dalzxzZ4dalz Xy ordal z and for the same reason 2* £ £

‘ 4T 4 dals® 428

Hence o = § X or £ multiplied by a proper

4O F L dals 4 0

7.! z!

2az+ 1)

fraction. That is # £ § and consequently the expression

r
increases by the increase of . And again evidently ————— which is
2541

the subtracted part of the expression, is diminished by the increase of z,
that is, as r is divided by = greater number.- Then since the increase of =
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.,.2 :'. 7
caunses to increase, and to diminish, so it must evi-
(ax + 1) Saz+1
ozt r
dently caunse their difference — to incrense also.
Zaz 4 1y 3as+1

Now r by Par. 55) is £ 2 a 4+ 1, that is, » is not greater than 2 q.

st 9*
Substitute this value of r and the expression —_— becomes
(Qaz +1F 2azd1

4 5t 3 a

4 fdazf 1 2az4-1

4 o® 2* 4 af o°
Now since d a*=* +-dax 41 > 443 50 £
da*sf +daz 1 d a* 2t
4 g° 5 97 A g2 2t
or 1. And evidently — 2.

da*s* L daz+1 Z2ax41 4da*2fdazd1,
and consequently is, & fortiori, also £. 1; and since it is also by supposi-
tion, positive and real, it must be a proper fraction. That is, though the

-oorx
error of excess committed by assuming @ 4 ———— as the true Root of
2 m~ 1
2axt1

a’ 4 r continually increases both as r and x are taken greater and greater,
yet, although 7 be taken as great as possible, and though = be taken as
great as we please, yet this error must always be less than unit, which is
the limit to which it continually tends, but cannot pu.és.

68). This may be more directly, I will not say more satisfactorily,
proved, in the method of modern Geometers, by considering Infinity as

Ll r
apositive Idea. In this case, since the expression

(2az+17 2az41
§ 1 o P
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is increased both by the increase of r and z, so evidently its maximum is
produced when 7 and z are-both maxima. Now by last paragraph, since
r is not greater than 2g, so 2a is maximum of r. And since z is any
integer .at pleasure, so Infinity is the maximum of z. Substitute these

4 g =

values of r and =, and this expression becomes
dof=m®ddao L1
Ja : 2
Now since 2 ¢ = 4 1 is infinitely great, so
Jao 41 e L1
a is finite, becomes infinitely small, and vanishes. And the quantity

4 a o 4+ 1 being an infinite of the first order, vanishes before 4 a* =* an

when

dot ot
infinite of the second order, and the expression is reduced to

=1
da* ot

as before. But it is to be considered whether it be correct Logic to
ascribe positive properties to the negative idea Lnfinity.

§9). By this it is evident not much advantage is gained, for by
Par. 56) the error on one side may be 4, and here it may be 1 on the other.
To correct this, and to render the error of excess as small as possible, the
Arabian Arithmeticians direct that z should not be taken greater than 2,

9 r

and hence the assumed Root of a* +- risa 4 and the error ex-

dall

(Qaz+ 1)r—r s (da+ 1)r—dr
pressed by becomes . If in this
(2az+1) ) (d & + 1)
case, the deficiency is positive, then by Par. 64), it cannot be greater

1 1 1

or —— or —. But if this expression is negative, it is evident
l_L 2° 4-9? 16.

that it can only become negative by the increase of . Now as before
maximum of ris 2a. Substitute this value of r, and the expression

than
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(4a+1)r—4,° Qa—38at
becomes and is the greatest denomina-
(da+ 12 16a*4+8a L1

tion of the negative deficiency,and consequently as in Par. 66,) this expres-

] Ba*—2a 8 a* 2n
sion with its signs changed, thatis

160 +8a+1 (datly (da-1y
is the maximum of the positive error of excess.

70). Now this expression increases by the increase of a. For let

3a
« be any other value greater than the present, and let ———— = p, and
(da 1)

8 of
= = And then by the very same reasoning that was employed
CLE 2 16 & a* - Bea® -4 o
in Par. 67) with =, ¢,  and £, it willbe found that p = = X

16’ a4 8efa L a®
and that 16 & &* 4+ 8 a® + a* £ 16 «* a* + 8 «* a 4 «°, and consequently
that p = = multiplied by = proper fraction, that is, p £ =. And hence

3a 2a e
increases by the increase of a. Again - = — ~
(da 1) (da-4- 1) 16a*+8ad 1,

and since o increases faster thana, so 16 a* + 8 @ +- I increases. faster

than 2a. That is, 2a

diminishes by the increase of a. And
16+ 8a+1
consequently by the same reasoning as in Par. 67,) the whole expression

8 a* 2

(da 41y (dad1)
tion positive and real. And by a continuation of the reasoning of the
8 & 2a 8 o
— £ - or
(da+1f (4at1F (da1)

inereases by the increase of a, and is by supposi-

same paragraph, it will be seen that

323



16:2 AN ESSAY ON THE ROQTS OF INTEGERS,

8 a® 8a

—  and consequently also £ ——or . That is to say, the
16 4+ 8a +1 T o184
ar

error of excess committed by assuming

as the Square Root of
da+4+1

&> - r continnally increases as a is greater and greater, but can never
exceed the limit 3. This is also proved by the same considerntion of
Tuafinity, as in Par. 68. For if @ beinfinitely great, then, in the expression

8" —"%a
. 2 g vanishes before 8 ¢*, and 8 ¢ 4 1 vanishes before 16
16a*4-8a+1 ',
8a’ '
and hence it will be reduced to = 1 as before.
16a*

71). As an illustration of all this, let us resume the former 3 sets of

examples of Par. §7,) and suppose & = 2, S0 that the assumed Root will

9 r

be a - and then—

d4a41

1

Let A — 2 and assumed Root = 14,

Then I2{* = 1 + + 4 #% = 14$ and deﬁclency = L.

Let A — 3and assumed Root — 1%, and in this case r = 9 @, and is
a maximum.

Then 14 |° = 1 + ¢ 4 4f = “_,,,andtheexcessm-—. 5

2

Let A — 5 and assumed Root = 23.

Then 25 |* = 4 + & + & = 47¢ and deficiency = £

CIFS

Tet A — 6 and assumed Root = 24%.
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Then 23 |* = 4 + 4 4 3% = 533 and deficiency — .
Let A — 7 and assumed Root = 2¢.

= and deficiency = 1.

Il

Then 24 |* = 4 + % + 4%

Let A = 8 and assumed Root = 2%, and in this case r — 2 a, ond

is o Maximum.

Then 25 |* = 4 + 3¢ 4 44 = 83% and excess — {.

Let A = 10 and assumed Root = 3.

Then 35| = 0 + 4% + &y = 9144 and deficiency = 3.

Let A = 11 and assumed Root = 3.

Then 334" = 9 4 4% — 10153 and deficieney = 1%+

Let A — 12 and assumed Root = 3-%.

Then 3.5 = 94 18 + 20 = 11384 and deficiency = 3.
Let A = 13 and assumed Root = 3.

Then 35|° = 9 + 48 4 4 = 135 and exCess = -

T 1
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164 AN FSSAY ON THE ROOTS OF INTEGERS,

Let A — 14 and assumed Root = 314
Then 313* = 9 + ¢4 + 3 = 4% and excess = 3%

Let A — 15 and assumed Root = 31% and in thisecase r = 2aeand

147

is a Maximum.

Then 334* = 9 + 3% + Hd = 15855 and excess = 4.

And from these examples we may observe—

72). That each deficiency £ ; according to Par. 69.)

73). That each excess £ } according to Par. 70, for even in the three
cases where r is a Maximum, and consequently the excess should, by
Par. 68 and 71), be greatest, the excess is

When e = 1, only %
When a = 2, it is greater, and becomes 33

When a = 3, it is still greater, and becomes %%

And we may hence also observe, that the excess increases with the
jncrease of a, as by Par. 70).

74). For more illustration, let = be taken = 3, and let other things
8r
remain the same, and then the assumed Root will bea 4
6a 41
1

r o, as by Par. 64.) Then the same

and

482
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AS PRACTISED BY THE ARABS. 165

three sets of examples will become as follow :

Let A = 2 and assumed Root = 14.

Then 14{* = 1 + & L . = 2 and excess = 2.

Let A = 3 and assumed Root = 14 and , o Maximum.

Then 14{* = 1 & 1 4 24 — 32¢ ond excess — 2%

L

Let A = 5 and assumed Root = 2.2

1

Then 234{* = 4 + 12 4+ 3+ = 41¢3 and deficiency e

Let A — 6 and assumed Root = 2.8

Then 28&|* == 4 4+ & - 328 — 612 and excess

— _1n
= 1dY

Let A = 7 and assumed Root = 22;.
Then 245 = 4 4+ 15 4 4% = 734% and excess = 5.

Let A = 8 and assumed Root — 21z and r, 2 Maximum.

5 L = 822 and excess 228

[

Let A — 10 and assumed Root — 3.3

19"
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Then 33|® = 9 4 18 + 55 = 94£} and deficiency = Lo

J6 L ah1

Let A — 11 and assumed Root = 3.

Then 3%, [* = 9 + &4 + 2% = 1044} and deficiency 5.

Let A = 12 and assumed Root = 3.

Then 32, 1° = 9 + & 4+ & = 12+%; and excess = 4.

Let A = 13 and assumed Root — 345

Then 312 |* = 9 + I 4 44 = 131% and excess = 57
Let A = 14 and assumed Root = 3.

Then 353(° = 9 + 13 4 254 = 14442 and excess = 1.

Let A — 15 and assumed Root = 31% and r, 2 Maximum.

Then 314 |* = 9 + 8" 4 434 == 15312 and excess = $+4.
And from these examples we may observe—

75). That each deficiency £ %, as by Par. 75,) and each excess
~. 1, as by Par. 68,) and also that the deficiencies, though less in value, are
vyet fewer in mumber, and the excesses are both greater in number and
value than in the examples of Par. 71.) -

76). For still farther illustration, let us tike x = a great number’
_- 100, and let us take the three examples in these sets wherein7isa
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Maximum, and wherein consequently by Paras. 67 and 68,) the excess should

: 160 r
be as great as possible. Then the assumed Root will be & +
: 200 & 4 1
100 X 2 «a 200 a
=a = & 4- ~————— and then
200 a 1 200 ¢ 4+ 1,

Let A = 3 and assumed Root = 1289,

Fa
[=
-

Then 2404

oL

1)
=
bk
"a
==
._ﬂ
™
2>
==
[~ =]
=l3
==
==}
e
{09
[= =3
=12
=
-9

Let A : 15 and assumed Root = 3800,

ThenaTg"g 9+=?,_oan L osi900e o 15330308

In Whmh 1t mll easﬂy "be observe& that the etcesses, though large,

are yet still L 1, and that they mcrease mth the i mcrease of a.

7. The.sé.“-‘s;péculations' might easily be continued and diversified,
and pursued into: hlgher powers ; but th1s, llke all’ other Mathematical

subjects, leads “te ':.}Ptermmable results and as a.n abrupt conclusmn must
be made some“;ﬁgré: 32'6' it is ]:unrh tune, conmdenncr the length of this
Paper, that it should be made here. - Some apology is, perhaps, necessary
for the great length to which the Essay has already extended, and which
is, indeed, much greater than I had supposed would have been necessary ;

but it is not very easy to abridge such a detail without rendering it

Ul
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168 AN ESSAY ON THE ROOTS OF INTEGERS, c.

obscure ; and I therefore hope the nature of the subject, which is both curi-
ous in itself, and affords a complete estimate of the state of Arithmetic

arnong the Arabians, will be a sufficient justification of my prolixity.

78). I must conclude this Essay as my former, with an acknow-
jedgement of my obligations to my very intelligent friend Dewan Kanh
Jee, of Patna; by him I was furnished with the extract of the Ayoun-ul-
Hisab. His Treatise of Arithmetic formerly mentioned,* and his oral
explanation, enabled me to comprehend the obscure and studied brevity of
the Arabian Author; and from the same sources I derived those observa-
tions on the fractional part of the Root which form the basis of the con-

¢luding paragraphs, of the present Essay.

# See Essoy on the Binomial Theorem, Vol. XIII. of the Researches, p. 466.
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DU BINOME DE NEWTUN ,

Antérieurement é Newlon.

PAR M, ARISTIDE MARRE.

Le théoréme du hindme de Newton, c'est ainsi qu'on le
dénomme ordinairement, n'appartient pas exclusivement a
Newton., Hutton a émis cette vérilé anjourd'hui reconnue,
dans son Introduclion & ses Tables mathématiques. Avant
Newton, d'illustres géométres, Lucas de Burgo, Stifelius,
Fidte, Briggs et Pascal avajent ouvert la voie. Ce qoi seule-
ment peul dlre aceordé sans conteste an prince des Mathéma-
ticiens anglais, ¢'est Pextension duo fameux théoréme au cas
des exposants [ractionnaires.

M. £d. Biot nousa appris { Journal des savants 1835 j que
la formationdescocificien!s des diverses puissances du bintme
exprimées en nombres entiers élait connue des Chinois an
moins en 1593, car le Souan Fa long Tsong (principes de
Yart da caleul) fut imprimé en celle année. Les Hindous

trés-yraisemblablement ne soct pas resiés en arriére de leurs
' voisilis chez }esqticls on n'a pas encore rouvé, que jesache,
un Brahmagupta nu un .dryabha!ta loutcl‘ms je ne saurajs
vmr dnns l'enonce et duns Ia solutmn d'un probléme traduit
du sanscrlt par M Rsubm Bwrrow lu preave évidente que
Tes Hindous connaissaient le lheort.me du bindme de Newton
dans le ¢asde I'éxposant entier’et pesnhi' , tout aussi hien que
Briggs el beaucoup micux que’ Pascal 7). Ce sont Ja les pro-

(*} Bivgraphie universelle, . XXX s b =s‘;i2. Nolien sur Ncwlnﬁ par M. Biot ;
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pres termes de M. Reuben Burrow (). Voyons si le probléme
traduit du sanscrit pent justifier un pareil langage.

