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LA PRATICA D’ARISMETICA DE RUY MENDES DANS LE CONTEXTE
DES ARITHMETIQUES MARCHANDES IBERIQUES

TERESA CosTA CLAIN

REsUME. — Au xvI® siécle furent publiés les premiers ouvrages sur ’arithmé-
tique marchande imprimés au Portugal tels que le Tratado da Pratica Darismetica
de Gaspar Nicolas édité pour la premiere fois en 1519, la Pratica d’Arismetica
de Ruy Mendes de 1540 et le Tratado da arte de Arismetica de Bento Fernandes
en 1555. Dans tous ces traités sont présents des modéles arithmétiques liés aux
opérations financieres, sous la forme de regles propres issues du commerce
portugais des épices et de sa diffusion dans toute I’Europe. Nous donnerons
une bréve présentation de la Pratica d’Arismetica de Ruy Mendes que nous
replacerons dans le corpus des ceuvres d’arithmétique marchande au Portu-
gal, en indiquant leurs sources et leurs influences relativement au contexte
ibérique.

ABSTRACT (Rui Mendes’s Pratica d’arismetica in the context of the Iberian mer-
chants arithmetics)

In the sixteenth century began the publication of mercantile arithmetic
treatises printed in Portugal, such as the Tratado da Pratica Darismetica of Gas-
par Nicolas, first published in 1519, the Pratica d’Arismetica of Ruy Mendes,
with only one edition in 1540 and the Tratado da arte de Arismetica published by
Bento Fernandes in 1555. We can find, in these treatises, arithmetical models
linked to financial transactions with specific rules of Portuguese trade of spices
and its distribution in Europe. We will present a brief introduction of the
Pratica d’Arismetica of Ruy Mendes and its place with respect to other works in
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mercantile arithmetic produced in Portugal. We also highlight sources and
influences with respect to the Iberian context.

1. INTRODUCTION

Le Portugal fut un des principaux protagonistes des transformations
économiques de I'Europe du xvi¢ siecle avec la création de la route du
Cap (Rota do Cabo'). Les marchands nationaux sont devenus rapidement
des acteurs importants du commerce international réalisant voyages et
transactions avec des régions éloignées a partir du futur grand centre de
négoce que sera Lisbonne. Pour une grande partie d’entre eux, la maitrise
du calcul arithmétique devint une nécessité, non seulement pour évaluer
les cotits et les bénéfices résultant des voyages, mais aussi pour mettre en
place une comptabilité rigoureuse associée aux transactions commerciales
et au calcul des opérations financieres telles que les intéréts et les lettres
de crédit.

Le calcul sur la base du systétme de numération romain et la pra-
tique arithmétique issue du quadrivium étaient usuellement enseignés a
I’époque dans les institutions portugaises, comme c’était le cas au monas-
tere d’Alcobaca [Jaca 2007, p. 23] et a I’Estudo Geral? 3 Lisbonne. Dans
quelle mesure cet enseignement répondait-il aux besoins et exigences
d’une société dont le commerce se développait a un niveau interconti-
nental et qui mettait en jeu des capitaux chaque fois plus importants?
A notre connaissance, il n’a pas été découvert de document ou registre
d’école au Portugal spécifiquement lié a la pratique des activités com-
merciales bien qu’il existat déja des institutions administratives liées au
commerce international telles que la Casa da India [Peres 1947] etla Casa
dos Contos [Rau 2009].

Nous n’avons pas, non plus, découvert de document précis sur les
enseignements dispensés dans ces institutions, néanmoins certains témoi-
gnages indirects nous donnent des informations partielles sur le contenu
des programmes. Par exemple, dans I'oracdo de sapiéncia®, D. Pedro de

1 Rota do Cabo est 1a premiére route maritime réguliére entre I'Europe atlantique et
I'Inde [Godinho 1963-1971, vol. I, p. 48].

