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SUR

LA CONSTRUCTION DES EQUATIONS DU QUATRIEME DEGRE

PAR

LES GEOMETRES ARABES;
Par M. WOEPCRKE.

On sait que les Grecs ont construit des probléeres du troisieme degré
par l'intersection de deux coniques. On trouve notamment plusieurs
constructions de ce genre dans le commentaire d’Eutocius sur le ZTraizé
de la Sphére et du Cylindre d’Archiméde.

La cinquieme proposition du second livre de ce traité a pour objet
ta division d’une spheére par un plan tel, que les volumes des deux
segments soient dans un rapport donné. Archimede démontre que ce
probléme dépend de la construction suivante : Etant donnés une ligne
DZ et sur cette ligne deux points B, T, dont B soit situé entre D et T;
déterminer un point X de la ligne DZ tel, que l'on ait

XZ: 2T = BD : DX.

Archimede promet de donner cette construction a la fin de sa propo-
sition, mais elle ne s’y trouve pas. On peut voir dans |'édition d’Ox-
ford des OEuvres d’Archimeéde, page 163, 2° colonne, lignes 33 & 61,
le sentiment d’Entocius au sujet de cette omission. Quelle qu’en soit
d'ailleurs la cause, le probléme fut résolu par plusieurs géometres
grecs, de diverses maniéres, mais tonjours au moyen de I'intersection
de deux sections coniques.

Le méme probléme fixa Iattention des géometres arabes, aussitot
qu’ils se furent initiés aux spéculations supérieures des mathématiques
grecques. Mais ils firent des 'abord ce que les Grecs n’avaient jamais
fait, c'est-a-dire qu’ils envisagérent le probléme sous sa forme algé-

Tome VIIT (2° série). — Fevrigr 1863. 8
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brique. En effet, si 'on désigne dans le probléme ci-dessus les seg-
ments BD, ZT, ZD, DX par a, &, c, x respectivement, la question
énoncée s’exprime par I'équation

xt + a*h = cx*.

Les géometres arabes ne cherchérent donc plus 4 construire une cer-
taine division d’une ligne, mais ils tichérent de résoudre une équation
du troisiéme degré. Ils ne tardérent pas a s’occuper ensuite d’autres
équations du troisiéme degré, différentes de celle que je viens de
mentionner, et qui avait servi de point de départ a leurs recherches.

On ne saurait assez faire ressortir cette différence, ni assez insister
sur 'importance de ce changement de point de vue. Car, grace a cette
nouvelle maniére de traiter les problemes, les Arabes, quoiqu'ils
w’aient pas découvert la résolution algébrique des équations cubiques,
purent parvenir 4 une construction générale et systématique de toutes
les équations cubiques, et par la de tous les problémes du troisieme
degré, conception a laquelle les géométres grecs ne se sont jamais
élevés.

Cette construction systématique des équations du troisicme degré est
due 2 Omar Alkhayyami, un des hommes les plus éminents parmi les
contemporains du célebre sultan seldjoukide Malic Chah, et qui mourut
en 1123 de notre ére.

Il sera utile de faire suivre ici un court apercu de la méthode d’Al-
khayyami, parce que cet exposé servira a mettre sous leur vrai jour
les observations que Jaurai a présenter plus loin sur la construction
des équations du quatriéme degré.

1° I.’équation binéme

xt—a=o

est construite par la combinaison des deux paraboles

y*—ax=o0, a?®—j)=o.