Enoncé : nLe palais d’'un Radja avait huil portes; or ces
portes penvent élre ouverles une i une, ou par denx a la
fois, ou par troisa la fois, ct ainsi de snite, jusqu’a ce qu’en-
fin toutes soient ouvertes ensemhble. On demande de dire les
nombres da fois que ceci peut dlre fait? »

Solution: « Ecris le nombre des portes, ct avance en ordre
en diminuant successivement de Auit jusqu'a 'unité, et alors
dans 'ordre contraire comme il suit :

8 7 6 5 & 3 2 1
1 a 3 & 5 6 7 8

» Divise le premier nombre hail par 1'unilé au-dessous de
lui, et le quotient huilmontre le nombre de fois que les portes
peuvent dire ouveries une par une. Mulliplie ce dernier huit
par le terme vaisin sept et divise le produit par le deux qui
est au-dessous , el o résultat vingt-huit est le nombre de fois
que deox portes différentes peuvent éire ouvertes; multiplie
le dernier nombre trouvé viagt-huit par la igure suivante,
six , divise le produit par le trois au-dessous, et le quotient
cinquante-six montre le nombre de fois que trois portes dif-
férentes peuvent dlre ouverles. EL encore, ce cinguante-six
maltiplié par le cing suivant et divisé par le quatre au-des-
sous est soixante-dix , nombre de fois que quatre portes dif-
férentes peavent 4ire ouvertes. De méme, cmquante—srx est
le uombre de fois que cmq peuvent étra uuvertes vmgt huit
le nombre de l'ms que six penvent ‘dire ouverles hait le

nomhre de l'ms que sept peuvenl élre ouvertcs et enﬁn un

y IR Fr ey

T Ty S P S S R IR

Pareal, ‘avant Newlon, avait donnd uoge régle pour. former direclemend un
terme quelcopque du développement des puissapees binomiales dans le cos
ol 'oxposant de la puissance est un nombre eader, .

('J A:mllc Rmam‘m, ¢ vnl Appcndi! a5

wn 1k
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vst le nombre Je luis que toutes peuvenl étre onvertes en-
semble; el la somme de toules les différentes fois est 255 #,
Ici finit la traduction du sanscrit. H. Reuben Burrow con-
tinuc: «La démoensiration esi évidente pour les mathémati-
ciens. En effet, le coefficient du second terme dans tonte
équation générale indiquant Ia somme des racines, il g'en-
suit que dans In puissance n de1--1, olt chacune des racines
est Y'onité, le coefficient indique les différenies unités qui
peavent élre prises dans n choses : de méme, attendn que le
cocfficient du troisiéme terme est la somme des prodoits dif-
térents de toutes les racines prises deux a deux, il s'ensuit
que....., ete. » (Lilavati | section VI.)

D’abord nous dirons que Pon doil établir une distinclion
entre la régle des coeflicients et la formule du bindme elle-
méme. D'aulre part, si Pen veul ratiacher celte question &
I'une des théories des Hindous, il nous semble que pour la
rahoudre ils ont snivi une rouale beascoup moins détuurnée
que celle qu'on leur attribie. Les Hindous (.onnaiscznent In
théorie des combinaisons et des permutations, et nous avons,
d’'aprés M. Burrow lui-méme, rapporté i ce sujet (7), ung
question particuliére qui, si elle n'est pas d'une grande uti-
lité pratique, a du moins le mérile de paraltre curieuse a
M. Delambre (") Pour nous, la régle donnée précédemment
par les Hindous, n'est qu'une simple conséquence ou plaldt
nne pm'e appllcnhon de cette théorie. En effet, le nombre
de 1'015 que hmt porlcs d:ﬂ"erentes peuvent dlre ouverles une

a une, est ewdemment égal a8 ou . Le nombre de fms que

“huit portes penvmt élre ouvertes deax 2 deux, ou le
nombre de comhmmsons de hmt uhjets pris deux & d:.u:: est

.Ynuvclfu Amlnin do J!alﬁemathuu, tome ¥, p 570
1°° Histoive de "{slron, anc., ln du tome |,
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égal a ?—% Le nombre de fois que huit pories différentes,

peuvent &tre ouvertes lrois 4 trois; est égal @ ?—-Z—g, etc.
En faisant la somme, les Hindous furent amenés a celle
remarque bien nalurelle que pour passer du premier terme
{nombre des portes) an second, il [allail multiplier par 7 voi-
sin de 8, et diviser le produit par 2, aun-dessous de 7 et
qui marquait son rang; — que pour passer du second terme
nu {roisiéme, il fallait moltiplier par Ie chiffre suivant 6, et
diviser par le nombre an-dessous de G, c'est-a-dire 3 qui
marquait son rang et ainsi de suite. Arrivés ala derniére
expression de forme fraclionnaire, un simple coup d'@®il jeté
sur cc donble rang de chilfres dicta aux Hindous la régle
qu'ils ont donnée. — Cette explication admise, nous répéle-
rons avec M. Plaifeir d' Edimboury , que ce probléme prouve
que les Hindouns ont tnurné leor atlention vers certaines in-
vestigalions arithméliques dont il n'existe ancune trace dans
les éerits des mathémaliciens grees , mais nous croirons avoir
justementdémontraqu’nn n'en doit pas conclore avee M, Reu-
ben Burrow que les Hindous connaissaient le théoréme du bi-
ndme de Newton dans le cas de Uexposant entier el positif, au
moins aussi bien que Briggs et beaucoup micux que Pascal.
Nous alions prouver maintenant que looglemps avant
Briggs, les Arabes conpaissaient la régle pour. engendrer
les coeflicients des termes du développement d’une puis-
sance enliére ot positive du Bindme, successivement les
uns des autres et indépendamment de cenx de touie autre
puissance. Cette régle se trouve dans deux de leurs ou-
vrages arilhmétiques, dans le Mefiehal Hisib, on Clef du
calcnl , composé par Djounishid ben Moussaoud sons le régne
de Gulough Beg, petit-fils de Timour, el dans Y.fyoun al
Hisib, ou Régles du caleul, composé par Mohammed Bakir
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sous le régne de Shah 4bbas f, vers an 1600. Ces deux
ouvrages sont peu ou point connus, M. J. Tytler qui le pre-
mier a révéle leur existence wa pu se procurer dans I'fnde
qu'un simple extrait de chacun d’eunx,, et il n'a fait connaitre
que le fragment de V' 4youn al Hisdh, qui donne la régle de
la formation des coefficients. C'est ce fragmenl que nous
allons reproduire :

« Observe que les Radices Locorum { coefficients) de toute
puissance sonl des nombres qui sont placés vis-a-vis du
latus primum (la racine ou la premiére puissance) et des
puissances antéecdentes ( i. ¢, dont les indices sonl moindres
que celui de la puissance.dont les coellicients sont deman-
dés ) ; Ia méthode pour les découvrir est comme il suit - —
Ecris les noms de [a racine et de la puissance antécédente ou
inféricure 4 celle donnée en un rang de longuenr (¢ . enun
rang du haut en bas de Ia page), prends le nombre indice
de cette puissance donnée et place-le vis-a-vis du nom de la

. e 4
racine , alors relranches-en un , mulliplie - da reste par le

nomhbre qui est placé vis-a-vis de la racine ou inversement
(. e. ou multiplie le reste par la moitié de ce qui esl placé
vis-i-vis de a racine), et place le produit vis-a-vis du nom
du carré; alors retranche 2 (de lindice de la puissance

donnée ) et multiplie 3 du reste par ce qui est placé vis-a-vis
du carré on inversement, et place le prodait vis-a-vis du
cube; alors relranche 3 et mulliplie ‘—:— du reste par ce gui

est placé vis-1-vis du cube ou inversement, et place le pro-
duit vis-a-vis de la quatridme. puissance, et ainsi de suile
jusqu'a la fin; par une conséquence nécessaire le méme
nombre sera lrouvé dans toute place équidistante de ceile
du milicu, ou des deux qui occupent le milicu; g'est pour-
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quui, si lu T'aimes micux, dcris la premicre Ggure trouvée,
aussi & la derniire place (dans le eas actuel), ce qui ost
écrit vis-a-vis de la racine ¢t du carre peut dtre éderit vis-a-
vis de la quatriéme paissance et da enbe, et ainsi de suile
jusqu’a ce que ce soil complété. Par exemple, qu'il soil re-
quis de trouver les cocfficients de la douziéme puissance.
Fcrivons depuis la racine jusqu'a la onziéme puissance,
ainsi qu'il a élé ensaigné, et écrivons 12 qui est Vindice de
la puissance donnée vis-a-vis de Ia racine et & la derniére

. \ 1
place, retranchons-en 1, el mulliplions ce reste par — de12,

et écrivons 66 le produit vis-a-vis du carré et i I'avant-der-
niére place ; retranchons 2 et mulliplions 10 qui esi ]e reste

par o de ce quia é1é éerit vis-a-vis du carré, el derivons

le produit qui est 220 vis-&~vis du cube el & cetie place qui
Jui correspond { £. e. équidistante du milien de l'antre coté);

_— 1 .
alors retranchons 3 et multiplions 9 le reste par 7 de ce qui

est opposé an cube, et éerivons le produit, qui est 495, vis-
a-vis de Ia qualriéme puissance et de sa correspondante ;

alors retranchons 4 el multiplions 8 le reste, par % de ce qui

est vis-2-vis de la quatriéme puissance, et écrivons le pro-
duit, qui est 792, vis-a-vis de Ia cinquicme puissance et de
la correspondante; alors retranchons 5 et multiplions 7 le

resle par & de ce qui est vis-a-vis de la cinquiérne puissance,

et écrivons le produit, qui est 924, vis-a-vis de la sixiéme
puissance ; ces nombres ainsi écrits sonl les cocflicients de
la douziéme puissance, en voici la table :
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| BUET
KOMS DES PUISSARCES PRECEBANT LA PUISSANGE DONNEE. tles
) CUEFPLCIENTS,

Ractne (1 pulssanee}. . . . . , . . . . . l 12
Carrde « v o e o) e
Cube.. . . . . o « « . . - 120
Quatriéme puissance. . ., . . P 405
Clnquitme puissanee, . e e e I 791
Sixitme puissanee. . . . . . T e e s I 924
Septiéme puissance. . . . . . . . . . ., | 792
Huitiéme pulssance. . e e e e e . l 495
Neuvieme polssance.. . . . . e e e I 220
Dixlaote puissanre. Ve e e e e e e e , [i[i]
Onzidme puissance. . . . . . . . . . . . l 1?2

» D'oit il suit que cetle puissance de toul nombre est égale
4. ]ln somme des puissances de ses deax porties; et 12 fois
chacune de ces parlies mullipliée par la onziéme puissance
de Yautre; et 66 f{ois le carrd de chacune d’elles par la
dixiéme puissance de 'autre; et 220 fois le cube de ¢hacone
d’elles par la neuvitme poissance de Panire; et 495 fois la
qoatriéme poissanee de chacune d'eiles par la huitiéme
puissance de 'autre; et 792 fois la cinquiéme puissance de
chacune d'clles par la septiéme puissance de 'auntre’; et 924
fois la sixiéme puissance de 'une d'elles par la sixiéme puis-
sance del'aulre, ctainsi des des aulres cas. »

Note. 11 est remarquable qu'en Eorope les coefficients
binomiaux onl 8lé indigués poor les extractions des racines
avant de 'avoir été pour I'élévalion aux puissances; la pra-
mifre indicalion se tronve dans Varithmétique du célébre
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Stifel, cité ci-dessus, Voici le litee de 'ouvrage . Arithme-
tica integra , authore Michaele Stifelio ; Norimb. ap. Joh.
Petreium., 1514, in-4. de 322 pages. II'y 2 une préface du
célébre théologien Philippe Melanchllion qui recommande
arithmétique pirce qu'elle forme Vesprit et Vaccoutume
prendre plaisir a la vérité et a la certitude. Le premier livre
du cinguiéme chapilre De exiractionibus radicum cootient
une section intitulée : De inventione numerorum qui pecu-
liariter pertinent ad suas species exiractionum. C'est une
table formée de colonnes qui contiennent les nombres qu'on
appelle aujourd'hui coefficients binomiaux. En voici la for-
mation :

Primo a lalers sinistro descendil naturalis aumeror. progreseio, quam ex-
fendere puteris quanium voluerie. Et illa radiz esf sagueniium lolerum om-
nim. Nem secundum lolus quad continet numeros trigonalivm sic oritur ex
primo latere: Duobuz ("} callis da primo laters obmisis, repelitur aumerus
cellulm tertio in prima {atere, atque ab endem nwmery ineipit latus secundiem
videlicet cirenm tertiam ceilulam primd lateris. Deinde ex additions amborum
illar., (id est ex tertio primi lateris, ef primo terminn secundi lateris) Al nu-
merur sdcundus sceundi laleris. Sic ex secundo numers secundi lnteris, of ex
sun collaterali fil tertius numerss secundi laleris, ef ex fertio, el suo collaie-
reli A8 quartus, KU sie deinceps in dnfinitum fieri poiest detesnsus, Quemad-
moedum gutem nascitur secundum lafur ez latere primo, ilo pasciher latus
terlivm ex Infera secundu, of eodem miodo nescilur lubios quarfem ex lalers
fertio, af quinium ex quorio : f sic deinceps, wi in tabuln owmnia hae smam-

plariter vider, Certe mimodum mirandum exf {alia contineri sub numerorum
uicibur.