2 Université fondée par le roi D. Dinis a Lisbonne en 1290 [Carvalho 1996, p. 132].
3 Lors de la cérémonie d’ouverture officielle de I’année scolaire, une personnalité
reconnue est invitée a prononcer un discours sur un sujet de son choix. Ce discours
porte le nom de orag¢do de sapiéncia et est usuellement publié.
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Meneses évoque les disciplines enseignées dans I'institution Estudo Geral
de Lisbonne en 1504 et souligne leur intérét : « Restam as duas Matemati-
cas. Recordando-as, a nossa oracdo atingira rapidissimamente a meta. Uma é a
Aritmeética, a outra a Geometria. Ambas sdo muito necessdarias, ndo so aos letrados,
mas também a todos os mercadores e negociantes »*.

Un autre témoignage indirect est celui du reglement de la Casa dos
Contos. Virginia Rau rappelle qu’en général, les postes de fonctionnaire
sans attribution spécifique ne requieérent pas une grande formation [Rau
2009, p. 6]. Cependant, dans une note figurant dans les premiéres pages
du Libro de Algebra et adressée au cardinal D. Henrique, Pedro Nunes
souligne I'importance d’une formation plus spécialisée pour les comp-
tables du roi : « E ha porem em Ilalia algis homées muy exercitados nesta arte
(algebra), porque em todallas cidades ha mestres salariados de conta em Arithmetica
& Geometria, (...). Por aqui vera V. A. quanta mais razad seria, que ouuesse
esta doctrina nesta opulentissima cidade de Lixboa, onde tanto negocio ha desdo
extremo oriente, & occidente, & ilhas do mar Oceano, & onde elRey nosso Seiior
tem corenta contadores de sua fazenda »°.

Dans le chapitre dédié a I’algebre en France, en Allemagne, en An-
gleterre et au Portugal, Victor Katz fait référence a Pedro Nunes en tant
qu’algébriste de la Renaissance et souligne que son Libro de Algebra «inclut
quelques douzaines de problémes mais, contrairement aux autres textes
d’algebre mentionnés, son exposé est enticrement abstrait. L’ouvrage ne
contient pas de probléme d’origine commerciale ou récréative »°. Katz
ne fait pas référence aux ouvrages des auteurs antérieurs tels que Gaspar
Nicolas, Ruy Mendes et Bento Fernandes qui ont pourtant écrit des traités
d’arithmétique mercantile.

Cette étude vise a situer la Pratica d’Arismetica de Ruy Mendes parmi des
arithmétiques marchandes ibériques et a la placer dans son contexte his-
torique caractérisé par époque d’expansion maritime et commerciale du

4  «Enfin, viennent les deux Mathématiques. En les citant, notre discours atteindra
trés rapidement son objectif. L’une est I’arithmétique et I’autre la géométrie. En-
semble, elles sont indispensables, non seulement pour I’érudit, mais aussi pour tous
les marchands et les négociants » [Carvalho 1996, p. 132].

5 «Etily a aussi en Italie quelques personnes trés expérimentées dans cet art (al-
gebre) parce que dans toutes les villes il se trouve des maitres exercant une activité
lucrative en réalisant des comptes en arithmétique et géométrie (...). De cette ma-
niére, vous pouvez constater, Votre Altesse, I'importance d’apprendre cette doctrine
dans notre opulente ville de Lisbonne, ou il se réalise beaucoup de négoce en pro-
venance de I’Orient, de I’Occident, des iles de ’océan et ou le Roi notre seigneur
posséde quarante comptables » [Nunes 2010, pp. 7,8].

6 [Katz 2010, p. 449] (traduction libre en francais de la version portugaise).
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Portugal. Nous présenterons les différents themes traités par la Pratica, en
nous focalisant plus particulierement sur la régle d’un quart et un ving-
tieme et la régle des comptes de Flandre liées a une réalité commerciale
du négoce des épices. En prenant comme point de départ I’affirmation de
Marques de Almeida [Almeida 1994, vol. I, p. 85] faisant du Sumario breve
de la pratica de la Aritmethica de Juan Andrés, la principale source d’inspira-
tion de Mendes, nous proposons de réaliser une étude comparative d’une
sélection d’extraits de textes des deux ceuvres afin d’évaluer jusqu’a quel
point cette proposition est justifiée.

