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LE

TALKHYS D’IBN ALBANNA,

TRADUIT

Par M. Ar. MARRE.

Notice et Extraits communiqués par le Traducteur.

La Bibliothéque Bodléyenne d’Oxford posséde, entre autres richesses,
un manuscrit arabe trés—précieux, coté « Maish 378 » n° CCXVII de
la premiére partie du catalogue latin dressé par Jean Uri. Dans ce
manuscrit, on trouve, du feuillet £62 au feuillet 171, le Talkhys amdli
al hissdb d’Abou’l Abbas Ahmed Ibn Albanni, célébre mathématicien
et astronome, professeur & Maroc en 1222 de I'ére chrétienne. Ce
petit et curieux traité des opérations du calcul fut copié de la main
d’un savant bien connu des lecteurs du Journal de Mathématiques,
M. Francois Woepcke, peu de temps avant sa mort; il a été traduit
récemment par M. Ar. Marre, et publié dans les 42 dell’ Accademia
pontificia de’ Nuovi Lincei, t. XVII; enfin il vient d’étre imprimé a
part par les soins du prince don Balthasar Boncompagni, de Rome [*].
Le moyen le plus simple et en méme temps le plus stir de donner ici une
idée de cet ouvrage, c’'est d’en détacher la table des matiéres, et de la
faire suivre d’extraits choisis de la traduction, avec des notes explica—
tives du traducteur.

[*} Quelques exemplaires de cette brochure se trouvent & Paris, 4 la librairie de
.Gauthier-Villars, successeur de Mallet-Bachelier, quai des Grands- Augustins, 55.
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Crap. 1. — De laddition. — 11 y en a cinq espéces : 1° addition
des nombres sans rapport connu; 2° addition des nombres
ayant entre eux une différence connue; 3° addition de la suite
naturelle des nombres entiers, de leurs carrés et de leurs cubes ;
4° addition de la suite des nombres impairs, de leurs carrés et
de leurs cubes: 5° addition de la suite des nombres pairs, de
leurs carrés et delenrscabes . . . . . .. ... Lo oL

Cuap. 1I1. — De la soustraction. — Deux espéces de soustraction.
La seconde espéce est d'un grand usage pour vérifier les opé- -
rations de V'arithmétique; on emploie a cet effet la soustraction

ou tare par g, par 8 et par 7. — Régle pour faire la tare ou

vérification de I’addition, de la soustraction, de la -multiplica-
tionetdeladivision . . . . . . ... oo 0o

Cuap. IV. — De la multiplication. et de Loffrande de son sel on
exposition de ses beautés. — 1l y a trois sortes de multiplica-
tion : multiplication par translation, multiplication par demi-
translation, multiplication sans translation. o

1° La multiplication par translation se fait de deux maniéres :
par I'horizontale ou par la verticale,
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2° La multiplication par demi-translation, applicable exclusi-
vement au cas (@ +b+-c+d+...) X (a+b+c+d+...).
3° La multiplication sans translation. Elle se fait par le djedozl
(table), par la verticale, par Ihorizontale ou les exposants. —
Multiplication dite par les multiples. — Multiplication dite par
I'excédant. — Multiplication dite par la dénomination; deux
sortes. — Multiplication dite multiplication des neuf; deux
sortes. — Multiplication dite par 1'élévation au carré; deux
sortes. — Autre mode de multiplication de deux nombres, a
Paide de leur différence et du carré de 'un d’enx. — Multipli-
cation de deux nombres terminés par des zéros. — Nombre
maximum des siéges (chiffres) d’un produit. — Preuve de la

multiplication. — Construction de la table de multiplication. . rr

Crar. V. — De la division. — 11 ¥y en a deux espéces, selon que le
dividende est plus grand ou plus petit que le diviseur; dans ce
dernier cas la division prend le nom spécial de dénomination.

— Division d'un nombre considéré comme un polynéme. —
Division par les facteurs dans lesquels se décompose le diviseur.
— Division connue sous le nom de partages proportionnels. —
De la dénomination. En quoi consiste cette opération. — Carac~
teres de divisibilité par 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. — Procédé
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— Extraction de la racine des fractions. Racines qui s’ob-

. a a® — b?
nennentsouslaforme;:t o s
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SUR LES REGLES A L’AIDE DESQUELLES IL EST POSSIBLE D’ ARRI-
VER A LA CONNAISSANCE DE L'INCONNUE, EN PARTANT DES

DONNEES DE LA QUESTION PROPOSKE.