D'aprés cette description, il est évident que le triangle
de Pascal appartient & Stifel. I se sert méme de celte table,
pour consiruire, & son insu, les termes binomiaux, mais
rien gw'en vue del'extraction des racines : Cui apeciel gui-
libet ordo transversaliter progrediens serviat, subindicat ordi-
nid illius numerus primus, notum est enim 2 subindicare qua-
drotum. Ainsi pour l'exiraction de la racine huiliéme,
il dit:

Ez ordine illo 87 26. 56.70. sumuniur numeri gui scroionl exiractions
Zenaizenzensica. Primo recipiuntur cx ordine guo ponantur, Deinds repe-
tuniur omnes refrogrado exceplo wilimo, Erunt ergn septem numesi videlivet

{*V 11 faul dunhur.,
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$0 895, 56, 70.55. 15, 3. elenilibet cornmm prezpuny suascifras. Hecipil aufem quilibet
euruwm pru s cifran ndin, et pro gualibel sequenti numero efiam unuam re-
cipil, U1y sepiem eifras, witdm pro se of reliues $£T pro rodiquis sex numeris
sequentibus @ tie soeundus umerus il cel 24, recipil 122 cifras, unam pro se
et aling quingue pro nuneris yeingie tequenlibus sic lertius , 1d st 50 vecipit

quinques, ¢f quariug st 10 recipit quatuor, of 1ic deinceps, quemadmedum cides
»0% hie exto poxifos £0000000

23000000
Saoneon
THvoen
RG0M}
800

L]

Clest tont cequ'il dit de Vextraction de 1a racine huiliéme,
il en résulle clairement qu'il avail le sentiment du bindme et
le formait méme ; aussi Kiistner, dont nous avons extrait ce
qui précéde, dil avec raison que Slifel connaissail le théo-
réme binomial virtualiter, mais non formaliter { Geschichte
der Malhematik, L. T, p. 128, 1796). On peul en dire an-
tant de la théorie des logarithmes. Adosi, dans le 4™ cha-
pitre du 1+ livre, ol il traite des progressions géomé-
iriques , on lit : Sequitur utilis tractatio ut progres-
sioni arithmetice respondeat geometrica progressio. 11 mon-
lre Pusage quon peat faire de cetle correspondance,
pour changer la mulliplication et la division en addition ct
soustraction ; les élévalions aux puissances el extractions de
racines en multiplication et division, et donne des excemples.
11 dit la chose et ne se sert pas du mot puissance , mais il
emploie le mot ezposant duns le méme sens que nous.
Ainsi, dans une équation oi un zensicube doit étre égal &
un sarsolide plus 35156 bicarrés; il dit que Jes exmposants
sont 6, &, 4. Cet homme de génie né a Eslingen en 1509,
et pasteur de I'égiise de Holsdorf, a enseigné cn Sase,
en Prusse ct en diverses villes de France et d'Italie, et est
mort 4 Iéna en 1567. Il a publié une arilhmdtique en
allemand, Norimb., 1543, in-4°, et un livre de caleal

{ Rechenbuch ) sur fa pratique ilalienne el allemande ,
Nuremb., 1546, in-4°.
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NOTICE

LA DACTYLONOMIE

ot
NUMERATION DIGITALE DES ANCIENS ARABES.

{Fragment de Youyrage de Chems cltn abou $bd Aliah Hohammed U Almed El-Houconli,

La dactylonomie est Part de caleuler avec les doigts. Plusicurs
auteurs de tous les iges oflrent des doeuments sur celle méthode,
qui Mt usitée primitivement en Orient. On In trouve gnsetgnde par
Béde, Raban-Maur et Gerbert. Ce dernier gotamment ¢n & exposé
le systéme dans son Traité de £ gbacus, dont M. Chasles de Ilustitut
a tu des exiraits Lraduits par lui devanl I'Académie des scieuces, en
1843.

Liillustre interpréte de léeriture sainle, saint Jérdme, en traitant
un passnge de IEvangile, n'a pas craint d'emprunter des exemples
i cette doctrine. .

« Les nombres soizante et trente, dit-il, quoigue nés sur un méme
svf et d'une méme semence , différent cependant beaucoup par feur
valeur. »

w Trente est le symbole du maviage, Bn elfet, le rapprochement
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LA DACTYLONOMIE. 43

de l'index et dn pouce qui se baisent délicatement représente 'union
du mari et de In femme. »

« Soixante est l'embléme des veuves accablées de tristesse et de
iribulations. Le pouce abattu sous l'index indique leur position. »

Hariri, dans sa trente-neuviéme mékdma, emploie aussi une ex-
pression empruntée de celle numeération.

Outre les ouvrages de ces éerivains, je cilorai encore un volume
de la bibliothéque impériale, intitulé : Do numeris libri duo, authore
loanne Nowiomago, 1539, et dans lequel on a représentd, mumoyen
(du dessin, les dis-neul figuves principales de celle numération.

EXPLICATION DU CALCUL DIGITAL

Par Chems eldin abou-Abd Allah Mohammed Ibn Almed El-Mougouls.

Personne wignore que les orateurs comme les négocianls ; chez
les peuples de I'Orient, ont fait un usage constant de la dactylono-
mie pour représcater les nombres , les uns dans leurs discours, les
autres dans les transaclions commerciales. Cependant, je w'ai encore
yu ancun ouvrage qui développit cesujot.

Au moyen des positions et de Penchissement des doigts de la
main humaine, instrument de ant de merveilles, on a formé dix-
neuf ligures correspondant aux divers ordres de nombres, et 'on est
parvenu A chilfrer d'une maniére distinele depuis un jusqu'h diz-
mille,

Comment opére-t-on dans celte numeération ? Parmi les doigts de
Ja main droite, Yauriculaive, Fannulaire et le doigt du milicu sout
destinds 4 représenter les neuf unités ; le pouce ct l'index 4 expri-
mer les dixaines. La main gauche sert i compter les centaines, avec
le pouce et Iindex ; et les miile avee l'ouriculaire, annulaire etle
doigt du milieu.

Pour lormer le nombre un, il faut abaisser le doigt auriculaire
sur la paume de 1a main ; pour le nombre deux, on ploie I'annulaire
i coté du petit doigt; pour le nombre trois, on rebas e doigt du
milien & cotd des deux précédents. Pour obieniy le nombre quatre,
on a soin de relever ke doigt auriculaive en maintenant les deux
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44 NEVUL ORILENTALE.

autres baissés: Si vous voulez produire le nombre cing, vous dever
redresser aussi Fannolaire. Le geste qui aide & figurer ie nowmbre
siz, consiste 2 appuyer Pannulaire tout seul contre la base de la
paume. Pour exprimer sept, levez aussi lannulaire, mais gardez
lauriculaire lortement incling vers le poignet. Pour le nombre huir,
il faut procéder de la méme maniére avee lannulaire ; enfin, pour
le nombre neuf, on fait la ménre chose avec ie médial.

Dans ces trois derniéres figures, les bouts des doigts s'appligue-
runt lortement sur lextrémité de la paume de la main, de peur
qu'elles ne ressemblent aux trois premiéras fgures.

Pour obtenir lo nombre dix, il laul puser longle de index de Ia
main droite surla premicre articniation du pouce, de telle fagon que
Fintervalle lnissé entre les deux doigls ressemble & un cercle. Pour
le nombre wingt, la pariie de la phaiange Inféricure de lindex, qui
esl prés du médial , doit détre passée par-dessus la convexité de
losigle du pouce, en sorte que la téle du pouce paraisse serrée enlre
les racines de lindex et du deigt du milieu, sans toutelods que ce
dernier contribue le moins du monde i la formation du nombre
vingt. Pour trente, il faut rapprocher par une légére inclinaison le
bout de lindex de l'ongle du pouce, de maniére i former lappa-
rence d'un arc bandi. Pour quarante, vous meltez la partic infé-
vieure du bout du pouce & cheval sur le dus de la phalange inféricure
de lindex, cL vous avez soin de ne point laisser d'espace entee l¢
pouce et le bord de la paume de la main. Pour figurer le nombre
cinguante, on dresse l'index et l'on courbe le pouce en le mainte
nant contre la puume au-dessous de son collatéral, Pour soizante,
il faut ployer le pouce ct rabatire sur la convexitd de son ongle lu
partie inféricure de la deuxiéme phalange de Iindex, comme pour
prendre une (Iéche. Pour soixante-diz, on tient le pouce cambré et
on fail deseendre la partie inférieure de la deuxiéme phalunge de
l'index sur le bord de Pongle du pouce, en ayant soin de Iaisser le
dos de cet ongle entidrement découvert. Pour exprimer le nombre
quatre-ving(s, il sufit de cambrer le pouce en mettant le bout de
lindex sur fa convexité de In premiere articulation. Vour quatre-
vingt-diz, vous poscrex l'ongle de l'index sur larticulation de s
seeonde phalange do pouce, de méme quue vous Pavez appuyd sur
Particulation de la premiére phalange powr furmer e nombre dia:.

Wapras tes notivns préliminaires exposces preecdemment, on
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comprendra que ce qui, dans la main droite, sert i exprimer lune
des unités depuis un jusqu'd neuf, exprime, dans la main gauche, le
méme nombre de Yordre des mille, depuis mille jusqu'h neuf mille,
¢l aussi, que ce qui, dans la main droite, sert de signe i un nombre
de Pordre des disaines, depnis diz jusqu'd quatre-vingt-diz, indique,
dans la main ganehe, le méme nombre de Pordre des centaines, de-
puis cent jusqu neuf cents.

Neste done la dix-neuviéme figure, dont le but est d'exprimer
diz mille. Dour la représenter, il sagit de placer bout i boul l'ongle
de Lindex et Vongle du pouce.

In termine cet article en constatant que, si la numdération digi-
wile est complitement inconnue des Arabes d'Afrique, il existe chea
Jos Mozabiles un procédé de multiplication digitale d Paide duqnel
on opire aussi vite gue sirement.

A CnEnnonneav.
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MANIERE DE COMPTER DES ANCIENS AVEC LES DOIGTS DES MAINS,
D'APRES UN PETIT POEME INEDIT ARABE DE CHEMS-EDDIN EL MOSSOULI,
ET LE TRATADO DE MATHEMATICAS DE JUAN PEREZ DE MOYA4,
iMPRIME A ALCALA DE HENARES, EN {571,

Pan M: ARISTIDE MARRE.

Professenr, Olficice de I'Instruction publique , Membre de Ja Sociéld Asiatique de Paria

La Bibliothzque Impériale de Paris posstde un manuscrit catalogué sous le
pumero toiz du Supplément arabe, et portant pour titre: Le guide du Kiateb.
C'est un recueil de divers ouvrages dont le plus grand nombre traitent des
sciences mathématiques, et particulitrement de Varithmétique, de l'algébre et de
]2 planimétrie ou mesure des surfaces planes. En téte du premier opuscule sc
rencontre le veritable titre: Melhat al ddeb fy send'at al Kdtib. Ce manuscrit
grés—heau et en parfait état de comservation faisait partie de la bibliothéque
léguée en 1732 au monastére de S.° Germain des—Prés par Henri du Cambout,
Auc de Coislin, pair de France et évéque de Metz.

Au fenillet 92, commence un petit pogme ou Kassideh sur la maniére de cal-
culer ou plutét d'exprimer les nombres, en pliant et levant les doigts (1). Avant

{1} 11 codice della Biblioteca Imperiale di Parigi contrassegmato « Suppiément arabe {H2 », o
cilato di sopra {linee 7-—8 della presente pagina 309} & composta di 18D carte, delle quali le 1*—7°,
L35%, 180° non sono numerate, ¢ le 9"—1B7" sono numerale 2 peana ne'margini superiori de'recto cat
pumeri 1—180, Nella 90* di qoeste 139 carle, numerala nei marglne superiore del suo recto col nu-
mero 92, trovasi il lesto arabo def piccolo poemn menzivnato di sopra (linee 16—17 della presente pa-
gina 309). Nelle linee 6—8 del roveseio della carta terza del suddetto codice, si legge :

« [, 92 ¢? Putit poemasur |la manire de cafenler en pliant ot jevant(|les dvigts par Sedemsuddin dbon dbdallak Moham-
» ated ben || dhmed dimacsll dlhandalis s e
In questo passo del precilato magoscritto & indicato, che nel recto della carta numerata 52 di questo
codice incomincia il detlo peema di Chems-Eddin el Mossoull. Il passn medesimo {a parte d'un calalogo
di scritti contenuti nelle carte 1* {recio, lin. 5—-27, verso), 2°—4%, del manascritto stesso. Nel rovescia
della carta seltima di questo manoscritto trovasi scritto a penna il titolo seguente ;
« Recaeil d*dldmens darithmitique, da geomitrie, d*arpantage || &e aree des fostructions sur la oature des imperitians et des)|
» diverses sortex de reveuts pahlics en Egypte, sur lear astieite ot | lear percepiion: la tout dastind 2 l'instruction de celoi
» qui || yeat su meltrs en dud de remplic la place da Kiatab, »
Nel margine inferiore del medesimo rovescio & incollata una striscia di carta nella quale & acritto a

enna :

P « Ex Bibliotheea x3s. rotatiniaNa, oiim Szooratamd, (| quam ilost. Eemuicus ox taszour, Dux ok J cotsniy
» Par Fraociae, Episeapus Mctensis, &, Me-|{nasterio 8. Germani a Pratis legavit. 4n, »,0CC.XXXIL, » .
11 precitato manoseritto conlrassegnato « Sopplément arabe , n® 1912 » & legalo in pelle_gialla co-
Jorila a marmo, "con dorso di marncchino rosso, con cingue cordeni sul dorsn che lo dividene in
sei scompartimenti , nel secondo de’ qoali si legge in lettere dorale « LE GUIDE [| DU KIATER 2. Nel
6" di gquesti sei scompartimenti trovasi incollala una striscia di carta bianca con, lembo verde, nella
quale e scrilto a penma « 8. Ar. ([ 1812, » In ciascuno dei {0, 3°—§ de'medesimi sei scompartimenti
vedesi un N sormontats da coroma, con ai lati. due corone civiche, e con gualtro stelle al di sopra
¢ guattro al disotto.— La Biblioteca fmperiale di Parigi possiede un catalogo manascritto composto di due
vtﬁumi, in foglio, ed intitolato nel primo di questi volumi « Supplémentiidu Catalogue des Manuscrils
» Arabes | de la bibliothéque royale || par M. Reinaud. | Paris §f 1846. » 1i seconda di questi due vo-
lomi & composta di 484 pagine, deile quali lo 1*—12%, 182 —420%, 5200, AR4%, 4927%, A28%, 401%, 400,
4352, 436%, 430%, 440%, 342%, 4447, 4477, A4B3, i51%, 4500, 433%, 456, 4507, 4607, A62% , AGA* , AG77,
A68%, 470°-—i83" non sono nomerate, e le 13°--417%, 4217, §22°, 425°, 4267, 4204, 430, 433%, 434%,
4078, 138%, 4413, 24729, 443%, A462, 4497, 450°, 432%, 454, 1572, A58%, 451°, 4627, 4g5t, 466%, 469°

Ball. di Bibl. ¢ i §¢. d. Sc. Mat. ¢ Fis. t. I {Oltahes 1868}, il
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I'en donner la traduction, nous devons dire un mot des fonctions du Kiateb
w Rdtib, puisque c'est en faveur de cet ordre de [onctionnaires que le #elhat
il ddelr fy send'at al Kdtib s €lé composé, et que notre petit Kassidelr y o
rouve pl:ice.