Cette équation est traitée la premiere, non-seulement parce qu'elle est
la plus simple, mais aussi parce que les solutions données pour quel-
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ques-unes des équations suivantes dépendent, comme on verra, de

celle de I'équation binéme.
2° Les équations ou manque le terme en ax?

xt + pbx + ha=o

sont construites au moyen des deux sections coniques
2 2 AP 2 B 4 —
yrH+pxt+lyax=o0, xa'—yb.y=o,

ou p et 2 désignent des quantités qui ne peuvent prendre que les
valeurs -1 ou — 1. Mais il faut exclure le cas ou p et ) auraient
simultanément la valeur + 1, parce que les Arabes n’admettent pas
Pexistence de racines négatives, ni, a plus forte raison, de racines
imaginaires. Ils n’ont douc pas 4 s’occuper des équations

x* +a=o, a2 +~ bx +~a=o,

X+ caxt+a=o0, x2'+cx*+bx+a=o,

ou a, b, ¢ désignent des quantités positives.
3° Parmi les équations privées du terme en ., les deux équations

at o ext za=o
sont construites au moyen de '’hyperbole et de la parabole
— . g —
j.r-—e/az:o, j’:‘@‘a.x——\/a.c:o.

On remarquera ici que la détermination du terme Ya? dans I'équation
de hyperbole, et du cofficient ya dans celle de la parabole, dépend

de I’équation
x® —a=—o.

Le troisieme cas de ’équation ou manque le terme en x, savoir :

X —cxt —a=o
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est construit par la combinaison de I’hyperbole et de la parabole
yx —yac=o, y'—cx+c'=o.
4° Enfin pour Péquation complete

x4+ vert + pha + ha = o,

ou v, p,  signifient de nouveau + 1 ou — 1, ’byperbole ou le cercle

2 2 44 ac
Fi4pact 4+ @‘Z + y.vc) T+ Iy =0

est combiné avec 'hyperbole

24

-—— = 0.
\/b

Jao = b =)y
La combinaison de ces deux courbes donne
a . N ac o at
xt -+ ()\P.E -+ ‘J(,‘) x? -+ (/.lU_V 7}- -+ IU‘,}> X+ )\‘2(1.1' -+ {.L"b—
= (x® + vea® + pbx + ra) (.1 —+ lp%) =o.

Passons maintenant aux équations du quatriéme degré.

Jai découvert dans un manuscrit de la bibliothéque de Leyde [*] Ia
construction d’une certaine équation du quatriéme degré, due a un
géométre arabe, et je l'ai fait connaitre, il y a plus de dix ans, dans les
additionsamon édition de )’ #lgébre d’ Alkhayydmi. L’analyse compléte
de ce morceau n'y occupe pas tout a fait une page. Peu étendue et
placée au milieu de beaucoup d’autres données, cette notice a di rester
a peu pres inapercue, et je n’y reviendrais pas en ce moment, si, sou-
mise 4 un nouvel examen plus approfondi, la construction dont il s’agit

{*] Je suis heureux de pouvoir, & cette occasion, offrir de nouveau mes plus vifs
remerciments & MM. les conservateurs de la bibliothéque de Leyde, pour la
bienveillante libéralité avec laquelle ils m’ont communiqué ce manuscrit.
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ne m’avait semblé mériter une attention toute particuliére. Elle m’a
paru, en effet, contenir en germe une construction compléte des équa-
tions du quatriéme degré, et je ticherai de justificr cette opinion par
les considérations que I'on trouve ci-apres.

Le géométre arabe se propose de déterminer le quatriéme coté d'un
trapeze, dont la base et les cotés non paralléles sont égaux chacun a 10,
I'aire devant étre égale 4 go. Prenant pour inconnue la demi-différence
des deux cotés paralléles, il montre que le probleme se raméne a I'équa-
tion du quatriéme degré

(to—x?(10* — x*) = go* ou &'+ 20000 = 202 + 19Oo0.
Pour construire cette équation, il combine Phyperbole et le cercle

(o —x) y =90, 10%— x?= )2

Si nous faisons abstraction des valeurs particulieres 10 et go [*], le
géometre arabe constrait donc I'équation

xt—2ax’ + 22’ — (0t — 0%) = o
par les deux courbes

(1) (2 —x)y =4,

2

(2) o — x* = 92,
Or, je dis que, par une modification trés-légére et qui se présente en
quelque sorte d’elle-néme, ces deux courbes pouvaient devenir, entre
les mains des géomeétres arabes, le moyen d’une construction générale
de toutes les équations du quatriéme degré.