PREMIERE SECTION. -

OPERATION PAR LA PROPORTION.

Elle se fait de deux maniéres : par les quatre nombres en propor-
tion ou par les plateaux de balance. — Exposition des deux
procédéds . . . .. L. e e

SECONDE SECTION.

SUR ALGEBR ET ALMOKABALAH.

Caae. 1. — Signification d’algébr et d’almokabalah — L'algébr
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Pages.
se pratique sur trois espéces de grandeurs. Ces trois espéces de
grandeurs donnent lieu a six formes d’équation, trois simples
ettroiscomposées . . . . . . . .. ... ... 28

Cuar. I1. — Résolution des équations simples et des équations
compose’es....’.7.................. . 28

Crar. III. — Addition et soustraction des quantités algébriques. 29

Cruar. 1V. — Multiplication. — Connaissance de 'exposant et du
nom. — Reégledessignes. . . . . ... ........... 3o
Cuar. V. — Division des quantités algébriques . . . . . . . .. 31

Ibn Albanni (le fils de 'architecte) définit ainsi le but de son ou-
vrage : « Le but dans la composition de ce traité est d’analyser succinc-
tement les opérations du calcul, d’en rendre plus facilement accessibles
les portes et les vestibules, et d’en ctablir solidemnent les fondements et
la bdtisse. Il comprend deusx parties, la premiére sur les opérations du
nombre connu, la seconde sur les régles qui rendent possible darriver
a conraitre Uinconnue demandée a Uaide des connues, s’il existe entre
elles la liaison que cela exige. »

« Le nombre entier est (]e deux sortes, pair et z'mpair. Le pair est
de trois especes : pair, pair de Uimpair, pair du pair et de Uimpair.
L'impair est de deux espéces : impair-premier et impair de Uimpair. »
Les pairs de la premiére espéce sont les puissances de 2, la seconde
espéce comprend les nombres doubles d’un impair, la troisieme espéce
renferme les autres nombres pairs. Des deux espéces de I'impair, la
premiére s’entend des nombres premiers absolus, Ia seconde des im-
pairs formés dn produit de nombres impairs, tels que g, 15, 21, 25,
27, etc.

« I’addition se divise en cinq espéces : 1° addition des nombres sans
rapport connu; 2° addition des nowbres avec des différences connues;
3° ‘addition de la suite des nombres, et de leurs carrés et de leurs
cubes; 4° addition de la suite des impairs, et de leurs carrés et de

Tome X (2¢ série). — AvriL 1865. - 16

Page 1.
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Page 3.



Page 5.

Page 6.

122 JOURNAL DE MATHEMATIQUES

leurs cubes; 5° addition de la suite des pairs, et de leurs carrés et de
leurs cubes. »

La premiére, c’est notre addition vulgaire; la deuxiéme, c’est 'addi-
tion ou sommation des nombres en progression géométrique ou en
progression arithmétique. La formule employée par Ibn Albanni dans
le premier de ces deux cas est

S — a(l—a)

ag—a

+ 4,
et pour le cas de la progression arithmétique -
: n
S=(a+1) =

Nous reproduirons textuellement comme digne du plus haut intérét,
Iexposé succinct des opérations dans les trois derniéres espéces d’ad-
dition. :

« ADDITION DE LA SUITE DES NOMBRES. — C’est la moiti€ de celui qui
la termine par celui qui la termine et un;

« Et la sommation des carrés : par la multiplication des deux tiers
de celui qui la termine, augmentés du tiers de ur, par la somme de la
suite.

« Et la sommation des cubes : par Uélévation au carré de la somme
de la suite. : -

« ADDITION DE LA SUITE DES IMPAIRS : ¢'est que tu carres la moiti¢
de celui qui la termine additionné avec Lunité.

« Et la sommation des carrés : par la multiplication du siziéme de
celui qui la termine par le rectangle des deux nombres consécutifs aprés
lui; :
« Et la sommation des cubes : par la multzplzcatzon de la somme
de la suite par son double moins un.