Le mot Kdtib signifie au propreé derivain, il ddsigoe 2 la lois un secrétaire
.t unr intendant; le AWtil, fonctionnaire du gouverncment, s'occupait en Egypte
le la vépartition et de la perceplion des impositions et aulres reveaus publics.
‘hn Alhaitham et Uillustre Alion'l Wald Al Bouzdjini entre autres, ont derit
les traitds spéciaux sur les connaissances mathéma lifques ndcessaires aux Rdtibs,
ot leurs ouvrages montrent justua quel deged d'instruction supdrieure, pratique
st théorique, devait s'élever I'aspirant av Rdtibat. Bais ce rui, par dessus lout,
témoigne de la haunte estime dans laquelle cette fonction élait tenue chez les
Arahes, c'est le soin avee lequel l'auteur du Melhat al ddeb fy send'at al
Kdtib s'est plu i citer ([ 0 verso el [2 10 recto) les Khalifes qui commencerent
par exercer les fonctions de Kiuib. il suffira de mentionner ici:

Aali ben Abou Thailib,

Zetd lhen Thabet el Ansiry,
Modviah ben Abou Sofidn,
Othman bhen Offin,

Abd el DMalek Len Meroundn,
Merouin ben el Hakem, ctc.

N'oublious pas non plus, car le trait est caractéristique, Lo(ll, le Kiub d'A-
hrabam, Joseph, le Kitih du Pharaon Laarfyz (?), et Jean, fils de "Zacharie, le
Kantl de N. S. Jésus—Christ.

Au nom de Dieu clément et miséricordiens, lequel me sullit!

Le cheik Chems—Eddin Abou Abdallah Mohammed len Ahmed El Mossouli el
anbali a dit: Par la grice de Dien le tres—haut ceci est un Kassideh sur le
calcul par la contraction des doigts de la main; il comprend avec délails tontes
les diflicultés propres a co genre de calenl, et les rend accessibles. En Dieu est

sono nwmerate coi numeri 309—743, 715—730. Nelle linee 33—37 delia 3772 (i queste 434 pagine,
numerata eol numere 673, 8i legge:

« £.92 . ., Potit pueme sur ls manitre de calealer

» on pliant ct levant les doizts, par Chem eddin

» Abou Ald-Alluh Mehammed horn Ahmed Moucouli. »
In quesio passo del deito volume secondo del cataloge intilolate « Supmément », cec. i indicato tro-
varsi nella carta 989*, numerata 92, del precitoto codice cootrassegnalo « Supplément arabe, n.* 1918 »
il testo arabo del puemn suddetto di Clicms-Eddin cl-Mossouli. I passe medesimo fa parto d'una de-
serizione di questo endice conlenuta nello stesso volame secondo (pagina numerata §63, lin. 23-J1:
pagine numerate @67, 069, 671, 673, 675, §77; pagina numerala 679, lin. 1—6). [l medesimo volume
& legato In marocchine russo ton qualtre cordoni sul dorsv, che dividooo il dorso medesime ia cin-
(ue scompartimenti, wel primo de’ quali & impresso in oru « MBLIOTHEQUE ROVALE | CATALOGUE ||
» DES MANUSCRITS |j 0u If SUPPLEMENT || A#asE ». Nel scrondoe di questi scompartimenti & pute impresso
in orp w2 1001 X 19520, B.B.
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la protection et la défense; par Lui la gloire, les bienfaits, les faveurs et la
prrosperité descendent sur I'l[slam, le Livre et le Sunna. Gloire a Dien!

Or done le voici:

« Louanges 2 Toi, & jamais, 2 Toi digne d'dternelles actions de. grices !

Apres tes louanges viendra la hénédiction de celui que tu as en la miseri-
worde d'envoyer pour guide aux hommes.

Aprés cela, 6 toi qui interroges, fais -hien attention ¢uels nombres tu deman-
Jderas. Pour tout nombre 'unités simples, c'est la main gauche, sache—le hien
¢t ne loublie pas. |

- Pour le un, tu plies le petit doigt,

- De plus 'annalaire, pour le deux,

- Et de plus encore le doigt du milieu pour le nombhre trois, et c'est tout.
Pour le quatre, tu leves le petit doigt,

- Et, en outre, pour le cing, lannulaire.
— Pour le siz, ta plies l'annulaire tout an has vers 'extrémité de la paume

de la main, et tu éléves les autres.

— Dour le sepe, tu couches le petit doigt sous le pouce a lextrémité de la
paume replice, et tu relives Lannulaire.

— Pour le Auit ct le newf, cest en pliant coujointement avec le petit doigt.
fe premier, puis le sccond doigt 2 cote.

~ Pour le dix, c'est avec le neewl du pouse; deoute hien: tu rases sa téte
avec l'index; [ais cela.

— Place l'ongle de ton pouce 2 la base intericure du doigt duo milieu, ¢'est
le vingt. Fais—le.

— §i tun réunis la téte de l'index avec la tdéte du pouce, tu fais trente.

— Si tu mets le pouce a cheval sur Uinder, et si tu I'y mainticns, tu fi-
gures le guarante.

~ i tu opéres pour cinguante, mets ton pouce sous l'index, prends y garde.

— Mels le pouce sur Uindex, écoute bien, comme lorsqque tu tiens la fleche,
et c'est soizxante.

— Pour ton nombre seixante—diz, mets la troisitme phalange de ton index
sar ton pouce, au dessous du neeud.

—Pour parfaire le quatre-vingts, pose le pouce par dessous l'index,ongle sur ongle.

— Pour le nombre guatre-vingt-dix plie lindex, resserre le plus possible
I'espace entre le pouce et lui, ct mets ton pouce au dessus comme un serpent.

Tu désives maintenant indiquer les centaines, eh bien! peur cela tu figures
avec ta main droite les unités que ta gouche a fait coonaitre; garde—le dans
ta mémoire; de méme les dixaines de ta gauche, exprimées avec ta droite se-
ront les unités de mille.
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— DPour dix—mille joins lon pouce avec I'index, dans ta main gauche, 6 noble
wre, donne leur la forme d'un anneau, et incline lenr téte en bas.

Louange a Dieu l'unique ! O frére instruit et intelligent, ln demandes une
suvre bonne et facile. Moatre—toi indulgent pour les défauts que celle—ct laisse
oir, car personne , 6 mon disciple, n'en est exempt. Accepte—la comme une
ancde semblable & la pleinc lune éclatante an zénith d'on ciel serein. Si elle
¢ veut pas se donner a toi et qu'elle rdsiste, il ne faut point te décourager,
ar elle ressemble h une nouvelle maride qui ne veut pas se donner facilemeut,
aais qui veut qu'on la flatte et la caresse pour obtenir ses fuvenrs. Offre—lui
e lor et plonge—toi daos les mers de la pensée, alors tu obtiendras ses fa-
cuvs. En agissant ainsi tu vervas rjue son dclat est comparable 4 celui des
stres, et tu deviendras en méme temps un homme savaat et distingué. Salut
t bénédiction de Diew sur Mohammed qu'il a envoyé-aux hommes pour les
aire passer des Lénkbres 2 la lumikre ! Salut et béuddiction de Dieu sur &a
amille, ses compagnons et leurs successeurs! Le parfum de la priere surpas-
era le parfum du zarneb (?) et du giroflier, tant que les astres de la nuit pa-
aitront et disparaitront dans le firmament. Louange 1 Dien! Absolution et
wnédiction de Dieu sur notre seigneur Mohammed, sa famille et ses compagnons!

FIN.

A ce petit Kassideh arabe, il nous parait utile de donner comme complément
:t terme de comparaison, un extrait du Traité de Mathématicques de don Juan
Jerez de Moya , iwprimé & Alcala de Henarez en l'année t573. Voici comment
i'exprime a son tour sur ce méme sujet 'érudil et savant mathématicien espagnol:

« ENAPITAE I1X QU1 TRAITE bE LA Manikre de compler des anciens avec les doigts des maing
) el autres parties do corps.

» Los anciens comptnient avec les doigts de Ia main gauche jusqu'a 99, el avec ceux de la main
droile. les nombres au-dessus de cent, de 1 maniére que nous allons dire. Quainue dilférents au-
teurs [assent mention de celte maniere de compter, tels que Erasme, dros 1° Expesilion du pre-
mier livre de Saint Jérdme contre Jovinien, et Saint Jerdme lui-méme daus le chapitre 13 du premier
livre sur svangile de Saiut Mathieo; ct Saint Isidore; et Bede 'anglo-saxon, dans le troité qu'il in-
tilule: de nature rerum: Antoine e Lehrixa, en la quinzieme anonlation de la troisitme Quingua-

.

gena; et beaucoup d'autres. Celui qui Fexplique le micux et avec le plus de soin est Pierio Vale-
riano , en son 37.0 livre de Hieroplyphicir, qu'il rédigea mieux que tout autre. Ce dernier auteur
dit que {Juur indiquer un, lcs anciens plinient le petit deigt dela main gauche de manikre & coqu'il
touchdt la paume de la main. Et en pliant de la miéme manitre le pelit doigt et celui qui lesuit
{que les Latins appellent medicus) indiquent le nombre deuz. Pour trois, ils pliaient de la méme ma-
a oiere les deox doigls susdits et Iz doigh du milicu. Pour indiguer guatre, ils Jevaient Ja pelit doigt,
» el laissnient le medius ot le medicus pliés, comme ils I élajent pour irois. Pour cing, iis o
» noient plié le doigt mediud et étendus les autres doigts de la main. Pour siz. ils pliaient le doigt
» wmedicus ot étendajent les autres. Et c'est pour cotle maniere de représenter le nombre siz que Ma-
» crobe dans les Saturnales (Livre 7, chap. 43}, recherchant pour quelle raison 'annenu se nict dans ce
» doigt medicus plutdt que dans lont autre doigt de la main, entre aulres canses dunne celle-ci: que c'est,
» parce que les anciens {iguraient avec ce doigt le nombre §, et comune 0 est le premier des nombres
» parfails, ct que les nombres parfaits étaient grandement célébrés pour les propriétés excellentes et sin-
» %ulii:res gu'on trouvait en eux des dillérentes proprités des aulres nomhros (ainsi que nous 'avons

démontré dans le premier livre), on récompensa le doigt qui dénote un nombre si excellent, en le cou-
» tonpant avec I'anneau. —— En revenant au sujet, pour marguer 7, lus anciens pliaient lo petit doigt au-
» tant que possible, de manitre qu'il atteignit la base de fa main.— Pour Auil, ils plinient i 1a fnis de cette

» méme manikre le medicus ct le petil doigt. — Pour 9 ils plisient le medius, conjointement avec les
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5> denx autres, petit doigt, et medicus. — Pour 10, ils posaient le bout de Pindex sur la jeinlure du mi
3 lieu du pouce. — Pour 20, 'onrie du pouce étnit posée entre les racines de lindex et du medicus, —
53 DPour 30, le bout de !' index atait joint avee le bout du pouce. — Pour 40, ils mettaient le pouce
> sur lindex pn formant une eroix. — Pour 39 ils étendaient hien la paume de 1a main et les doigts,
» et avee le pouce ils faisaient celte figore T. — Pour 60, ils arrondissaient Uindex autour du pouce
5 par le milien. — Poue 70 ils arrondissaient le pouce avee Uindex, comme pour 60 avec cette dilférence
s que pour 70 on doit s'eflorcer A arrondir de maniére que Faogle du pouee resie, le plus i décou-
5 vert qu'il est possibie. D'ait il s'ensuit, que pour 60, quoique |'ungiedn pouce suil couverte lorsque
» lindex Uentoure, on pourra le faire. — Pour 80 ils pusnient U'index sur le potce 4 inverse de co
3 qui se faisait pour 40. — Pour 90, fls pliaient 1’ index de manigre 4 loucher 4 la naissance. ou
» racine du pouce. — De la ils passaienl & Ia main droite; et ce gui en la main gauche ¢tail un, en
» la droite cst cenl: et ce qui en la gauche était dewz, en la draoile est deuzcents; ct ils procédaient
s ainsi successivemenl jusqu'h figurer 90 dans la main droite, de fa méme mianigre que dans la gauche
» ils figuraient neuf. Kt ce qui en Ia sauche faisait 10, cn la droile fera mille: et ce qui faisait 20,
» denz mille; el ainsi de snile jusqu'h mewf mille qui se figure avee la wain droite de la méme ma-
» nicre qu'on figurail guatre-vingt-dic de fo main gauche, Juvenai {Satire diziéme) foit mention de
» de celle maniére compter Jes cenlaines avee la main droite quand il dit en parlant de Nestor:
» Foclix aimirum qui per lot saccula mortem
» Distulit, atrjue suos jam dextra computal annos.

» Pline (fivre 34, chap. 7) ot Macrobe (livee 1, chap. 9} font mention de cette maniére de compter
» avec la main gauche les nombres inférieurs & 100 ctavee la main droite les ceniaines précises en
» traitant de la statue de Janus qui présidait a4 V'année chez les anciens, disant qu'on le représentait
» indiquant avec la main droite le nombre 300, et aves la ganche 65, ¢’ gst-d-dire le nombre ou Ia
» mesure des jours qui entnposent "année. Suivant ce que pous avons montre, la statue de Janus avait
w les 3 (doigts petit, medicus ct medius) de la main droile, fermés, marguant ainsi irois cenls, et de
w laz main gaoche laisant la Ngue {dando vna higa), Ggure avee iaguelle on indique 65.