En effet, remplacons seulement dans Péquation (2) le premier

[*] Je fais observer que, dans les constructions d’Alkhayyimi, les coefficients des
équations proposées ne sont pas, comme on pourrait le croire, des nombres détermi-
nés. L'autcur arabe leur laisse, an contraire, toute leur généralité, Le coefficient de z*
s'appelle le nombre des carrés, le coefficient de x le nombre des racines ou le rombre
des c6tés, le terme constant le nombre donné; et V'on exécute sur ces nombres, que
I'on ne détermine pas autrement, toutes les opérations que la construction comporte.
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membre ¢* — x?, qui ne peut naturellement servir que pour le cas
particulier du probléme ci-dessus, par § + yx + x*. Ce sera certai-
nement le moyen le plus facile & imaginer, et exigeant le moindre effort
d’esprit possible, pour introduire les deux constantes dont on a besoin
encore pour faire face aux quatre coefficients de I'équation du qua-
trieme degré.

Combinant alors les deux courbes

(3) (¢ —x) y =0,
(4) G+ yx +xt =y

on obtient
x4 (— 200+ Pl x’ + (a® — 2ay + B)x?
+ (—o2af+ oy x + o3 — ¢ = o;

et comparant cetle équation a P’équation
(L x4+ da® + cx? + bx + a= o,

oud, c, b, a représentent maintenant des quantités positives ou néga—
tives, on a, pour déterminer les coefficients des équations des deux
courbes, les relations

(5) a3+§411a2+%a+%=0,
(6] f=c+ ada—+3a°,

(7) 7 =d+ 20,

(8) szazﬁ—a.

Le coefficient a est donné ici par une équation du troisieme degré ;
mais nous venons de voir que les Arabes savaient construire ces ¢qua-
tions. lis pouvaient donc, pour la détermination de ce coefficient,
recourir 4 une construction subsidiaire d’une équation du troisieme
degré, exactement comme nous ’avons vu ci-dessus dans la méthode
d’Alkhayyami, a Poccasion de la construction des équations

adtcecx*xza=o.



PURES ET APPLIQUEES. 63

Lorsque b, ¢, d étaient tous les trois positifs, cette équation pouvait
offrir une difficulté aux géometres arabes, en ce sens qu’ils n’étaient
pas habitués & considérer des équations de ce genre, comme je Iai fait
observer ci-dessus. Mais, dans ce cas, il suffisait de remplacer, dans le
premier membre de I'équation (3), le signe — par =4, ce qui fait chan-
ger de signe, dans les équations (5) 4 (8), tous les termes affectés de
puissances impaires de «. Une autre difficulté pouvait se présenter
pour Péquation (8) lorsque le second membre devient négalif; mais
on I'écarte tout aussi aisément en remplagant, dans le second membre
de Péquation (4), »? par — y?, ce qui revient & changer le signe
de 9% [*].

On se ferait une idée trés—fausse de ’habileté des géometres arabes,
si I'on croyait que des considérations aussi faciles que celles qui preé-
cédent aient pu échapper a leur sagacité. Si leurs raisonnements étaient
exprimés dans un langage et con¢us dans un esprit différents de cenx
de la science moderne, ils n’en savaient pas moins trouver, pour arri-
ver aux mémes buts, des moyens identiques, au fond, & ceux que nous
employons.

Je suis méme loin de croire que, si les Arabes avaient réellement
abordé le probléme d'une construction générale des équations du qua-
trieme degré, ils auraient adopté la marche que je viens d’indiquer.