« ADDITION DE LA SUITE DES PAIRS : ¢'est que fu ajoutes deua: a'celui
qui la termine, et que tu multiplies la moitié du total par la moitié¢ de
celui qui la termine;

« Et la sommation des carrés : par la multiplication des dem: tiers
de celui qui la termine et des deux tiers de un, par la somme de la
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suite; ou bien par la multiplication du sixiéme de celui qui la termine
par le rectangle des deux nombres qui viennent aprés lui ;

Et la sommation des cubes : par la mualtiplication de la somme de

la suite par son double. »

Si nous traduisons en langage algébrique ces divers énoncés, nous
aurons les formules suivantes :

1° §, = g(ﬂ-l-l) Sz-—2n+lsn S, = 8%,
I41\2 l , 3
2° S.=( 2 >’ S: =g(l+1)(l+2), §,=8,(28, —1),
rsgz‘%ﬁ;_—i')'xs‘,
30 {_1‘:2><;, ou Sy =8§, X 28§,.

%:éu+qu+ﬂ,

« La soustraction, c’est la recherche de ce qui reste aprés quon a
rejeté Lun des deux nombres de Uautre. Il y en a deux espéces : Uespéce
ot tu soustrais le moins du plus une seule fois, et Uespéce ott tu soustrais
le moins du plus plus d’une fois, jusqu’a ce que le plus disparaisse, ou
qu'il reste de lui une différence moindre que le moins, et cette espéce-1é
se nomme U'épreuve par la soustraction. »

Ainsi la seconde espéce de soustraction, c’est la soustraction dans
laquelle on retranche d’un nombre donné un autre nombre plus petit,
non pas une seule fois, mais autant de fois consécutives que le second
nombre est contenu dans le premier. Cette espéce de soustraction est
d’un grand usage dans la preuve des diverses opérations. C'est & ce
dernier point de vue que I'auteur expose spécialement ce qu’il appelle
la soustraction, de 9, de 8, de 7, ou tare par g, par 8, par 7.

Le Chapitre relatif 4 la multiplication est assurément 'un des plus
curieux. Parmi les nombreux procédés employés pour faire la multi-
plication de deux nombres entiers I'un par P'autre, mentionnons les
suivants, qui mériteraient d’étre connus de tous les arithméticiens.

Soit proposé de multiplier par lui-méme un nombre entier dont

16..

Page 8.

Page 11.

Page 13.
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chaque chiffre est 'unité. 11 suffit pour avoir le produit, d’écrire le
nombre des chiffres du nombre proposé, et de le flanquer symétrique-
‘ment & droite et & gauche de la suite décroissante des chiffres moindres
que lui, jusqu’a 1 inclusivement.

Exemples : :
TIIX 111 =12321,
111X 11111 = 12345432x,
rrrrre X arneet =12345654321.

Soit proposé de multiplier deux nombres ayant autant de chiffres
Pun que Vautre, les chiffres du multiplicande étant tous égaux entre
eux, et ceux du multiplicateur aussi tous égaux entre eux. Si l'on
demande de multiplier par exemple 7777 par 6666, cette multiplica-
tion revient 4 multiplier 7 par 6, et ce premier produit par 1234321.

Si le chiffre qui se rencontre toujours le méme dans I'un des nombres
4 multiplier est g, auquel cas la multiplication prend le nom de multi-
plication des g, « woici la description de U'opération : Tu poses les deuox
lignes paralléles, U'une d'elles sous Uautre, tu marques au-dessus d’elles
des points en nombre égal a ce quily a dhabitations en elles deucx :
tu multiplies le nombre de Uhabitation de Lune des deux par le nombre
de Uhabitation de la seconde; tu poses les unités du résultat dans la
prémiéfe des marques et ses dizaines au miliew du restant des marques ;
tu observes ce qu'il y a entre le g et le nombre du multiplicateur, tu en
emplis les marques entre les deux nombres sortis, ¢’est-d-dire les unités
et les dizaines; tu emplis le restant des marques par le nombre donné a
Pexclusion du g; et ce & quot tu parviens, c’est la réponse. »

Soit gg 4 multiplier par 33 :
| | 3267

99
33

g % 3= 21. Je place les unités du résultat & la premiére marque, et
les dizaines au milien des marques restantes; entre le chiffre g des -
unités et le chiffre 2 des dizaines, je place le chiffre 6, qui exprime la
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différence entre le chiffre g du multiplicande et le chiffre 3 du multi-
plicateur; 4 I'autre marque je place le nombre donné 3 du multiplica-
teur, et il en résulte le produit 3267. .