2. VOYAGE ET COMMERCE :
UNE PRATIQUE ARITHMETIQUE EN GESTATION

Dés le x1ve et le xve siécles les navires portugais furent présents dans les
principaux ports de la Méditerranée et établirent des liaisons maritimes ré-
gulieres avec plusieurs pays de ’arc méditerranéen, tels que les royaumes
de I’Espagne et les cités d’Italie, entre autres. Par exemple, une route par-
ticulierement prisée au Xv* siecle par les navigateurs portugais en Méditer-
ranée était la liaison entre Valence, Barcelone et Montpellier [Barata 1998,
pp- 32, 68-80].

Les communautés portugaises les plus importantes se situaient dans
les villes de Barcelone, Valence, Géne et Florence ou marins, marchands,
propriétaires et capitaines de bateaux se cOtoyaient réguliérement lors
d’échanges commerciaux ou dans la préparation de futurs voyages.

S’appuyant sur une solide réputation de bons constructeurs de navires
etd’une notoriété de grands voyageurs, les armateurs portugais furent trés
tot fortement impliqués dans le transport de fret paralléelement a la com-
mercialisation de produits nationaux, renforcant ainsi leur présence dans
le transport méditerranéen. Rapidement la flotte portugaise ne se limita
plus au simple transport de marchands et de marchandises nationales mais
devint un acteur important dans ’acheminement de voyageurs ou d’objets
divers, favorisant les contacts et les échanges de savoirs.

Dans un registre différent, une autre catégorie de personnes amenées
a voyager et qui était quotidiennement en prise avec une grande diversité
de cultures fut celle des étudiants. Virginia Rau souligne les influences
culturelles d’origine italienne sur les étudiants, les érudits et les prélats
portugais qui voyageérent et visiterent les villes italiennes durant le xve
siecle [Rau 1972, pp. 9-99]. Il est fait aussi référence a des voyages d’étu-
diants au x1me siecle par Joaquim Verissimo Serrao dans des villes telles
que Toulouse [Serrao 1954] et Montpellier, qui étaient a cette époque tres
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prisées par les Portugais pour les études de médecine. Mais la plupart des
étudiants originaires du Portugal se concentraient a Paris, ou ils suivaient
en majorité les cours de théologie [Matos 1950].

Des le x111¢ siecle, on assiste a une sédentarisation des marchands et des
professionnels en fret d‘origine portugaise autour de I’arc méditerranéen.
On passe alors progressivement d’un simple échange fondé sur le troc a de
véritables transactions commerciales [Barata 1998, pp. 68-80]. L’utilisation
de systemes de crédit, la constitution de registres comptables sont signifi-
catifs d’une pratique commerciale plus élaborée conduisant a un usage du
calcul plus intensif et a la recherche d’un syst¢eme numérique plus simple
et plus str. L’introduction d’une nouvelle arithmétique pratique et fiable
devint une nécessité, de méme qu’une réforme du systétme de numéra-
tion”.

Nous n’avons pas connaissance de ’existence de structures organisées
en vue de délivrer un enseignement dans un cadre professionnel au Portu-
gal®, comme nous I’avons mentionné dans I'introduction. L’enseignement
dispensé était surtout lié aux besoins des religieux. Une des premiéres ins-
titutions fut le monastere de Santa Maria de Alcobaca (1269) qui devint
une école ouverte aux religieux, mais aussi aux laics. Plusieurs moines de
ce monastere furent attachés a la rédaction ou a la copie de documents
regroupés sous le nom de Cédices de Alcobaga [Jaca 2007, pp. 20-23].