[*] Comme les Arabes n’ont & construire que les racines positives, le seul cas o
cette méthode pouvait, pour eux, étre réellement en défant, aurait lieu lorsque I'équa-
tion (I) aurait des racines positives, et qu'en méme temps I’équation (5) n'en et
point. Or, si I'équation (I) a deux, trois ou quatre racines positives, I'éuation (5),
qui est la dérivér de I'équation (I), a respectivement au moins une, au moins deux ou
trois racines positives. C'est donc seulement lorsque I'équation (I) n’a qu’'une scule
racine positive que la méthode peut étre en défaut. Mais elle ne 'est pas nécessaire-
ment; car la courbe

¥ =&+ dx’ + cx? 4= br + a,

tout en ne coupant 'axe des abscisses qu'une seule fois du c6té des x positifs, peut
avoir une, deux et méme trois tangentes paralléles & cet axe, dont les points de contact
ont des abscisses positives. On peut, du reste, facilement remédier & Pinconvénient que
je viens de signaler, en augmentant les z d’une constante; mais il n’est pas probable
que les Arabes eussent choisi ce moyen.
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Je pense, au contraire, qu’ils auraient su trouver des méthodes
beaucoup plus élégantes et plus ingénieuses. Le court exposé qu'on a
vu ci-dessus de leur construction des équations du troisieme degré
est peut-étre de nature  justifier cette opinion jusqu’a un certain point,
quoiqu’il ne puisse pas montrer la facilité avec laquelle les Arabes ma-
niaient les problémes qui dépendent de V'intersection de deux coniques,
ni I'élégance avec laquelle ils discutaient, par exemple, les questions
des limites des solutions réelles [*].

En résumé, je ne dis donc pas que les Arabes ont counstruit
toutes les équations du quatrieme degré par la méthode ci-dessus
esquissée; mais je dis qu'il est certain qu’ils en ont construit au moins
une, et je considére comme trés-probable que ce n’est pas la la seule
construction de cette nature qu’ils aient faite. Je dis en outre, et je crois
avoir prouvé, que les Arabes disposaient de tous les moyens néces-
saires pour construire telle équation du quatriéme degré qu’ils vou-
laient [ **], du moment qu’ils désiraient s’occuper d’une question de
ce genre.

Je ne puis pas m’empécher de citer, en terminant, I’admirable so-
lution du probléme que Descartes a donnée dans le troisieme livre de
sa Géométrie. Apres avoir fait disparaitre le terme qui contient le cube
de P'inconnue, il construit I’équation

yiEprtrgE,

en combinant la parabole
yr=ux,

[*] On en peut voir des exemples p. 9o a1 14 de I'édition ci-dessus citce de I’Algebre
d’Alkhayyami.

[**] A I'exception prés que jai signalée moi-méme, et qui correspond au cas tout
particulier o1, pour la courbe

ye=at - drt + ext 4 br + a,

les axes sont placés de telle facon, qu’une seule intersection de la courbe avec Paxe des
abscisses est située d'un coté deaxe des ordonnées, taudis que toutes les autres inter~
sections, de méme (ue tous les maxima et minima de 'ordonnée, sont situées de l'autre

coté.
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qui est entiérement indépendante des coefficients de la proposée, et
qui peut, par conséquent, étre construite une fois pour toutes, avec
le cercle

j2+x2—qj—(|+p)x—r=o.

En faisant r=o0, on a la construction des équations du troisieme
degré.

Ce modele de perfection marque bien Je chemin qui restait encore
a faire aux Arabes. Mais on ne saurait nier, sans étre injuste envers
ceux-ci, qu’ils avaient au moins commencé 4 marcher dans ce chemin.
Il faut se rappeler aussi que dans chaque question scientifique les pre-
miers pas et les derniers sont toujours les plus difficiles a faire.

U ne sera peut-étre pas sans intérét de mettre a présent sous les
yeux du lecteur une traduction textuelle du morceau qui a servi de base
aux réflexions que I’on vient de lire. Ce morceau est anonyme, mais
en jugeant d’apres les autres piéces contenues dans le méme manu~
scrit, je suis disposé & croire qu’il a été rédigé dans le courant du
XI° siecle de notre ére.

« Au nom de Dieu clément et miséricordieux. C’est en Dieu que je
» me confie.