» Poursuivant ce qui a &lé commencé, je dis que 'on trouve que la main gauche appuyée a la
» poitrine, de maniére que la paume soit loarnée vers le ciel, marque dic-mille. La main renverséa,
# la paume tsurnée cootre la poitrine. marque 20000. La main touchnnt la poitrine de maniére que
# In paume soit tournée vers les pieds, marque 30000, La dite main placée en face du nombril, la
» paume vers le ciel, marque 40000, La paume de la main tournée en face du nombril margie 30000,
» La main placée de manitre qu'elle regarde le sol G0000, La main touchant 1a cuisse avee la poume
» vers le haut, marque 70000. La_main appuyée sur la cuisse, margue 30000. Et iz paume qui re-
» garde le sol, et qui touche Ja cuiste marque 90000, Passe & Ja inain droite, et de la méme manie-
» Ta que dans lz gauche tu nombres diz mille, avee la droite tu feras cent-mille, et ainsi de suoite,
» josquta ce que tu acrives 4 neuf eemt mille. Le nombre, oa quantité qu'appellent cuento (qui est {u
» fois cent mifle) est indiqué avec les deux mains, entrelagnnt les doigts les uns avec les aulres.
» On ne sail pas l'invenleur de ceite maniére de compter, mais comma les Egypticns dtaient amis de

» peu de mots {ainsi fque le dit Théodorele {Livre de Graecarum affectionum curationa)) elle dut sor-
p tiv de ceax-ci (1) ».

-
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{1} L' edizione del 1573, menzicnata di sopra dal Sig. Marre nelle linee 2422 della pagina
1312, b intilolata « TRATADU DE (| MATHEMATICAS EN | QUE SE CONTIENEN COSA3 DE ARUTHAE-}|
» lica, Geometria, Cosmographia, y Philosophia nalural. Con |j olras varias materfas, oecessarias a
» ladas artes Liberales, ¥ Mechanicas, | Puestas por la orden q a_la buelta de la hoja veras. || Orde-
w nado par el Hachiller luan Perez de Moy, natural de Sant Esdeuan del’ Puertn, || DIRIGIDO ALa
» 8. . ®. M. DF pox || Phelipe Rey de Espafia nucstro seiior. | Can licencin, y priuilegio Real de
p Castilla ¥ Aragoo.]| €Y Arcata bE HENAAES. || Por Tuan Gracian. Afo de 1373, » Questa edizione.
della quale fa biblioteca Alessandrina di Roma possicde un esemplare contrassegnato « G.d.28 », cio
« Scansia C, palchetto D, nnmero 28 progressivn dei volumi ora collocati in guesto paichetta n, & un
volume, in foglin, compnsto di 1324 pagine delle quali le 1*—23%%, G0°, 302%, 404°. 464°%, TB*—706".
S0A8 1060, 1063°, 1064%, 1123"—1138°, 1310*—1324* non sono numerate, ¢ le 38%.—652, 67" —1GL°.
3854332, 405°—483°%, 465°—THY?, 797 —1047°%, 1061%, 10638, 1005*—1124%, {1292—1309* snno nu-
gnerate coi ntomeri 2—29, 31—100, 201, 102—180, 186, 188—325, 327—344, 043 {sic), 346—207, 199—

A7, 490503, 604, 505—808, 611, G10—032, 534, G3I4—724, 720—736, 733—752, 5138, 313, 140 ¢

—144, 343, {46148, 150, 150212, 243, 234—235%, 1, 3, 5—04, 60—1G8, 158, {70-—249. Nella
wilizione medesimn (png. 744, numeratn 708, col. 1%, lin. 5—43 c col. 2% pag. 745, numerata 704,
cnl. 1% o enl. 9%, lin, 1—19), si legge:

«CAP. !X. TRATA DELGA » adal3tede la manues que luegy dire-
+ grden que las antiguos tunierd cn 3 mos, Y annd verios aotores laei mF
» citar con los dedos de Ias manns « cibdeale modo de edlar, como Eras-
» y oleas partes del euerpo. » mo enla exposicio B prinero  lilvo
035 aoligung  eiitanan  con + de sunt Hicronymo citra Touinizno,

lus delos de la mano yx- + ¥ el mismo sant Hieronymo en el li

uirrda, hasta 89, y con lus » bew primera, capr. 13, anlee el cuange-

:L- 1a derrcha de ci™tne en # lin & sapt Matthen. ¥ 45t Yaiden, y Be

qow ow W
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tazer. Para 80 poniae ek imbus sobre
el pollez al cdtraria de como quddn
3o pusw 40, Para 20 punii el fndez do
hlada de mede que wnue al wasei-
midta, u raye del Pollex, Do aqui pay
y20 3 Ja mann derecha, v ddde cn ln
yuquierda cra vio, en la derechia ot
ciinte, y dunde en la yaquierda san
dot. et lu dderecha docientos. ¥ anai
cuusrentinantente hasta poner 120
en la derecha del mody que o 1o yz
fuierda 1 gouiun nunue. ¥ donde e
la yzquierds eran 10, en la derchs
seran mil, ¥ donde 20, dus mil, Zeo.
Yasts ponee oueue mil en lidarecha
del enadu que o b2 yaquierds 1e po-
wian vouenta. Hage mencivn  deste
cuntar les cientos coi la mano dere-
cha Iuuenal, quamlo dize Lablande
de Nestar, Feelie nimird (ui per tot
seends martd distulit, atque suos am
destra citpitat amtos, Haze meveion
deatz urden de cuntar con |3 yrqnice
da quantitad que no lleguen 3 100, ¥
con la derseha por cientes iustor. PH
nin, ¥ Macrulicin, trataudo de ki eatz-
tia v Lano (§ 12 tenfan los antiguos
por prosidents del aiio) dizioude { e
Agurawan seialaudy con la mano e
recha 300, y cd la yaquiceda 65, que
ez el numero, o medida de los dias §
ticne ol Inu, Y seguis hemos mostra-
W, 12 estatna de lano estaua con los 2
dedos, minima y medicus, y medius
de Ja derecha cerradas, cun los qua-
les deuota trecientos, ¥ con la mune

da Angiv Suzon, en el tatde § futi
tufa de nalors  rerum. ¥ Aotenis  do
Lelirizz en la quindeeima annolaciiv
de [a lereera Quinguuguena , y obres
muthos. EI  mejor | mas diligente.
mente lo declars, ot Pledn  Valeriu-
wo e el lib. 37,  recopilo detodos Lo
mejor, El nqual dize e para destotar
urn dallegauza el dedo minimo de
la mana yuqlli:rda, € arto ructonqua
2 lu paima dela mano. ¥ doblegide
de fa misma manera el deda miniom
el qua e e sigun {que oy of queodizi
e Latinos medicus} deoolan este no
mera dos, 3 pacs tres, doblegaun de
In mimms  suerts Ing dichos dos dedoa
y el de comedie, Para denatar qua-
tro, lenantauan ol dedo minima, y de Yatles 2
rauan al mediva y al medicus dobile clma.
pudus, eomo sz estauad pera el tres.
Y para puner cineo, tenian dohilegus
do el drde modius, y astcudides lus
otens de ks mene. Pura seys, dolilegn-
2 ud el dedo mindicus
» y esteadia los otros,
» Y figurarsn deste mo
s do el gueiers de says, ;-l':","' o
¢ siguesa & 1a § Macro pneds bl oes,
» biv en los Saturmales
s un donde  pidiendy
I+ razsun parqne ae pone |3 sortija on
=to dedo niedicus, mas § en otro da-
do de lox de |z mano, eitire otras caut
2as ddizet § pord los antiguos denati-
u3 b este dedo ol nnmero & B, y parif
6, es ¢ oumers primern da o perle
ctas, ¥ por losnumeros plectos ecd grquierds  dande voa higa, cen la
muy celebrados par [us excollgcias, fqual figurs s deasta 63,
y prupricdades , que e ellos hallaud s Prosiguienda  con lo gomEcado, di
dilficréles de Jas 4 lus olros nonteras g¢ § ¢ lee § la mano yrquiznla ared
{¢camo en el primero liley  nioslm- mada al pecho dearte que 1a palma
mas) fon raxou § 2 deds quu tan eren #la mang mire haria el cielo, denata
lenta numero denota, §in lo da pre- dicz mil. Buelta [ mane, ytocido al
mio eornadola ©3 1o sortija, Boluis. pecho cou ls peima, devata 20000,
do al pposito, para denalar 7, doble- Tociido la mana al pechs  de mado
gauan el dedo miniine todo lo possi- qae la pulma mire hazia Jos piga, do-
Lle, dn arte i llegua 2 la rays lff:n na nots 30000, Puesta la dieha mano en
oo, ¥ prrx § doblegaud {do In misma frents del omdligo, lapalma hazisel
aterte) al medicus co ¢l minimo. Para cielo, denota 40000, L palma arri-
9 dablegang el medios, jitaments ed muda en frente ddel ombligo denota
los olras doa, minimo, y medicus. Pa 50000, ¥ puests la mano de modn i
ra 10 panii la pita dsl indax sulirg ls mire husia cl melo S0000. La mzna
jiuturs de enmedio 21 Pallex. Perx 20 tecide 2l muslo c3 1z palma hazia la
la voa dl Follax puestz eotro loa cay- alte denvta 70000, La manu assenta-
zca Blindex y medicas. Paca 30 o pd da en coel musso, lenota BDODO, Y 1a
ta del indesjies con lz del Pullas. Pa palma § mirs hazia el suelo, y  tof
ra 40 ponia ol pallexsabre el inder, et el muaio, denota 90000, Fassa 3 lu
hasi*do erus, Para 50, eitendis hid la mano derecha, y T 12 nisna suerte g
palena da la mana y deda, y o3 el Pol en o yzquiords citaste dies mil, con
lex hasialo esta figuma T, Bara B0, tu 12 derecha haras cif mil, & haata lly
desoi of index 3l Pullex per malio. gor 2 ntedecicntes mil. El numera, o
Para 70, roded al pollice ca ol indes, quitilsd § dizs en™to (§ ea 10 vezes
como para Jos 60, saluo § 30 ha & pew cin mil, 1a drpota con anbas monos,
curze & 3crodear para 70, do modu cntretezidos los delos vios cd otros.
1e desenbea fo mas § pusladela via Estaorlé de contar, no sz lecquiit Ta Lib.de Grz
Al pollez, Dado so sigae, § ga 60, aun inufita, mas segit los Egipcianes eran cord e
que na se piresca loda lavie 41 pal amiges de pocss palabras (comn  di- ratlone.
lex qnido ¢l index lorules, 1z podra 1 Theodoreto) destos denio aalie, »

Juestn passe della detta ediziune intitolata ¢ TRATADO || DE MATHEMATICAS b, cce. trovasi tradeltu
in {rancese di sopra (pag. 312, lin. 24—49, pag. 313, lin, 2—50). Nelle pagine 37, non numnerata
jeol. 19—3%, 3§9—787°, nomerala 2—754; 7RS%, nomerala 752 (eol. 1%, ecnl, 27, lin, 1—7) di (uesta
wmilizione lrovasi un’ apera divisa in dieei libri, il slecimo dei quali ¢ intithiato nella edizione stessa
Ipag. 7377, cumerata 301, lin. t—6} « ninsno pEC1NO || destrn obra. Trata de varios characteres de |l
u numeros, ¥ de muncdns, ¥ pesos anliguos, ¥ reglns del compulo. | £ gue se tocan muchas cosas
w dbel liempd , ue-jcessarias ¥ agradables a toda| suerle de geats n, e diviso in 38 capituli, i1 none

e bivro
slyphiel,
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e’ quali & composto di cib che si ripocta di sopra nelle colonne 1*—2* della pagina 313, n nelle co-
J-onne 1*=—8* deila pagina 344,

L.z Biblinteca Marciana di Venezia possicde nn esemplare conlrasseguato « E. 4. o, 15842 », cioe
w Scaffale F, Palchelto 1, fila interna, n? 13412 progressive delle vpera stampate possedute dalla
2. Billivteea stessa n, d'una edizione delle opere di 8. Girolamo compnsta di neve volumi, in toglia,
i1 primo de’quali & intitolale 3 OALNIVEL QPENYSLY DIVE £3SERLY AEAONYHMI || STRIDONENSIS | TOMVS
37 BRIMvY | TAPAINETIA vIDELIGET £ [| QVAE AD VITAM RECTE [ INSTITVENRAM PER||TINENT COM-
w1 PLE-{CTENS ¥SA CYM AR{GVMENTES ET SCHOLNS || DES. ENASSI NOTERODAMI J CVIVS DPERA 1OTIS-
)3 SH|MVYM EMENDATA $VaT || QVAE ANTE IAC || ERANT DEPUA||VATISSING {| ET INSTAVRA{|TA EA QVAE
3 PRIVE | ERANT MYTILA, f ADVD THCLYTAYM BASILEAYM Il FX AUVHAT!SSIMA oFft-ngI.\A FRODENTANA. »
HNelle lines 20—32 del roveseio della carta 203° def nonu i questi nove vulumi, numerala nel margine
superiore del sun recto « Fu, 203 » si legge: « SASILEAR IN AEDIOVS (0. FROBENM L ISPENDIO || DRY-
31 MONIS, NASILIT ET NOSFFACU AMORDAGUIO| AV, AG 1GANMYE FRUBENSTI CHALCOGRIPHI || ET 1ACODT
) NECHUVEGIT CIYIVH RASILIENSIVAL, §§ MENSE MAIO. AN. M. 0. x¥L . [] terzo de’'medesimi nove tomi,
inlitolato « TEATIVS Tul[MYS EPISTOLARYA || DI¥D EVSENN UIERONYMI || 4TAIDONENSIS, | COMPLECTENS
» EAECKTI KA KAI ATTOAOTETIKA, |[siatinvar EA QVaE PEATI||NENT AD REFELLENI|OAS DIVERSAS HAE-
¥ RE|[SETS ET MALERICONYM || GALVAMNIAS. || VNA £V AAGYMENTIS ET || SCHOLIIS DES. EnAsN1 RoTE}
» RODAML. 7, & composto di 109 earle, defle quali la prima nva & nuwerata, ¢ le 2*—150% sono nu-
rmerate ne’'margini superiari de’recto « fo. 2—[o. §69 1. In questo volume { carta 8%, numerata « fo.
» § o, lin, 2810 81 legge :