La grande majorité des marchands nationaux ne ressentait certaine-
ment pas la nécessité de maitriser un systéme numérique ou de se livrer a
des jeux d’écritures comptables dans le cadre de leurs activités. Au cours
des xv© et xXvI¢ siecles, on assiste au passage progressif d'un petit com-
merce national a de grandes transactions internationales se concentrant
sur Lisbonne ou résidaient déja de nombreux marchands étrangers, en
particulier des Italiens?. La présence de ces marchands et de leurs pra-
tiques commerciales peut avoir incité les marchands portugais a réaliser

7 AuPortugal, les chiffres indo-arabes sont vulgarisés dans les traités d’arithmétique.
Le premier traité connu a été publié en 1519.

8 La premiére institution d’enseignement dédié au commerce a ce jour répertoriée
est le premier cours de commerce a Lisbonne, apparu a l'initiative du Marquis de
Pombal en 1756 [Almeida 1994, vol. I, p. 245].

9 Au quinziéme siécle, on assiste 4 une expansion des activités commerciales des
étrangers au Portugal. Parmi eux se trouve une importante maison florentine — les
Bardi — dont un des membres, Jacome Bardi, s’installa et se maria a Porto. De méme,
la famille Lomellini s’installa a Lisbonne et réussit a obtenir le monopole sur I’expor-
tation du liege en 1456. Dans le domaine des transactions financiéres, Tropel de Vi-
valdi était une personnalité importante sur la place de Bruges. Le Florentin Giraldi
Lucas dirigea différents secteurs d’activité au Portugal. On reléve méme des registres
de marchands étrangers dans la colonisation des archipels de Madeére et des Acores,



10 T. COSTA CLAIN

cette transition entre une pratique rudimentaire et de véritables tech-
niques commerciales avancées. Les mécanismes de cette transition restent
encore incompris et s’inscrivent dans le contexte plus large du monde
ibérique!®.

Les découvertes maritimes furent le moteur d’un formidable accroisse-
ment du développement économique au royaume du Portugal et placa Lis-
bonne au centre d’un vaste commerce international. Le Portugal connut
une période de forte prospérité et de grande activité commerciale durant
cet age doré du xvie siecle. Le développement d’activités commerciales
mettant en jeu des sommes considérables, et 'introduction d’un impo6t
lié au commerce des épices motiverent et favorisérent I'utilisation de nou-
velles pratiques arithmétiques plus efficaces, répondant de maniere plus
adéquate aux nécessités d’un négoce sans cesse plus complexe et structuré.
Marques de Almeida indique quelques exemples de modélisation arithmé-
tique utilisés a cette époque, comme furent les calculs des impots de la
Casa da India (la régle d'un quart et un vingtiéme), la régle des compa-
gnies pour I'exécution des négoces et la confluence de diverses formes de
cabedal A la poursuite d’une entreprise particuliére (les régles de troc)
[Almeida 1994, vol. I, p. 255].

Ce fut précisément a ce moment qu’apparurent les premieres ceuvres
de référence en arithmétique telles que le Tratado da Pratica Darismetica de
Gaspar Nicolas, publié pour la premicre fois en 1519 ; la Pratica d’Arisme-
tica de Ruy Mendes de 1540 ; le Tratado da arte de Arismetica, de Bento Fer-
nandes de 1555. Issue d’'un besoin de formation des marchands et de la
nécessité de construire des institutions royales adaptées au commerce in-
ternational et a sa gestion (perception de 'impot par exemple), la publica-
tion de traités d’arithmétique représente une étape importante pour le dé-
veloppement et la diffusion d’une pratique mathématique liée au monde
des affaires au Portugal.

etleur implication dans certaines expéditions a la découverte de nouveaux territoires
[Castro 1983, pp. 691-710].