De méme si 'on a ggg & multiplier par 333, le produit sera

335667
Le produit de ggg99 par 3333 serait
33326667

De la résulte un moyen expéditif d’élever au carré un nombre com-
posé exclusivement de g.

99999 X< 99999 = 9999800001.

On pourrait formuler la régle ainsi qu’il suit : pour former le carré
d’un nombre composé de n chiffres, tous égaux a g, écrivez-en (n — 1 Yy
faites-les suivre du chiffre 8, et celui-ci d’autant de zéros que vous
venez d’écrire de g, et enfin terminez par le chiffre 1.

Mentionnons encore I'un des deux procédés employés pour la mul-
tiplication dite multiplication par I'élévation an carré, parce qu’il nous
parait se rattacher 4 un ordre d’idées de provenance hindoue :

« On en connait une autre espéce par l'élévation au carré; et c’est
que tu prends la moitié de la somme des deux nombres a multiplier Pun
par Lautre, tu Uéléves au carré, et du résultat tu soustrais le carré de
la demi-différence entre eux deux; ce qui est resté, C’est le résultat de
la multiplication. »

En d’autres termes, pour obtenir le produit ab, on fait les opéra~
tions indiquées dans le premier membre de 1'égalité

2 J— 2
(4 - (5 =
2 2
ou en chassant les dénominateurs :

. (a+b)*—(a—b)*=fab,

Page 16.
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vérité que rend palpahle, pour ainsi dire, la ﬁgure geometrxque tracée
ci-dessous.

b/
Cla

c

¢ b

b a

Cette figure, familiére aux Hindous, fournit trois démonstrations du
fameux théoréme du carré de I'hypoténuse, savoir :

- ¢ g bpm e

2° 02_—_(a+b).2—[|a;-=a2—|—b2;

(& + b} 4+ (a—=b)
2

)

.—_—_az—Fb‘.

30 ¢t =

Or il y a cing espéces de fractions : isoldes, en rapport, en
désunion, subdivisées, séparées en deux par un moins. — Le numérateur
de la fraction zselee, c’est le dessus de la fraction. — Le numérateur de
la fraction en rapport, cest ce qui-est sur le premier dénominatewr mul-
tiplié par le dénominateur suivant, augmenté de ce qui est au-dessus de
celui-ci, et ainsi jusqu'a la fin de la ligne d’écriture; ou bien c'est ce
qui est sur le premier dénominateur, multiplié¢ par les dénominateurs
qui viennent aprés, et ce qui est sur le second dénominateur multiplié
par les dénominateurs qui viennent apres, et comme cela jusqu’a ce que
la ligne d’écriture svit finie, puis tu additionnes le tout. — Le numéra-
teur de la fraction en désunion s'obtient par la multiplication diz numé-
rateur de chaque section par le dénominateur de Uautre, et par Laddi-
tion du tout. — Le numérateur de la _fraction subdivisée, en multipliant
entre eux les nombres qui sont au-dessus de la ligne. — Le numérateur
de la fraction séparde en deux par un moins : sil y a disjonction, tu
procédes comme pour la fraction en désunion, et tu soustrais le moins
du plus ; s'il y a conjonction, tu multiplies le numérateur du minorande
par le numérateur du minorateur, et tu le multiplies également par le
dérominateur, puis tu soustrais le moins du plus. 8’il y avait un nombre-
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entier avec ces _fractions, en téte de la premiére, multiplie par le déno-
minateur et additionne avec le numérateur. S’il était a la_fin, multi-
plie par lui le numérateur. S’il était au miliew d'elles, faisant corps
avec ce qui est avant lui, et alors il est conséquent, ou faisant corps
avec ce qui est aprés lui, et alors il est antécédent, tu procédes, dans le
cas ot il est conséquent, comme pour la fraction en désunion, et tu
multiplies par le numérateur du reste dans le cas ot il est antécédent.
Et il faut que lassociation cesse entre le numérateur et le dénomi-
nateur. »

La premiére espéce de fraction est notre fraction ordinaire propre-
ment dite. Donnons des exemples des quatre autres espéces mention—
nées ci-dessus :

4 3

Soit la fraction de la deuxiéme espéce 57 le numérateur sera
3x5+4.