¢ Centesimits o seragmiimia & tricesimud T-

ctus gy de una terra & de una senenle nageatur, lamed muitum dilfert in pumero, Triginta
refaruntur ad nuptias, Nam & ipsa digiturnm coniunetin, quasi malli se compleszns oseula &
focderuns, marith plogit & cijugeni. Seaaginta vero ad viduas, eo quasd in snguatia & trliuda
tiune suni positze, Unde et auperior digitn deprimuatur, quantey maive esz dilfcultas exper-
tae quidam vulaptatis illecehris abativere: tanta mady est praentium. Porru cenlvmimaus name-
rus (diligenter quaesa lestar attende) ru iniseen transferine ad dexteram & cisdem quidem digi
tis, stk non cxdess menuy quibus in laeva nuptae significantir & viduae: circulum fuciems expri-
mit virginilatis corouam, Haee de impauientia magis § inzta ordigem disputativnis diterim,
€l enl adhac vix de portu egeediar, & rudentiliug vela sustollam, in mcdii ma queestionii pe-
lagus, subilus loquendl zestus akripnit. Unde cobibeho curaum, & pauliszper sinus contraham,
nee iodulgebn mucroni, idm nunc pro sirgluitate ferire cupicati, »

T

Questo passo del deitn volume inlitolate « TERTIVS To{lMvs EPISTOLARYIC N, ecc. fa parte del primu
tibro d'un opera di S. Girclamo intitolats « ADVERsvS joviatadvat ». Una nota di Ersmo di Rot-
terdam al passo medesimo trovasi nel volume stesso {carte 25, numerala «Fu, 25», recto, lin. 30—64;
versa, lin. 2—43). Juan Perez de Moya nel passo riportate di sopra {pag. 313, cul. 4°—2% pag. I14,
col. 1*—2% della suddetta edizione intitolala « TnRATADO|BE MATHEMATICAS, ecc, 1373 n, cita questa
naola dicendo « como Eras-jmo en la vxposicis @l primero libro || de sant Rieronymo citra loui-
» niong » (vedi sopra, pag. 813, col. 8%, lin, 3—51. 1I passo riportato di sopra (linee 20—32 della
presente pagina 315) della detla ppera di 8. Girolame, trovasi anche stampato. identicamente, salvo
varieta ortografiche, nel volume intitolato « sancTr EOsEBn || HTERONYMI'{| STRIDONENS!S || PRESBYTERI ||
» OPERUX || Toxys sEcyxpus| Post MoxacHonux Ono, S. Bexep. £ Coxgaec. S. Maoar Re-
» CENSIONEM || denuo ad Mss. Codices Romanps, Ambmsionoes , Yeronenses , aliosque, nec non ad
» priores | Ediliones castigatus; quibusdam Sancti ltactoris Incubrationibus, seorsum tantom anlea |
» vulgatis auctis, Notis & observationibus continenler iltustratus, | ST pro 4c LiB8oRE (| BOMINICL
0 VALLARSK || VERONENSIS PUESBYTERI || Opem ferentibus alils in eadem Civilale Literatis viris, doo
» precipus || MARCH. SCIPIONE MAFFEIO. || VERONE. mpccxxXxv..i| Apud || Jaconvat YaLLarsivat, &)
n gm‘nvu ANTONIYM BERNVM.| CUM GRATIA 4C PHIFILEGID EXCELLENTISSIMI SENATUS VEX, 1
{col, 240*%, lin. 11—200). ;

Il comento di §. Girolame al Vangelo di 5. Malteo & divisn in qualtro libri, vel seconde de'quali seno |
esposti § Copi XI1—XVI del Vangelo stesso. Sembra quindi che per errore uci dello passo della edi- -
zione intitolala ® TRATADO [} DE MATHEMATICAS », ecc. irovisi o lijbro primeron {vedi sopra, pag.
213, col. 2% lin. 6—7} in vece di « libro segundv n. Nel medesimo libro secondo S. Girglamo espo-
nenda il Capo decimaterzo del detto Vangelo di S. Malteo, cita il passo ripurtato di sopra (lizec 21-—32
della presente pagina 315) della sun opera intitalila « ADVERSUS JOVINTARUM 7, ece. scrivendo {saNcTI
EUSERTL || MIEROS YMI || STRIDONENSS || PAESOYTEM | OPERDM || TOMUS SEFTINUS |} Post MosacaorM
Osv. S. Benen. £ CoNcaEG. 5. Maurr REcEsstoNeEx {| denus ad Mss. Codices Romanes, Ambrosianos,
Veroncnses, alinsque, nec non ad priores Edi-||tiones castixalus: quibusdam Sancti Doctaris lucubratio-
nibng, seorsum tanlum antea vulgatis { auctus: Notis, & Observativnibus continenter illustratus [j s7o-
DIO 4C L4BORE || DOMINICT VALLARSIT || VERD SEN<IS pRESAYTER! [| Opem [erentibus aliis in eadem
{‘ivitate Lileratis viris, o: prevcipus||MARCH. SCIFIONE MAFFEIO. [|.YERON.X. MDCCIXXVIL. i Apud |} Pe-
TRUM ANToNiuy Beanom &) JAcoRDM VALLARSIUNM.] COM GRJTIA 4C PRIV ILEGIQ EXCELLENTISY,
YENATUS VEN.. col. 8, lin. 8—I18):

« Primum ergy de- » rontea Joviviaoum dizimw , & nuoc

Lemus 2ulies, deinde intelligere, & » lruvitey  peratringimun 3 Gentesimom
past intelligentinm fruetus redders do- ¢ fruclum virginibow , sexagerimum  vi-
ctrinarum , & fiesrn yel centesimum » duls & cawtinentibius , tHccsimom ra-
fructum , vel sexagesimum , vel Lri- » slo matfimonin drpulantes, »
cesimum ; de quilus plenius in libro
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Forse a questo passo del dotlo eminento allude Juan Perez de Moya scrivendo « Y el misinu saul Hie-
n ronyma en ¢l [Pfhro primera. cap. U1 sabre el evange!lio. @ sant Malthev » (Vedi sopca, pag. 313,
eol, 2, lin. 6—8); plavche nel comentu slesso il mnode di esprimere § numeri con inflessiunl dellw
dita delfe mani non & mai inenzionatn.

! primi dieci libri d'un’epera di 8. Isidoro di Siviglia inlitolata « ETYMoLooAE » trovansi stainpali
nelle pagine 11"—509* d'un volume inlitolatn nella prima sua pagina « s. 1510061 § UISEALENSTS ERISCO-
B 1K OVERA ONNLA. | Tos#s rin § ETYHOLOGIARYM, | Libri XL priores, »n, ¢ nella terza w s, tsinanid;
b HISPALENSIS EPISCOPI (| ISPANIARYIL DOCTORIS || OPERY QU] DENVO CORRECTA BT AVCTAJ} AZ-
N CENSENTE FAPSTINO 4Rer.4tof Qui Isidoriana praemisit, variorum pracfaliones, nolas, collatio-
» nes; | qua edilas, qua aune primum cdends, collegit, vetercs editiones, | et codices mss. Romanos
n contolil, || AYETONITATE ET IMPENSA || EMINENTISS. PAINCIPIS O, DOMINT || FRANGISCT LONENZA-
W BAE | B H. E. PRESBVT. CARDINAL. TIT. 58, XI[. APOSTOLORYM lj ARCHIEP., TOLET. ET HISPANIAL.
n PRIMATIS. || HOMAE ANSO MBCCXEVIIL (| TYPIS ANTONTI FYLGONIT. || Facultate prassidum ». I primo
di questi dieci libri ¢ divisp in 44 capiloli, al 267 de'quali, intitelato pel volwme stesso {pag. 41, lin.
11—12) ¢ cAPvT xavi. | De notis digitorum n, serbra fare allusinne Juan Perez di Moya, afferinande ehe
il metodo di contar eolle dita & wmenzionate da « sit Ysidroe » (vedi sopra, pag. 313, col, 2%, lin. 3),
hencht questo capitnlo non tratli di tale metodo, ma del modo di parlare con conni.

Nelle carte 1122—201* d'un volumeorn posseduto dalla Bibiioteca Cursiniana di Roma, e eontras-
segnato v Col, 80 = D = 100, eind « Colonna 80, Palchelto D, numern 19 progressive de’ volumi
» ora vollocati in questo palehettn », trovasi un esemplare d' una eldizione iotitolata « nkpae rne-
u SAYTE-||R1 ANGLOSAXONTS VINT EAV-|[DITIS51MT, DE N¥ATVRA AEAVI || ET TEMPORYM AATIONE || LINRG
» Bvo. || Nunc recend inuenti, % in lucem editi || G¥STYM QVENDAM , IVMANTSSINE LE/J[cTOR, habes
a operum Bedwm, eorum quie antea non extabant, quem si | probabis, eflicies ut primum tomum de-
» sideraluin hactenus,|[i tobis uero nuper & situ prolatam, simus quang'iprima nceasione edituri | pa-
» SILEAE EXCYDERAT HEXAUM|CYS PETHVS MENSE stanfjrro, ss:tsr. p.xxix|[Cum gratia & priuilegio Ca-
» sareo ». In questa edizione {earta 20°, numerala {3, rectu, segnata « oy nel suo margine interiore,
lin, 8—437, verso; carte 30°—83, numerate 14—23, 25, 33—67), trovasi un'opera intitolata nella
prima linea del recto della carta 29°, numerata 13, della edizione stessa « OEDAE ANGL, DE NATVRA
» NERYI LID, 0, ¢ divisa in G0 capitnli, il primo dei quali, intitolato nelle linee 2—3 del medesimo
rectp « DE COMEYTY VEL LOQVELA DIGI=|[TORYM c€AP. I. %, & contenutn nella carla stessa (reclo, lin,
347, versn, lin. 3—033). Sembra che 3 questo capitelo siluda Juan Perez de Moys, serivendo nel
passe ripurtato di sopra (pag. 313, ceol. 1"—2% pag. 014, col. 1*—3% della ediziene intitolata « Toa-
W TADO §j DE MATHEMATICAS 0, cce. ¢ Bejida Anglo Saxon en el tratada J intifitula de natura rerum »
{ Vedi sopra, pag. 343, cul. 2%, tin. 4: pag. 314, coi. 12, lin. 1—2), La detta edizione intitulata « wens e,
i #ce. LIRRE p¥o 1, cee @ un volwng, in foglie, composte di 90 carte, delle quali le [*-—187 non sunu
numerate, ¢ fe 17°*—00* sono numerate ne inargini superiori de'recio coi numeri {—22, 25, 24—74. Lo
earle 8 —4§2, 72 —{0*, 130 —135", 17°—20%, 207 —269, 007 —307, 35" —38", 41* —4 8", 472502, BU-—36°, 508
620,05 —083, T4'—T74%, 77°—80%,83°—37" diquesla edizione sono seguate ne'nargini inferiori de'loro rects

ced, al od, ﬂ, [ ﬁ 3, ﬁ‘. t, 5 2,73, 4,22, 33,34, 1,02 b 3,03, c,c% e, cd, 4, dD, 43, dd,
s, e ad, od G 03, 04, g g2 g3 g4y by B2 3, b b 0% i3 04k k2, k3, k4,0, 12,13, 1, 4.
vmym2, m3, md, m S i

Nella prima linea del rovescin di efascuna delle carte numerate {—3, 7—10, 13—47, di questa edizione si
leggono o parole tt nEDAE ANGLO saxonts ». Nelln linen prima del recto di ciascuna delle carte 2'—¢",
82—10, 14°—47" s legzono le pargie « DE ¥ATYRA REAVM LIDER ». Un esemplare defla edizione medesi-
ma @& ora possedulo dalla Bib[‘iulcm Magliahechiana di Firenze contrassegnato « V.2, 239 », ed un
altro dalla Biblioleca Riccardiana della stessa cittd, e contrassegnalo « Qqeq. 1. 3820 ».

In un volume ara posseduta dalla Biblioteca Marucelliana di Firenze, o ‘contrassegnale o b c.
» V1. 12 », cioe « Stanza b, Scaffale ¢, Palchetlo VI, numern {2 progressive delle opere ora collu-
» cate in questo palchetlo », lrovasi un esemplare d'una cdizione intiteltta « nEDAE PRESBYTERL ||

ANGLO SAXOWIS , MONACHI DENEDL/|cti, viri literatissimi opuscula emplura de temporum ratione
» div|ligenter costigata: alm ilnstrata veleribus quibusdam_annolatios|Inibus yoa cum scholijs in ab-
» seuriores aliquot locos, avslithare Tohanne Nouwiamago. i Nunc primutn inuenta ac in lucem emissa,
» quosfrum calalogam requice pagina versa, || Colonim exculehat 10iraxyes Pracl, || Anne stpxxxvis.
» Mense Maio, || lmpensis Petri Quentel. )| Cam gratia & prinilegio. » In nqoesta edizione (carta 69°.
numerata xxxr, reclg, lin. 3—30, verso, carte 70°—{34%, deile guali fa 81%, 84, 94° non seno nu-
merate, e le rimanenti soun numerate «© 11, Fol. xxxo, Fol. xxxona, Fol. xxv, Fol. sxxve, Fol, xxvie—
»n Fol. cxxxvir, Fol. xxxix—Fal. xuir, Fel. uxui, Fal. xeyr,, Folo anvi—Fol. i, Fol. xuvr., Fol.
n xLix., Fol. vv,, Fol. r¥1.—=Fol. r1x., Fol. nur, Fol. Lxr..—Fol. uxv., Fol. .vr., Fol, nxvir—Fuol.
» tLxxvir, Fol. xxvr, Fol.uxxxix., Fol. naxxx.—Fol. nxxxvin, Fol. txxxix., Ful, xg.—xc1r, cx11., -
» xciir., Fol. xcv,, Fal. xcvr »), trovast cistanpata la detta opera de! Beda, che nel reetn della detin
carta numerals xxx1 di questa edizione (lin, {—2) & intiloinln ¢ AEDAE ASGLOSAHIXONIS DE ¥ATVIA
nnEnvat Lingn w0 primo eapitolo di quest'opera, eilato di supra Ginen 29 della presente pagina St
contenuty nella medesimia earta 6Y%. numerala XXX (rectn, lin. 5—30, rerso, lin. 2—29), & inlitolaln
uel reclo delln carta stessa (lin 3—4) « DE COMPVTY YEL LOQVELL DiGiTarvar, || Caput primum a.