10 Ce sujet est présenté par Hilario Casado Alonso dans une note explicative sur
le Libro de contabilidade de la companias burgalesa de Juan de Castro y Simon Diaz el
Rico, inserto en el Libro de Mayordomia n°68 de la Catedral de Burgos, 1465-
1511 (Manuscrito sobre papel/43 x 25 x 5 cm, Archivo de la Catedral de Burgos).

11 Cabedal — Fonds financiers pour assurer le commerce de I’Orient. Parfois, le cabe-
dal se composait d’or, d’argent et de cuivre, en plus de la monnaie en vigueur. D’autre
partles lettres de change voire méme les marchandises, ceci dans le cas spécifique du
troc, étaient considérées comme faisant aussi partie du cabedal [Almeida 1994, vol. II,
p- 294].
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3. LES PREMIERS TRAITES IMPRIMES D’ARITHMETIQUE
DE LA PENINSULE IBERIQUE

La premiere publication imprimée connue d’un traité d’arithmétique
dans la péninsule ibérique est le Suma de la art de Arismetica de Francesc
Santcliment, en 1482. Suivirent ensuite le Tratado subtilissimo de Arismetica
y Geometria de Juan Ortega, en 1512 ; le Sumario Breve de la Pratica de Arith-
metica de Juan Andrés en 1515 et la Pratica mercantivol de Joan Ventallol en
1521. Entre temps, fut publié en 1519 a Lisbonne le premier traité lusita-
nien, le Tratado da Pratica Darismetica de Gaspar Nicolas, initiant une série
de publications d’ouvrages d’arithmétique marchande au Portugal.

De maniére générale, les traités furent publiés dans les cités de grand
négoce ou se pratiquaient d’importantes transactions commerciales
comme Valence (Juan Andrés), Lyon (Juan Ortega), Lisbonne (Gaspar
Nicolas). De par leur contenu lié a la pratique commerciale, ces ouvrages
s’adressent principalement aux marchands ou aux comptables respon-
sables de la gestion des biens royaux et des impots, comme c’était le cas des
transactions a la Casa da India. Néanmoins, la présence de chapitres dédiés
a des sujets plus « abstraits », comme les progressions, les racines carrées
et cubiques sur entiers et fractions et les problemes sur les nombres,
laisse supposer que les ouvrages s’adressaient aussi a un autre public plus
impliqué dans les études et I'enseignement des mathématiques pour
elless-mémes.

Entre 1521 et 1540 furent publiés quatre autres traités'? d’arithmétique
dans les Espagnes (deux sont des rééditions des traités de Juan Ortega
et Juan Andrés) tandis qu’au Portugal on assiste a une nouvelle édition
du Tratado da Pratica d’Arismetica de Gaspar Nicolas en 1530 et c’est fi-
nalement en 1540 qu’apparut la Pratica d’Arismetica de Ruy Mendes. A
I'extérieur de la péninsule Ibérique et plus spécifiquement dans les ré-
publiques italiennes, la publication de traités d’arithmétique marchande
était une tradition bien implantée depuis le x1ve siecle. En grande ma-
jorité, les traités d’arithmétique furent publiés en langue vernaculaire,
élément déterminant dans le succés et la popularisation des méthodes
et des algorithmes qu’elles contiennent. On peut citer, en particulier, la
Summa de Arithmetica Geometria Proportioni et proportionalita de Luca Paccioli,

12 Tratado Subtilissimo de Arithmetica de Juan Ortega, 1537 ; Arithmética de Juan An-
drés, 1537 ; Arte del computo de Jeronimo de Valéncia, 1539 ; Arte breve e muy provechosa
de cuénta Castellana y Arismetica de Juan Gutiérrez de Gualda, 1539.
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imprimée en 1494, qui sera une source d’inspiration essentielle et un mo-
deéle d’organisation trés présent dans I’architecture des traités ibériques
comme le souligne Javier Docampo Rey [Docampo 2006].