Soit la fraction —g——g—z, le numérateur sera, en appliquant la pre-
miére régle énoncée, égal & (3 < 5+ 4)6 + 5, c'est-a~dire 119, ou
bien en appliquant la seconde régle (3 x5 6)+ (43<6)+5,
ou119.

Soit la fraction Z——g—%‘;, le numérateur sera

(BxX7x3x)+(4X3x<4)+(1X4)+3, ou 475.

Exemples de la troisiéme espéce :

Soit
4 3
5 9
le numérateur =3 <X 5 + 4 <X 7, ou 43. .
Soit
3 4 3
5_—5" il

le numérateur =3 < 5 X 7 + (4 X 7 + 3) 4= 2ag.

Exemples de la quatriéme espéce :

6141

AR le numérateur = 1 < 4 X 6 = 24.

P. 20 et 21.

Page 21,
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514 }3 alenumerateur_2><3><4><5><6__720

l [51413
Exemples de la cinquieme espéce :

I

~a
~

—_—

N
(=)
L

On procéde comme dans la troisiéme espéce, puis 'on soustrait le
moins du plus. Pour plus de clarté nous avons rendu par le mot « mino-
rande » ce qui précéde le signe moins, et par le mot « minorateur » ce
qui le suit, par analogie avec les mots plus usités de multiplicande et
multiplicateur, dividende et diviseur.

Nous aurons donc pour numérateur la valeur de

(7<2+1)4—1x16, on 44.
Soit proposée la fraction |

3145;4
79 9

3
8,

[(5< 7+ 4)3 + 1]4 + 3, ou 475, est le numérateur du minorande;
53¢ 8 est le dénominateur du minorateur; 3 < 5+ 4 est le numéra-
teur du minorateur, et 4 < 3 X 7 X 9, on 756, est le dénominateur
du minorande. De 14 il suit que le numérateur de I’ expresswn tout
entiére est

475 < ho —19< 756 ou 1gooo — 14364 ou 4636.

Soil la fraction

le numérateur sera

[(Bx<4+3)3+1]3+4— [(5><[;+3)3+x](1><3+1)

ou 840 — 280 ou 560.

Enfin dans le cas de 'adjonction d’un nombre entier & ces sortes de
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fractions, établissons par des exemples les opérations a effectuer pour
avoir le numérateur.

1 5 3
) |12 =(5% 6+ 5)a+1==7I,

ks

lm

6 e numérateur = (6 < 4 + 3) 7 + 5 =rg4.

oo ~3
‘Ot
o

» le numérateur = (3 < 6 + 5) 8,

5

Nlw oy
O Ot BN

-» le numérateur = (5 < 4+ 3 < 6)5.

o 10
<
f
2 ,3 2
3 0w
le numérateur = [(2 < 4+ 3)6]3 + (6 < 3 + 2) = 218.
13 1 3
5° 374
le numérateur = (3 < 54-1) (3 % 3 4 1) =16 < 10 =160.

DEUXIEME PARTIE.

« SUR LES REGLES PAR LESQUELLES IL EST POSSIBLE DE PARVENIR
A L’ INCONNUE DEMANDEE, EN PARTANT DE CE QUI EST CONNU ET
DONNE.

« Elle se divise en deux sections : section sur Uopération par la
proportion, et section sur algébr et almokabalah. »

« PREMIERE SECTION. »

« Cest Lopération par la proportion. Elle se fait de deux maniéres,
par les quatre nombres en proportion et par les plateauzx de balance.
Les quatre nombres en proportion sont les nombres tels que le rapport
du premier d’entre eux au second est le méme que le rapport du troi-
siéme au quatriéme. La multiplication du premier par le quatriéme est
la méme que la multiplication du second par le troisieme. Quand tu
multiplies le second par le troisiéme et que tu divises par le premier, il
en résulte le quatriéme, ou si tu divises par le quatriémie, il en résulte
le premier. Quand tu multiplies le premier par le quatriéme et que tu