La Diblioteca Alessanuirina di Roma pessivle un esemplare contrassegnato « U, 1. 62 », cing
« Seansia U, Palchetto [, numern 62 progressive de’ vnlumi ora eollueali in questo palehetto ».
d'una cdizione intitolata « DE LOCIS i 5. SCHIPTVRAAE || HEDRAICIS IANGELL CANINILCOMMENTARTAE, !
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w ET ANTONil NEBRISSENSIS || QVINQVAGENA. || Nune primim simul emendatits edila. [ ACCESSIT GaseaA-
» RIS VARRERID {| LYSITANI DE OFHIAA REGIONE || in Sacris litleris Disputatic. || Ad. Cl. . 84278 A-
W S4REM SFNTGAM,Y Regis Cathalici in Belgio Legatum. || ANTVERPLE, i| SVMPTIDVS VIDV.E ET
» #zEREova || lo. BELLEAL, sub insigni Aquile aurem. || Anno M. DC. 0. Nelle pagine 853, non nu-
maerata {lin. 8—27) 8*—205*, numerate 78-—197, di questa edizione, trovasi un'opera intitolata netla
edlizione stessa {pag. 85, non numerata, lin. {7} 4 ANTONIT | NEDBISSENSIS [| QVINQVAGENA, |l SEVI|
# QUINQFAGINT.4 || S. Scriptura locorum explanatio; ordi-ine Atphabetica. n, e divisa in 50 Gapileli,
il 16.* dei quali intilolato nell’ edizione stessa (pag. 109 . lin. 28—27) « gapvr x¥1 || Dexteraw, @
eselativo al modo di contare colle dita delle mani. Juan Perez de Moya nel soprarrecalo passo della
eedizione intilolata « TRATADO || DE MATHEMATIGAS », ecc,, cila quesle capitolo affermande che il
rodo di caleolare calle dita it menzionnte da « Antonio de |] Lebrixa en la guindecima annotacia ||
» de la tercern Quinguagena » (Vedi sopra, pag. 313, col. 1%, lin. 2—4).

Giuvanni Bolzani di Belluno, epnoseiuto sotlo il nome di Pierio Valeriano, tratta del modo di espri-
weere i numeri coila inflessione defle dita delle mani nel 37° libro deila sua opera intitolatn « Hierogly-
w phica ». Questo libro conlenute nelle carte 267°, numerata 367 (recio, lin. {0—47 verso) ¢ 266"—276"
gumerate 968—%276, d' una edizione intitolata « HiesocrLyPuica {| sI¥E DE sACmIS AEGY||PTTO-
» AVHL LITERIS COMMENTARII, || IDANNIS PIERII YALER{ANL ROLZANTI {| pELLYHENSIS. ij Cuts gratiu goe
w privileqio Imp. Maiest, in || unnos quingue. || PaSILEAE. || 1358. » {car. 267, recto, lin. §—d2; varto;
car. B08—273, reclo ¢ verso; car. 216, recto, lin. 2—L7), & intitolalo neile linee i, 3—9 del reclo
della carta numerata 967 della edizione stessa « Liber XXX VIT. [| CLARISSIMO BER¥ARDINOG TOMITAND, ]
/3 PYOLICO BONANYVI ARTIVILIN ACADEMIA PATAVINA || PROFESSORI, DE DIGITORYM NVMERIS, ET SIGNIFL-
12 CA|IT18, EX SACRIS AEGY P LiONVM LITERIS, PER [| PIERTVM VALERTANVIL M Juan Perez de Moya cita il me-
Aesime libra 379 nel soprarrecalo passe delln edizione intitolata « TaATa80 | DE MATHEMATICAS 0, EEC.
Aicendo « Pierio Valerind]uo en ef lib. 37, § recopilo de todns lo || mejor » {vedi sopra, pag. 314,
col, 1%, lin. 6—8). Nel recto defla carta 268* , numerata 268 ; detla deits cdizione intitolata « HIE-
12 ROGLYFIICA B, eec. lrovansi 18 figure di moni, delle quali ln prima rappresenta una mano i-
mistra col dito migoelo chivso , cofle aitre dita aperte ¢ ctﬂ nuntero 1 al di sopea deil'indice, A que-
sta fgura pare che alluda Juan Perez de Moya nel soprarrecato pasao della edizione intitolata w Tna-
1 TADO || BE MATHEMATIGAS », ecc. scrivendo « El qual dize que para denotar i uno dobleganan el
» fdedo minimo de | la mano yzquicrds, @ arte que toque ) o la palmade Iz mano & (Vedi sopra, pag.
<14, col. 47, lin. 8—11}. On esemplare deila suddetta edizinne intitolata « MIEROGLYPHIGA B, ECC.
2 ora posseduto dalla Biblioleca Afagliabechinna Ji Firenze . e conlrassegnato « X1 — 89 », cint
¢ Stanza XI, Palchetto in terra rapprescntato dalla lineola —, vuinero 29 progressivo Jelle opere ura
» collaeale in ruesto paichetto n.

Macrobio nel mapo 13.% del libro settimo della sua opera intitolata ¢ Convimiorum Saturnalium
a2 {ibri septem n, serive {AURELIL {| 3tACROBT! || AMBROSTE THEODUSII | e, o INZUSTRIS || QUE
ExsTanT || onnia, || Diligentissime emendata, f Et eum aptimis aditionibus collata, ut ex | Prafatione
sagnifestum. || PATAVIL C12T9CCXXXVI. | EXCUBERAT JOSEPHUS COMINUS, || Superiorum Permissu, || EL
cum Privilogio Excell. Senatus vesewt ad annos XV, pag. 546, lin. 23—35, GONVIVIORYM POSTREMI
NIE] SATVANALIORY , LIBEN SEPTIMYS, CAPVT X1Il):

« Et Horus, Adeo, inquit, s dicerim, & insuper de numern qui per ipsum si-
s Disari , verum est ila ut dicis Egyptior oploari, s gnificatur. complicatits enim separivm  Aumerom
+ ut.ego sacerdotos carum, quos praphatas yocant, » digitus iste demomitnmt, qai amaifariam plenun,
+» com o temple vidissom cirea deorum  simalacra » perfectus, atque disinus et causasnue cuc planus
» hupe in singulis digitum confictis oderibus ilKini- a 2it liic namerus ille multis 2serit, ego oune ut
s e, b eja rel cauims recjuinivaem i & da nervo s prmsentibas fabulis micos aplas relinqua. »

qaed jam dictum est princips eorum narrante dix

A questo passo del medesimo libro seltimoallude Juan Perez de Moya nel passo riportalo di sopra
pag. 313, col, \*—2% pag. 314, col. 1*—1") della edizions intitolata « TRATADO || DE MATHEMATICAS,
» ecc. 1573 » daila parola « siguese » (Vedi sopra , pag. 313, cel. 4%, lin. 23 alle pacrole « c@ 1a
» sortija » (Vedisopra, pag. 343, col. 13, lin. 44). Pii oltre nel passo medesimo sono ri ortati i versi
a48—940. della Satira decima di Giovenale {vedi sopra, pag. 314, col. 2% lin. £7--22}). Nei volome in-
Litolalo € b. IVHIT || TYVENALIS || SATIRAE || EX NECENSIONE [| A RYPERTI || ITEX [| a- pER$IT FLACGY || EX
» REGESSIONE || L. KOENIG. }| TOMVE PRIMVS. || AVGVSTAE TAVRINORVM I} EX TYPIS IQAEPHE poMBa ||
» ANNO MDGCCXXX. » (pag. LB7, lin. 13—14, n. 1¥n1I [VVEN ALIS||AQVINATIS|[SATIRARVH|{LIBER QVAR-
TV¥S, SATIAA X.}, questi due versi leggonsi cosl:

« Felix nimirum, qui tot per sascula mortam

» Distulft slque suos iam dextea computat aonor 3.

Plinio nel capo settimn del libro 34." della sua celebre opera inlitolata « Noturalis historia libri
n XXXVII » scrive (6. PLINT $ECTUNDT || NATUAALIS HISTORTAE {f LTBAT XXXVIT, || RECENSUIT || ET | GCOMMEN-
TARINS CRITICIS I1NDICIDUSQUE || T8sTRUXTT || tuLius siLLiG. || VovumEeEs V.|| ACCEDIT APPULELT QUI
FEATUR DE REMEDIIS SALUTARIBUS || FRAGMENTUN E CODICE SALMASIANG NUXC PRIMUM || emrom. ||

Brif. i Dibl. e di 8¢, d. 5S¢, Mat.a Fir.t. 1 {Ottolre {868). A2
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MMBURGI ET GUTHAE, || SUMPTIOUS FRIDERICI ET ANDREAE PERTHES. [ sncecctr, pag. 140, in, 10—18,
. PLINT SECUNDY NATUNALIE HISTORIAC||LIBER XXXIV, CAP, VII, SECT. 186, §. 33):

¢ Fuiasn autem ststuarizen artem familisrem Ialiae
quodus et vetustam  indicant Hercales ab Evandro sacratus
ut pradunt i foro beario , qui triumphaiis vocatur stque per
triumphos  vestitur habitn tricmphaliy practeres Tanus ge-
mines 3 Numa rege dicates , qui pacis ballique argumentn
colitur digitis ita figwmtis ut coorx v dierum nota aut per
sighificationem anni, temporis et aevi esse deum indicent »,
Signa squonque Twseaniae per terraz dispersi, quaan Etcuris
1 factitatns, non cat dubjum.

Macrohio nel eaps nono del primo libro defla precitata sua opera intilolata « Conviviorum Sa-
¢ turnalfum bri seplem 1 (AURELIT || MACROBIT || AMBROSII THEODOSH |§ 7. &, (00 [NLUSTRIS || QUE
» EXSTANT{{OMNIA, ece,, pag, 202, lin. 11—92, CONVIVIURUM PRIMI DIEI || SATVANALIORUM, LIBER
I PRIAUS, CAPUT IX ») scrive :

Y oW ow e

¢ Jaanm quidum sslemn de- » cum per ports suas al deos ipee Lranamittal, inde
monsfari volunty & ideo gemiawm , quasi utrios- » & simulucrum ejus plerumque fingitur manu destera
que janum emlostis  poteniem ; rqui cxoriens aperiat 3 trecentooiny, & sinjsten sexugiala & guifigue dome-
dicm , accidans clawdat 3 lnyoerriqua primum cum » rum retinena ;o ad demonstrandam anni dimensio-
alicui dea ces diving eelehersury ut per eum pateit s nen o, ua precipie et solls potestas . alii muo-
atl illum el immuolatur, acecaus, fuasi preces supphi- s dim, id est, cemlum es2e voluerant.

Nel passe riportate di sopra {pag. 313, col. §*—3% pag. DL4, col. 1*—2% della delta ediziune in-
titalata « THATADO || DE MATHEMATIGAS b, ece. dalle parole « Plijjnio, v Macrobrio » (vedi sopra, pag.
314, col. 2%, lin, 35—28) alla pargle « el 3gn » (vedi sopra, pag. 314, cal. 2%, lin. 331, sono citati in
i1esto l:msso della detla opera cﬂ Macrobio, ed il passo riportato di sopra {pag. 317, lin. 61—G7) della
Naturalis histeria di Plinto.

Intorno al metode di fare i calcoli per mezzo di inflessioni delle dila deile mani seno date notiziv
da Giovaoni Alberto Fabricio (30: ALDERTT FANRICIT || BIDLIOTUECA || LATINA, || S7# & || NOTITIA AU-
CTORUM VETEAUM LATINOAUM, [| Quorumcumgue scripta ad nos peruenerunt, distributa in Libros | [ V.
Supplemenlis, qua anlea sgjunelim exeusn muzima Lecto-)|rum incommodn {egedantur, suis guibusque
locis ninc primum || insertis, | Tomus srconous, | Ad cujus calcem accedunt suppleta ingens lacuna
aliguot pa-|lginarum in scholtis Custathii ad Dionysinm Pericgetem, || & Anr. Cornelii Celsi Rhetori-
a2 ex unica Sixti|| Popma editione. § vevETUS, MpcoxxvrL | Apud Schastianom Coleti- Y| cvie a4p-
FROBATIONE ET PRIFILEGIO, PAE. 447, lin, 18—40: pag. 448, lin, 2—07, L1BER 1V, cARDT VI, P-
ragrali 12, 13, — 10, ALB. FARRIGIL || RIALIOTHEGCA || LATTNA Y NVNE MELIVS DELECTA || HECTIVS Di-
GESTA ET AVCTA DILIGENTIA[[IO. AVG. ERNESTI. || TOMYS 111 || 24524 E || ABYD WEIDMANNT HERE-
DES ET REICH V¥ || mpoCLXXIv, pag. 384, lin. 8—18; pag. 185, pag. 386, lin. 2—&, LIDER IV, GA-
PUT 1Y, SECTIO i1, paragrall 11, 12), e da Giovanni Gattlob Schneider (Anmerkungen und ErlaiMe-
rungen || iber die | #clogas Physicas, || Enthaltend || Verbesserungen und Erklirungen des griechi-
schen|[Textes, Erklirengen und Vergleichungen der an<|gefihrien Lebraitze und Yersuche, und man-
cher-||iey litterdrisches BBeylrﬁgc zur Geschichte der Phy-[lsik aus den Alten. | YonojlJohann Gottleb
Schoeider. || Jena und Leipzig, | hei Friedrich Frommann. || 1804, pag. 316—3190). B. B.

e —— e ————

353



267
EXTRAIT DU KITAB AL MOBAREK

D’ABU'L WAFA AL DJOUEINI

TRAKSCGRIT D' APRES LE M8, 1912 00 SUPFLEMENT 4R41E DE LA BISLIGTHEQUE NATIONALE
DE PARIS, ET TRADDIT FOUR LA PREMIERE FOIS EN FRANGAIS

Par ARISTIDE MARRE

Membre de la Société Asialique de Paris. {1)

Un homme possédait un bien, il en dépense un tiers et un quart , et ce
qui lui reste se réduit & vingt drachmes ; nous voulons savoir guel dtait le
total de son bien.