» Vailu, 6 mon frére (puisse Dieu conserver toujours votre salut),
» ce que vous avez dit au sujet de la figure, relativement & la-
» quelle les algébristes et les géométres se sont mutuellement proposé,
» depuis un certain temps, des questions, sans y trouver de réponse
» complétement satisfaisante.

» 1l s’agit de la tigure ABCD, dont chacun des cotés AB, AD, BC est
» dix, tandis que le c6té CD est paralléle au coté AB, et dont P'aire est
» de quatre-vingt-dix coudées. On désire connaitre CD.

» Or, je dis qu’il existe beaucoup de lignes qui n’ont pas des noms
» au moyen desquels elles puissent étre désignées, comme on peut
» désigner la droite qui est commensurable au nombre, et qui ne
» sont ni des racines ni des médiales [*] de quantités rationnelles, ni

» des binomiales, ni des apotomes, ni des racines de binomiales ou

[*] Cest-a-dire racines carrées de racines carrées.

Tome VIII (2¢ série). — Fevrizn 1863, 9
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» d’apotowmes, c'est-a-dire qu'elles n’appartiennent  aucune des vingt-
» sept espéces de lignes discutées par Euclide, dans le dixieme livre de
» son ouvrage. Les lignes dont je veux parler nc sont pas non plus
» commensurables a certaines autres lignes que jai indiquées, telles
» que le coté de I'heptagone ou le coté de 'ennéagone, inscrits dans
» un cercle dont le diameétre est un nombre, car on appelle ces deux
» derniéres lignes, de méme que toutes les autres lignes semblables,
» d’aprés les figures dont ce sont les cotés, de méme qu'on appelle
» la racine de dix d’aprés dix, et la racine de vingt d’apres vingt, et
» 'on obtient de cette maniére des noms suffisants pour désigner
» ces lignes. Toutes ces lignes existent et sont connues chez les bons
» géowétres, aussi bien que les lignes rationnelles commensurables
» aux nombres, car nous les rencontrons dans les constructions et
» dans les démonstrations, nous les présentons matériellement aux
» yeux, et nous opérons sur elles la duplation, la médiation, la
» composition, la séparation, la multiplication et la division, exac-
» tement comme nous effectuons ces opérations sur les lignes ration-
» nelles, grice & la commensurabilité de celles—ci avec les nombres ["]

» Maintenant voici d’abord en quoi consiste la difficulté que la con-
» struction de la figure dont il s’agit offre aux algébristes.

» La méthode la plus expéditive que l'algébriste puisse employer
» dans ce probléme consiste 4 élever aux deux points A, B, deux per-

pendiculaires 4 AB, et 4 prolonger CD de part et d’autre jusqu’a ce

[*] Il parait que le savant auquel cette lettre est adressée avait demandé quelle est ]a
nature algébrique dela ligne CD qu'il s'agit de construire, et que le passage qui pre-
cede contient la réponse de I'aateur de la lettre. Ce passage me semble offrir un intérét
particulier, parce qu’il montre que les Arabes comprenaient parfaitement que les racines
d'équations de degrés différents sont des quantités d'une nature essentiellement et fon-