Tome X {a* série).— AvRIL 1865. 17

Page 26.
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divises par le second, il en résulte le troisiéme, ou si tu divises par le
troisiéme, il en résulte le second. Quelle que soit Uinconnue, elle résulle
de cette opération sur les trois autres nombres qui sont connus. Le mode
de Dopération consiste en cela que tu multiplies le. nombre isolé, dont
Pespéce est différente de celle des deux autres, par le nombre corres-
pondant a Uinconnue, et que tu divises par le troisiéme nombre, il en
résulte Uinconnue. » '

« Les plateaux de balance. C'est par Uart géométrique, et la mé--
thode est celle-ci : Tu prends des balances de cette forme

ped

tu places ce qui est connu et proposé sur la voiite, tu déposes sur un des
deusx plateaux tel nombre que tu voudras, tu effectues la-dessus ce qui
est proposé par Uaddition, Uabaissement ou autre opération, puis tu
compares avec cela ce qui est sur la voiite; si tu es tombé juste, cé
plateau-la ¢’ est le nombre inconnu ; si tu es tombé & faux, marque Uer-
reur au-dessus du plateau si elle est par exces, ou au-dessous si elle est
pardéfaut ; ensuite dépose surl'autre platean tel nombre que tu voudras,
différent du premier, et procéde avec lui comme tu as procédé avec le
premier; puis multiplie lerreur de chaque plateau par le (supposé) vrai
de Lautre; puis examine : si les erreurs sont toutes deux positives ou
foutes deux négatives, soustrais la plus petite de la plus grande, et le
plus petit des deux produits du plus grand, et divise le reste des deux
produits par le reste des deux erreurs; et si Uune des deux est positive
et ['autre négative, divise la somme des deux produits par la somme
des dewx erreurs. » -

« 87 tu veux, dépose sur le second plateau le nombre du premier ou
un autre, dégages-en les parties, compare avec elles ce qui est sur la
votite, multiplie cela par le (supposé) vrai du premier, et multiplie ler-
reur du premier par le (supposé ) vrai du second; puis si Uerreur du pre-
mier est par défaut, additionne les deux produits, si elle est par excés
prends la différence entre eux deux ; tu divises le résultat par les par-
ties du second plateau, et tu obtiens le nombre demandé. »
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La régle des plateaux de balance désigne, comme on le voit, ce que
nous appelons la régle des deux fausses positions.

Soit proposé de trouver le nombre qui, augmenté de ses deux tiers
et de I'unité donne 1o0.

2 . Al
9+§9+1=16 ou 10-+6 Premiere erreur == + 6

2 .
6—1—36—{—1:11 on I10-1I Deuxiéeme » = -1
d’ou
__BxXb6—1Xg__ =,
=T - %

Ce premier exemple est emprunté au Kholdgat al Hissdb (quintes-
sence du calcul) de BehA-Eddin, le premier traité de mathématiques
élémentaires des Arabes qui ait été traduit en francais [*].

Soit proposé de trouver un nowbre qui, répété six fois, puis sept
fois, donne un total égal a 25.

6x6+6x7=78 ou 25+ 53 Premiére erreur = -+ 53

IX64+1x7=13 ou 25—r12  Deuxitme » =-—12
d’ou

_B3x1+raxb 4,

- 53412 R

Ce second exemple est extrait du commentaire du Talkkys d’'Ibn
Albanna, composé par Alkal¢adi, mathématicien arahe-espagnol, mort
en 1486 de notre ére.

[*] On trouve encore chez Gauthier-Villars quelques exemplaires de la 2° édition,
publiée 2 Rome en 1864 par les soins du prince don Balthasar Boncompagni.

17..
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Appliquons maintenant le procédé suivant lequel on met sur le se-
cond plateau le méme nombre que sur le premier.

Soit proposé de trouver la quantité dont Ie cinquiéme et le sixiéme
additionnés ensemble donnent pour somme le nombre 20.