Le xvie siecle se révéla étre la période la plus riche en publication de
traités d’arithmétique commerciale dans la péninsule Ibérique. Des trois
traités imprimés durant ce siecle au Portugal, le plus populaire fut sans au-
cun doute I’ceuvre de Gaspar Nicolas qui connut onze éditions s’étalant
sur plus d’un siécle alors que le traité de Ruy Mendes ne fut publié qu’une
seule fois en 1540 par le méme éditeur Germao Galharde!?.

A I'image des traités italiens, les ouvrages portugais s’articulent autour
de suyjets liés au négoce. Une constante commune a tous ces traités est
la présence de régles spécifiques liées a la Casa da India et aux impots
résultant du commerce a grande échelle. Néanmoins d’autres aspects des
mathématiques que ’on classifie de « classiques » ou « traditionnelles »
comme les problémes sur les nombres, les racines carrées et cubiques, les
progressions, sont aussi présents dans toutes les publications. La persis-
tance de ces themes, qui ne sont pas les objectifs principaux des traités
montre 'importance que les auteurs successifs leur accordent.

4. LA PRATICA D’ARISMETICA DE RUY MENDES

Dans une premiére approche, nous allons analyser les aspects les plus
importants de I’ceuvre de Ruy Mendes en nous intéressant aux motivations
qui ont conduit’auteur a rédiger ce texte. Ensuite, la structuration de I’ou-
vrage, les themes abordés, la méthodologie suivie dans la présentation des
sujets et le style de I’auteur seront présentés. La question de I’adaptation
du manuel a la réalité économique portugaise de I’époque constituera le
point d’orgue de notre analyse. Finalement nous placerons la Pratica d’Aris-
melica dans le contexte ibérique en mettant en évidence I'impact du traité
de Juan Andrés, de structure semblable, qui fut publié a Valence vingt-cinq
ans plus tot.

On possede a ce jour tres peu d’informations sur Ruy Mendes (parfois
appelé Rodrigo Mendes). On situe habituellement son lieu de naissance a
Mourdo (Portugal). Inocéncio!* nous laisse penser que 'auteur recut une

13 G. Galharde est un typographe francais installé a Lisbonne a partir de 1519. I
adopta le patronyme de German Galharde ou Germao Galharte et possédait des im-
primeries a Lisbonne et Coimbra.

14 Tnocéncio Francisco da Silva (Lisbonne, 1810 — Lisbonne, 1876), aussi connu
sous le nom Innocencio (dans le langage de I’époque) fut un bibliographe lusitanien



LA PRATICA D’ARISMETICA DE RUY MENDES 13

formation en droit, et au vu des références a la Casa da India, on peut sup-
poser qu’il exerca des activités liées a ’administration royale en général et
a cette institution en particulier.

De la Pratica d’Arismetica, nous ne connaissons qu’'une seule édition.
Dans son livre Biblioteca Lusitana publié entre 1741 et 1759, Diogo Barbosa
Machado?® attribue a Ruy Mendes la paternité d’un autre document inti-
tulé « Perguntas em matéria de Arithmetica que se fazem e que se soltdo »16 qui
reste introuvable actuellement. Ruy Mendes lui-méme fait allusion dans
son prologue a d’autres travaux publiés sur I’arithmétique : « I por eu pera
este presente livro e assim pera outros dous de pregiitas que tenho feito ... »\7.

L’affirmation de Diogo Barbosa Machado, « Practica de Arithmetica, em
que se declardo por boa ordem, e claro estylo as 14 especies da dita Arte »!8,
sur I’organisation et la rigueur du traité nous amene a penser qu'une par-
tie des activités de Ruy Mendes était liée a I’enseignement et la formation.
Le style de I’écriture, les sujets abordés et leur traitement mettent en lu-
miere les qualités pédagogiques de I'auteur et son souci de proposer un
ouvrage complet en arithmétique. Il est de fait intéressant de noter que
I’auteur lui-méme met en avant la nécessité de publier des livres d’arith-
métique dans le royaume, affirmant qu’il est compétent pour le faire :

E por tanto tendo ew em alguma maneira vespeito a isto e assim vendo a necessidade
que nestes reynos avia de hii livro darismetica sentindome a meu pavecer abil na dita arte
para o poder fazer... »°

ce qui confirme I'implication de Ruy Mendes dans un travail de formation
et de divulgation.

trés important. Il a écrit le monumental Dictionnaire bibliographique portugais (Diciond-
rio Bibliogrdfico Portugués) [Almeida 1994, vol. I, p. 84].