Il a dit: Cette question se pose sous diverses formes. Notre premier exem-
ple est pris parmi les hommes, mais au fond il n'y a pas de différence entre
cet énoncé et les énonces suivants: « Un poisson: sa téte forme le tiers de
» son poids, sa queue le quart, et le restant pese vingt livres ».—Ou’ bien:
« Un dattier: Un tiers de sa hantgur est dans l'esn, un guart dans la vase,
» la partic hors de l'eau et de la vase a -vingt couddes; quelle est la hauteur
» du dattier? » — Ou bien encore: « Une dtoffe : On en a coupé an tiers
» pour une chemise et un quart pour des pantalons, le restant a vingt cou-
» dédes; nous voulons saveir quelle. était Ia longueur de cette pitce d'étoffe ».

De ces divers €noneds le sens est le méme, et le procédé consiste en. ceci,
'que nous prenons le nomhre qui a son tiers et son quart, et c' est douze ;

{1} L'ouvrage dont nous donnons le présent extrait, gerit en 1570 dens lo monuscrit Supplément
Arabe, n° 1942 da la Bibliothéque nationale de Paris, n'est pas conan des - bihliographes arabes, et
son auteur Abu'l Wafa Al Djoueini n’est pas mentionné dans Casiri. Tout co que l'on peut dire de
I'auteur jusqu'a présent, c'est qu'il était Persan, ef qu'il appartenait par sa naissance, ow hien an bourg
de Djoucin, dans le territoire de Ssrakhs, ou bien au canion de Djoueia. Noos lisons dans I'onvrage
intitalé « DICTIONNAIRE || GEOGRAPHIQUE, IMSTORIQUE ET LUTTENAIRE || DR LA PERSE | ET DES CON-
» TREES ADJACENTES, ]| EXTRAIT DU MO'DIEM BL-DOOLDAN BE TAQOUT, || BT comriitEld L'AIDE
7 DE DOCUMENTS ARABEI ET PERSANS | POUR LA PLUPART TNEDITS, || PAR G. BARBIER DE MEYNARD,
n efc. PARIS, ete. ¥ peec Lxr » {poge 180, lig. 16-—22; page 184, lig. 1—3) qoe le canton de Djousin
est nn canton vaste et Jorissant de la Persa, nommé par les habitants dn Khoragan Fouidn, d'oit
les Arabes ont formé le nom de Djonefn. Son chef-lieo est Azadwir sur la frontidre occidentale.
Cent quatre-vingt neoi bourgs ou villages dépendent du territoite de Djouein; ils sont tous contigus
les uns sox antres, ct leurs jandins bien cultivés.se suivent sans interruption. Ce pays a vu naltre
beaucoup de savants, dont quelques-nns sont cités par M. Barbier de Meynard (o1GTIONNAIRE, eto.
DE LA PERSE, elc., page 184, lig. 8—10}; mais notre Mathématicien n'est point mentionné.
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nous en retranchons son tiers et son quart, le reste est cing, et nous le gar-.
dons ; ensuite nous multiplions le douze par le vingt, restant du bien, le pro-
duit est deux cent quarante; nous le divisons par le nombre gardé, cing; le
résultat de la division est quarante—huit; et c'est Ja le total du bien. I est
clair en effet que si nous en retranchons le tiers, qui est seize, et le quart
qui est douze, le restant sera vingt (1)

Et sile maitre d'un bien y ajoute sa moitié et son dixieme, et le fait mon-
ter & vingt drachmes, nous désirons savoir quel était ce bien. Nous prenons
le nombre qui a sa moitié et son dixieme, et ¢’ est dix. Nous y ajoutons sa
moitié et son dixikme, le résultat est seize, nous le gardons; ensuite nous mul-
tiplions le dix par le vingt, cela fait denx cents, que nous divisons par seize,
Le résultat de la division est douze et demi, et c'est ii le bien. En effet, si. nous
¥ ajoutons sa moitié qui est six et on quart, et son dixitme qui est un et
un quart, il en résulte au total vingt. Et Dieu sait avec rectitude; ¢’ est &
Lui que nous retournons, en Lui que nous revenons! (2}

Seconpe (Question

Un bien : nous l'augmentons de son tiers et d'une drachme, puis ncus re-
tranchons du tout son tiers et une dragme, et alors il ne reste plus rien. 3i
nous voulons conmaitre le bien, nous’ multiplions les dénominateurs des tiers
dona€s par I'énoncé, et c’est trois par trois, ou neuf, nous en retranchons
une unité, et nous divisons par ce nombre la quantité connue provenant des
tiers, c'est-a-dire trois. Le rdsultat de la division est un quart (Y et un hui-
titme (§), et c’est la le hien total. — Et, en effet, si nous augmentons celte
valenr de son tiers, qui est un huititme (§) et d'une drachme, il en résulte une
dragme et demie; si nous retranchons de ccla son tiers qui est un demi (£)
et une dragme, il ne reste plus rien. (3).

(1) :x:-——(—:;--i-%) == @ z+(~’§+%) = 2
{8z — (A + 2}z = 240 10z + {54 4z = 200
© 83 = 240 16z = 200
r = A8 ) : Tz = {21,
. L4 T = i _
. i
:l:—-wé-—-a——-l)
92 ~— gz — 3 =10
9 —1)z=2
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Nous augmentons le bien de son tiers et d'une drachme, puis nous édtons de
cela son. cinquitme et deux drachmes, il reste trois drachmes. Si nous voulons
_savoir quel était le bien 3 Porigine, nous prenons un bien qui ait un tiers et
un cinquitme, et c'est quinze. Nous l'angmentons de son tiers, et de l'ensem-
ble nous étons son cinquibme, il reste seize; nous retenons ce nombre; d'an-
tre part nous retranchuns de la drachme qui ¢tait en plus la fraction de drachme
qui €tait en moins, _c'est—h_-—dire un cinquikme, et il reste quatre cinguizmes.
Nous les retranchons de deux drachmes retirdes du bien, et il reste une drachme
et un cinquitme. Nous ajontons cela aux trois drachmes qui restaient du bien,
et nous obtenons quatre et un cinquieme (s4). Nous divisons ce nombre par
celul que nous avons retenu, ¢ est-h~dire par seize. Il résulte de la division
un quart et un quatre-vingtieme (¢ + ). Nous multiplions ce résultat par le
nombre ayant son tiers et son cinquitme, ¢ est-a—dire par quinze, et lz pro-
duit' est trois drachmes et un demi et un quart et un huititme et un demi-
huitieme. Et c'est I le bien demandé.—Et, en effet, si & ce bien nous njou-
tons son tiers, qui est nne drachme et un guart et un demi-huitieme, nous
avons cinq drachmes et un quart, Si mous ajoutons a cela une drachme, il en
résulte six drachmes et un quart, et si nous retranchons de cette somme son
cinquitme qui est une drachme et un quart,le reste est eing, et si nous re-
tranchons maintenant deux drachmes,le reste fnal est trois drachmes, comme
il était demandd. Dieu le Trés—Haut donne I'accord par sa grice et sa libéralité! (1)

Trosizue QuesTion.

Deux hommes ont chacun un bien, si lon pread Jes deux cinquitmes (3) de
ce que possede le premier pour I'ajouter an bien du second, et les trois sep-
titmes (1) de ce que posséde le second pour l'ajouter au bien du premier, on
obtient deux sommes égales. Voici la question comme elle est posée par celni
qui parle : Deux hommes se sont rencontrés & la vente d’'une piece d'étoffe ;
Yun dleux dit 2 I'autre: donne-moi deux cingquitmes (3) de ce que tu as; en
'ajoutant a ce que j'ai, cela fera le prixde Istoffe; le second dit an premier:
donne—moi trois septitmes (i) de ce que tu as, en I'sjoutant a ce que j ai,
j" anrai aussi le prix de I'dtoffe. — Si mous voulons connaitre le bien de cha-

= 1
() (z+%+1)—%n-ﬁ——5-z=n
20 — 4 1
15) 45
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cun de ces deus hommes, nous prenons le dénominateur du cinquieme , qui
est cinq, et le dénominateur du septitme qui est sept, puis nous retirons de
ce « cing » les denx parts qu'il a fallu en prendre , il reste trois, nous le
multiplions par ‘lantre dénominateur sept, et cela donne vingt—et—un; et cest
la le bien de I'homme maitre des septitmes. De méme nous retirons du « sept»
la part qui en-a été PL‘ISE, c' est—a—dire « trois » , il reste « quatre » ; nous
le multiplions 'par le «cing» et clest « vingt ». Et c'est Ia le bien de "homme
maitre :des cinquitmes. (1)

Et en effet; si le.maitre des septitmes, c'est-a—dire le possesseur des « vingt—
» et-un », prend du maitre des cinquitmes les deux cinquitmes de ce qu'il
possede, * c'est—a—dire huit, et qu'il 1'zjoute 1 son bien, il obtent ainsi vingt—
neuf; et.d autre part, quand le maitre des cinquitmes prend du maitre des
septiemes. les trois septitmes de ce qu'il posséde, c'est—ia—dire neuf, et qu'il
T'ajoute.i son bien, qui-est vingt, alors il obtient également « vingt—nenf ».
— Et.c"est.la ce qui était démandé. (2 .

Et si la question est modifice de telle sorte que chacun des deux hommes
prend de son' compagnon le double (de tomt—i-l'heure) pour I' ajonter & son
propre bien, et que les deux sommes ainsi obtennes restent encore €gales. Alors
nous doublons les parties prises de chacun d’eux, et nous retranchons ces nom-
bres doublés du dénominateur de la fraction ; ce qui reste nous le multiplions
par le dénominateur de lautre fraction. Les résultats donnent les biens pos-
sédés par chacun d'eux. Ainsi, si nous retranchons de ¢ing le double des par-
ties qui en avaient éLé prises, c'est quatre, le reste est un; nous le multiplions

' 2 a3
() y+—5—m=z-{-?t.
a 2y
”(*“?) =s(1-3)
¥ _ 2.4
z 5 1
y _ 3IX7T
T  8§X4
y A
= 20
;]
(2 80 b = 9 =0 + T 20
2 4 0 =24 4 8
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par le sept, le produit est.sept; et c'est li le bien du maitre des septitmes.
Ensnite nous Tetranchons du sept, le double des parties qui en avaient été pri-
ses, c'est six; le reste ‘est un ; pareillement si nous le multiplions par le cing
le produit est cing, et c'est 1z le bien du maitre des cinguitmes (1),

Et en effet le maitve des septibmes, son bien etant sept, quand il prend
du maitre- des cinquidmes les quatre cinquitmes de ce qu'il posstde, et c'est le
nombre quatre, et qu'il 'ajoute a son propre bien, il en résulte onze; dan-
tre part, quand le maitre des cinquitmes prend du maitre des septibmes les six
septitmes de ce qu’ il posséde, et c'est le nombre six, et qu'il I'ajoute a son.
propre bien, il en résulte égplement onze, et cest 1a ce qui était demandé (2).

L'état de la question étant tel que pour chacun. de ces deux hommes,. aprés
le don de I'un i V'antre, une drachme est devenne dix drachmes, si nous vou-
lons savoir combien possédait chacun d’enx, nous résolvons la question en..sai-
vanl la méme marche que précédemment {(3).

Ce que chacun d'enx a obtenu, nous le muitiplions par le nombre dix et
nous divisons le produit par ce que l'on ‘c'lbtient aprés avoir effectud In prise.
et le don, et c'est la réponse 4 la question transformee. Si donc nous multi-
plions ce qu'avait le maitre des cinquitmes dans la question primitive, 2 sa-

{1 y+—:—m====+%y
y(a_—%)':m(i-%)
y(-r:s) = (5;4)

Sy = Iz
z=8 y="T
(2) 7+-;-.5'=5 + -;l-r
T+4=5+28
1 =11
: 2 ]
{3 y+?x=m+Fy,
¥y _ AMiy=21
z ap jz = 20
3 -3 :
M4 W= U

29 = 29,
Si 'on fait o

20
T =2 EX !0.

a1
¥=135 X 10
: o
le rapport % sera toitjoars '—é%- et ces denx nouvelles valeurs formeront encorc ume solution de la
question.

Bail. di Bibl, ¢ di 5t. d. Sc. Mat,« Ftr, t, VIL (Giugno 1873} a5
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voir vingt, par les dix drachmes de la question changée de forme, et si nous
divisons le produit par vingt-neuf, c'est—i—dire par ce i quoi s'était €levé fi-
nalement le hien de chacun d'eux, le résultat de la division est six drachmes
et vingt-six des vingt-neuf parties d'une drachme; et c'est la le bien du
maitre des cinquitmes. D' autre part; si- nous multiplions le vingt—et-un par
dix, et que nous divisions le produit par vingt—meuf, il résulte de cette di-
vision sept drachmes et sept des vingt—neuf parties d' une drachme, et c’est
la le bien du maitre des septitmes (1}, Et en effet , quand nous prenous du
maitre des cinquibmes deux cinquitmes de ce qu'il a, et c'est deux drachmes
et vingt-denx des vingt-meuf parties d’une drachme, si nous l'ajoutons au
bien du maitre des septiemes, c'est—1~dire h sept drachmes et sept des vingt—
neuf parties d’ une drachme, il er résnlte alors dix drachmes. ~ Et si nous
prenons du maitre des septibmes, trois septitmes de ce qulil a, et ¢'est trois
drachmes et trois des vingt-neuf parties d'une drachme, si nous I'ajoutons an
bien du waitre des cinquitmes, ¢’ est~a—dire b six drachmes et vingt-six des
vingt-neuf parties d'une drachme, il en résulte également dix drachmes (2).

a0 a6
1) z=5 X10=0
a8 ks
y=;§X1U==7;§.
a) 2 a
{2 y+yE=ct g
2 ag 28 1 7
T T "5'(“ ﬂs) 455 T ( ?5)
i L 24 3
a9 29
"w=9m
10 = 40
¥y T
x H
7 Iy
y—gxuu:lu—s-.
5 o2
T = ‘E'.x‘iﬂ.r-.ﬁ:-g.,
3 RO B i
i it e R
2 2. 8 i
T gE=ig - g =S
2

H
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