20
30 30
. 11

9
Mettons 3o sur le premier plateau et aussi sur le second. Dégageons
, . . s s 3 3
ce que 'auteur appelle les parties, ¢’est-a-dire Fo + go oule nombre 11,

La différence avec 20 est de g par défaut; la premiére erreur est done
égale & — g, posons-la au-dessous du premier plateau, puis le nom-~
bre 11 sous la votite; multiplions ce dernier nombre 11 par le 3o du
premier plateau, puis I'erreur du premier plateau, 9, par le 30 du
deuxiéme plateau, additionnons les deux résultats,

11< 30 + g X 3o = 6oo.

Divisons par les parties du second plateau, c’est-i-dire par le 11
déposé sous la volite, il en résulte I'inconnue :

__n><30—l—9><30_@2__5 6
- x T IRRET:

Supposons maintenant qu’on mette sur le second plateau un nombre
différent de celui qui a été mis sur le premier. Ainsi soit & trouver le
nombre dont le tiers et le quart additionnés égalent 21.

La premiére erreur est de 14 par défaut, les parties du second plateau

] 18
%.—{- %:IO%,
d’ou
+ 8
e 10,><l2-+l44><1 :§ﬁ___378><1=;8><2=36.
103 2% ) 21

z
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« SECONDE SECTION. »
« SUR ALGEBR ET ALMOKABALAH. v

« Les opérations qui s’y rapporient comprennent cing chapitres. »

Le chapitre deuxiéme, intitulé « Sur lopération dans les six
formes, » est consacré A I'exposition des opérations a effectuer pour
résoudre les trois formes d’équation dites simples,

ax®=bx, ax®=n, bx=n,
et les trois formes d’équation dites composées,
ax® +bx=n, ax®-+-n=bx, bx-+n=ax

1l est digne de remarque que cet ordre des six formes algébriques est
identiquement le méme que celui de l'algébre de Mohammed ben
Moussa Alkhowarezmi, ouvrage composé dans le 1x® siecle de notre
ere.

« CHAPITRE DEUXIEME. »

« Sur lopération dans les sixz formes. »

« Les trois simples : — Tudivises par les mdl ce qui leur est égalé,
et par les racines dans la sorte d'équation dépouryue de mdl, et par la
division de la premiére sorte et de la troisiéme tu obtiens la racine, et par
la division de la deuxiéme le mdl; or, si tu connais la racine, tu connais
le mdl en multipliant la racine par elle-méme, et si tu connais le mdl,
par lui tu connais la racine. »

« Lopération dans la quatriéme sorte, c’est que tu prends la moitié
du nombre des chey, tu éléves aun carré cette moitié, tu Uajoutes an
nombre, tu extrais la racine de la somme, et tu soustrais de cela le demi-
coéfficient, il reste le racine. »

« Et dans la sixiéme sorte Popération est la méme, si ce n'est que tu
ajoutes le demi-coéfficient a la racine de la somme, et tu as la racine.
Et dans la cinquiéme sorte, tu soustrais le nombre du carré du demi~
coéfficient des chey, et tu prends la racine du reste; si tu ajoutes cela ax

Page 28,

Page 2g.
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demi-coéfficient, tu obtiens la plus grande racine du mdl; si tu Uen
soustrais tu obtiens la plus petite racine du mdl. »

« Quand le carré du demi-coéfficient se trouve étre égal au nombre,
alors le demi-coéfficient c’est la racine, et le mdl c’est le nombre. »

« Dans les frois formes composées, tout ce que tu rencontres de plus
grand quun mdl, abaisse-le & un mdl, et abaisse en. méme temps par
cela tous les termes de I'équation ; tout ce que tu rencontres en elles de
plus petit quiun mdl, réintégre-le & un mdl, et réintégre par cela tous les
termes de Uéquation. L'opération dans la réintégration et l'abaissement
se fait comme il a été dit précédemment. Et si tu veuzx, divise les élé-
ments constituants du probléme par le nombre des mdl (coéfficient
de x*) qu’il renferme; ce qui en résulte, c’est a quoi revient le probléme;
Jfais la comparaison. »

Nous ne citerons du chapitre quatriéme que ces deux lignes qui le
terminent, parce qu’elles contiennent I'énoncé bref et clair de ce que
nous appelons la régle des signes :

« Le produit de deux positives I'une par Uautre, et de denax négatives
Pune par Uautre, est positif ; le produit d’une positive par une négative
est négatif. » ‘