PURES ET APPLIQUEES. 67

qu’il rencontre les deux perpendiculaires aux deux points E,Z,desorte
que AZ sera égal d BE et DZ égal a CE. Prenons DZ pour racine [*];
son carré sera le carré (de I'inconnue). Retranchons-le du carré de
AD, qui est cent; le reste, & savoir cent unités moins le carré (de
I'inconnue), sera égal au carré de AZ. En méme temps DC est égal
4 dix moins deux choses, et il est évident que le produit de sa moiti¢,
plus la moitié de AB par AZ, est I'aire de la figure. La somme des
deux moitiés est dix moinschose. Il faut donc que nous m nltipliions
cela par lui-méme et ensuite par cent moins le carré (de I'inconnue),
afin que cela devienne égal au carré de I'airc de la figure. Si Pon
multiplie dix moins chose par lui-méme, il résulte un carré et cent
unités moins vingt choses; et si 'on multiplie ceci par cent moins un
carré, il vient vingt cubes et dix mille unités moins un carré-carré et
moins deux mille racines égal au carré de quatre-vingt-dix, c’est-a-
dire 4 huit mille et cent. Si 'on restaure (les quantités retranchées),
et oppose (les quantités positives) les unes aux autres, il vient: un
carré-carré et deux mille racines sont égaux & vingt cubes et mille
neuf cents unités. L'équation a donc licu entre quatre éléments qui
ne sont pas les trois degrés proportionnels usuellement employés
par les algébristes [**], et qui ne se laissent pas abaisser a des degrés
inférieurs, de sorte que I'on puisse espérer d'en faire disparaitre
quelques-uns, parce que parmi ces (termes) se trouve le nombre;
ils ne se laissent pas rédunire comme on réduit la racine au nombre

damentalement différente. 11 laisse entrevoir aussi que les Arabes savaient que la racine

d’une équation du troisiéme degré, telle que le coté de 'ennéagone etde 'heptagone, ne
peut pas s’exprimer par des quantités composées de radicaux du sccond degré, comme

le sont les irrationnelles discutées par Euclide; car on voit clairement que Fanteur con-
sidére ces deux espéces de (quantités comme des genres différents. J'ai analysé dans le
tome XIX (17 série) du présent journal (p. 401 et suiv.) une démonstration de I'im-
possibilité d’exprimer la racine d'une équation du troisieme degré au moyen des irra-
tionnelles d"Euclide, démonstration due 4 Lécnard de Pise, qui était le disciple des

Arabes.

[*] Cest-i-dire pour inconuue, L'inconnue est appelée par les algebristes arabes

« racine » ou ¢ chose, »

[**] Ces trois degrés sont le carré de 'inconnue, 'ineonnue et le terme constant.

9..
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et le carré a la racine, et le cube au carré; et en méme temps ils ne
sont pas proportionnels. Car bien que le carré-carré soit au cube
comme la racine est au nombre, le cube n’est pas a la racine comme
le carré-carré est au cube. Mais si (les termes) ne sont pas propor-
tionnels, ils ne forment pas d’égalité, de sorte que la régle de I'alge-
briste ne s’y applique pas, et que son opération est en défaut.

» Quantau géométre, ce probléme lui présente des difficultés, s’il
ne connait pas la maniére de combiner les sections coniques, et s'il
n’est pas versé dans leur introduction et lear emploi dans les solu-
tions des problémes.

» Sachez donc, 6 mon frére (puisse Dieu conserver toujours votre
salut), que l'intention de celui qui a proposé cette question, re—
lativement & une figure qu’il avait congue dans son imagination,
sans cependant pouvoir la construire, est de savoir comment il la
construira, et comment il la trouvera, et qu'il n’exige de celui a qui
il propose cette question rien autre chose si ce n’est de trouver la
figure, de sorte qu’il puisse la connaitre de science certaine, et qu’il
puisse de visu exaininer sa position et son tracé. Or, c’est ce que je
vais faire avec I'aide de Dieu.

» Menons donc la ligne AB qui soit égale 4 dix coudées, et élevons

Fig. 2.

T

(2]
=

L
\\ *
E 1\ 7

H \
\\

B L A

deux droites perpendiculaires a AB, a savoir AZ et BE, dont chacune
soit égale & neuf dixiémes de AB. Enfin menons EZ. Alors la figure
ABEZ sera un parallélogramme rectangle, et son aire sera de go cou-
dées. Construisons une hyperbole passant par le point E, et dont
les asymptotes soient les deux lignes AB, AZ. Que ce soit la section
conique TEH. Comme AB est plus grand que BE, le cercle décrit du
centre B avec un rayon égal a AB coupera la section conique TEH.
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Qu’il la coupe au point C. Joignons C, B par une ligne droite; elle
sera ¢gale a AB. Plagonsau point A, en prenant pour un des cotés AB,
P'angle BAD égal 4 I'angle CBA. Faisons la ligne AD égale 4 la ligne BC,
et menons CD. Je dis que I'aire de la figure ABCD est égale 2 go cou-
dées, que chacun des cotés AB, AD, BC est 10, et que CD est pa-
rallele 4 AB.