15 Diogo Barbosa Machado (Lisbonne, 31 mars 1682 - Lisbonne, aoit 9 1772) était
un religieux catholique, écrivain portugais et bibliographe. Il a réalisé un catalogue
sur les livres conservés dans les bibliothéques portugaises avant le tremblement de
terre de 1755. De nombreux ouvrages mentionnés dans ce catalogue ont été perdus
lors de cette catastrophe.

16« Questions en matiére d’arithmétique qui se forment et se libérent [résolvent] »
[Machado 1741-1759, vol. I1I, p. 649].

17 «Etpour ce livre mais aussi pour deux autres [livres] de questions que j’ai fait ... »
[Mendes 1540, prologo].

18« Practica de Arithmetica, ou se déclareront en bon ordre et en style clair, les 14
espéces du dit Art »[Machado 1741-1759, vol. III, p. 649].

19 «Bien qu’ayant un grand respect pour cela [les ceuvres anciennes et cultures
transmises oralement qui sont encore trés présentes a cette époque] il apparait né-
cessaire que dans ce royaume il y ait un livre d’arithmétique et je me sens capable et
suffisamment compétant pour le faire... » [Mendes 1540, prologo].
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Si 'enseignement et la divulgation du savoir semblent étre les princi-
pales motivations qui ont conduit Ruy Mendes a publier son traité, on peut
aussi noter les appuis et les encouragements qu’il recut. Ainsi, dans son
prologue, I’écrivain rend hommage a D. Teodésio I, duc de Braganca et
beau-fils de la marraine de 'auteur « Seguese ho prologo do present livro o qual
vai dirigido ao muyto ilustre e magnifico senhor o senhor dom Theodosio Duque de
Braganga e cetera »*°. On peut citer aussi Pero de Mendonca?! qui I'a forte-
ment encouragé a écrire le traité sous la protection du duc. Dans ce méme
prologue, Ruy Mendes déclare qu’il a consulté d’autres ouvrages mais, mal-
heureusement, il n’en donne pas les références, laissant des doutes sur les
documents qu’il a pu utiliser a I’époque. Néanmoins, en se basant sur le
style et la structure de I’ouvrage, nous pouvons identifier les sources pro-
bables sur lesquelles I'auteur s’est appuyé dans I’élaboration du traité.

L’auteur indique lui-méme que son ouvrage est composé de sept trai-
tés, chaque traité contenant sept chapitres et chaque chapitre un nombre
variable d’articles [Mendes 1540, tavoada].

Le premier traité correspond a un texte de trente-deux feuillets ou
Mendes introduit les sept especias d’Arismetica pour les nombres entiers
et les opérations associées : Nomear, somar, deminuir, multiplicar, repartir,
progressam, tirar rayzes quadradas e cubecas®®. Le deuxiéme traité de vingt-
sept feuillets s’intéresse cette fois-ci aux fractions (nombres rompus) en
suivant une méthodologie similaire. A partir du troisiéme traité, Ruy
Mendes?® aborde les régles qui composent I'essentiel de I’ouvrage et que
nous détaillons dans ’annexe 1.

Les traités 3 et 4 contiennent les regles classiques qui se rencontrent
dans toutes les arithmétiques de I’époque comme c’est le cas de la regle
de trois et de la régle de change. Le quatrieme traité aborde les regles liées
au commerce : régle des compagnies, regle de troc. Le cinquieéme traité
tire son intérét des regles spécifiques au commerce lusitanien comme la
régle d’un quart et un vingtieme (regra de quarto e vintena) due a I'impo-
sition des marchandises qui se pratiquait a la Casa da India de Lisbonne,

20 «Voicile prologue de ce livre dédié a I'illustre et magnifique seigneur, le seigneur
Dom Theodosio, duc de Braganca, et cetera » [Mendes 1540, prologo].
21  Pero de Mendonca était le frére de D. Teodésio 1.