» DEMONSTRATION. — Abaissons du point C sur AB la perpendica-
laire CL, et prolongeons AZ et CD du c6t¢ de Z et de D. Qu'’ils se
rencontrent au point K. Alors, puisque les deux angles A et B sont
droits, et que les denx angles DAB, ABC sont égaux, les deux an-
gles KAD, CBE sont égaux. En méme temps, Fangle CBE est égal a
Pangle BCL; par conséquent les deux angles KAD, BCL sont égaux,
et les deux angles K, L sont droits, et le coté AD est égal au coté BC.
Donc le triangle AKD est égal au triangle BCL. Ajoutant de part et
d’autre la figure ADCL, nous aurons la surface ABCD égale i la sur-
face AKCL. Mais puisque les deux droites CK, CL sont menées d’un
point de hyperbole donnée a ses deux asymptotes AB, AZ paralle—
lement a celles-ci, elles comprennent un rectangle égal a celui qui
est compris sous ces derniéres. Par conséquent, le rectangle ALCK
est égal au rectangle ABEZ. Mais le rectangle ABEZ était égal 4 go.
Donc le rectangle ALCK est go. Or on avait démontré que le rec-
tangle ALCK était égal a la surface ABCD. Par conséquent, la surface
ABCD est de go coudées. En méme temps chacun des cbtés AB, AD,
BC est de 10 coudées, et le coté DC est paralléle 3 AB. Nous avons
donc fait ce que nous nous étions proposé; mous avons montré
I'existence de la ligne CD par counstraction et par démonstration, et
nous I'avons tracée tant en indiquant la maniére de le faire, qu’en la
mettant malériellement sous les yeux. C’est ce que nous voulions
démontrer.

» Ceci étant démontré, sil’on nous donne un parallélogramme rec-
tangle oblong, nous pouvons mener des deux extrémités de son
plus grand coté deux droites égales & ce coté sous des angles égaux
et telles que si I'on joint leurs extrémités, il résulte une figure égale
a la figure donnée, ayant trois cotés égaux chacun au plus grand coté
de cette derniere, et le quatriéme coté paraliéle au c6té qui lui est
opposé. Car soit la figure donnée ABCD, et construisons une hyper-
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bole passant par le point C, et ayant pour asymptoles les deux lignes
AB, AD. Que ce soit la section conique ECZ. Alors, si nous décrivons

Fig. 3.

~
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: \

B A

du centre B, avec un rayon égal a AB, un cercle, la section conique
sera coupée, parce que AB est plus grand que BC. Que le cercle
coupe I'hyperbole au point E. Joignons EB, et menons de A la droite
AT sous un angle égal a 'angle ABE et égale a BE. Enfin joignons TL.
Alors Ia surface ABET sera égale & la surface ABCD, chacun des deux
cotés AT, BE sera égal a AB, et TE sera paralléle 4 AB. La démons-
tration sera la méme que celle dont 'exposé précede.

» Voila la réponse qui s’est immédiatement présentée a nous pour
la question dout il s’agit; et peut-étre, si nous avions cherché avec
un effort d’esprit plus grand et une sollicitude plus sincere, aurions-
nous trouvé une solution plus expéditive et plus facile, que nous
auvions offerte au frére dont Dieu fasse durer la prospérité, et qu’il
veuille guider par la plus belle des directions. Dieu est celui qui
inspire le choix des vrais moyeuns, et qui fait marcher dans les che-
mins des réponses satisfaisantes. Louange a Dieu; que sa bénédiction
soit sur son prophéte Mohamnmed et sur les saints de sa famille. »