22 «Dénombrer, additionner, soustraire, multiplier, diviser, progressions, racines
carrées et cubiques » [Mendes 1540, ff. 1-26].

23 Voir annexe 1 (Table de sujets de la Pratica de Ruy Mendes).
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@ Particulapimeira. ’
Z qi:?_lapera oecraracd 03 Oita regre digo
O | pameiraméte afiL.Que tirar quarto ¢ vin
tena fegundo fe tira na caf@ vaindiang be
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Albo quarto z 00s treg quartos della mefing
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FIGURE 1. Référence a la Casa da India dans la Pratica [Mendes
1540, £. 80]

ainsi que la régle des comptes de Flandre?* associée au change. Ces deux
regles locales résultent des liens commerciaux entre Lisbonne et les pays
orientaux par la route du Cap. On y trouve aussi un exposé sur les regles
de fausse position et finalement une présentation des régles de change de
monnaie (cambio mitido) et de titre (cambio real). Les sixiéme et septi¢cme
traités sont consacrés aux regles d’alliage d’argent ou d’or (regras de liga de
prata ou de ouro).

4.1. Les regles locales

Avant de poursuivre plus avant la description des régles arithmétiques
composant I’ceuvre de Ruy Mendes, nous allons détailler quelque peu cette
institution qu’est la Casa da India et qui se révéle étre une des pierres an-
gulaires, avec la Casa dos Contos?®, de I’ organisation commerciale du Portu-
gal (et plus particulierement de Lisbonne) au xvi© siecle. Elle occupe une
place centrale dans le traité de Ruy Mendes et, comme nous I’avons men-
tionné plus haut, fait sans doute partie des motivations qui I’ont conduit
a publier cet ouvrage. Enfin, elle est a I'origine de regles spécifiques que
I’on rencontre uniquement dans les traités d’arithmétique marchande lu-
sitaniens.

La principale source d’information que nous avons sur cette institution
provient d’un manuscrit décrivant le réglement de la Casa da India dont un
exemplaire se trouve a la Bibliothéeque Centrale de la Marine et un autre

24  La premiére feitoria portugaise a été fondée a Bruges en Flandre puis transférée
de Bruges a Anvers entre 1488 et 1498. Le nom feitoria est associé a des comptoirs com-
merciaux européens dans des territoires étrangers liés aux possessions coloniales.

25 La Casa dos Contos était I'institution supréme de supervision et de contrdle des
fonds publics et des valeurs du Portugal.
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a la Bibliotheque Nationale du Portugal. Une transcription de ce manus-
crit fut réalisée par Damido Peres en 1947 [Peres 1947] qui en donne une
reproduction exacte. La Casa da India fut créée en 1503 sous le régne de
Dom Manuel I afin de gérer le commerce international avec 1’Orient et
garantir un monopole sur le transit des marchandises en faveur du roi.
Elle englobe aussi deux autres institutions : la Casa da Guiné et la Casa da
Mina, liées au commerce avec la cote ouest de I’Afrique. La Casa da India
a pour mission de réaliser la manutention, le stockage et la vente des mar-
chandises venant de I’Orient vers le reste de I’Europe (principalement les
épices). On y maintenait une comptabilité sur les achats et les ventes, en
particulier on y calculait I'impdt (la régle d’un quart et un vingtiéme que
le marchand devait au roi). La Casa da India était localisée sur la rive nord
du Tage dans I'actuel Pago da Ribeira; ses batiments étaient disposés per-
pendiculairement au fleuve.

L’accroissement rapide du commerce avec le port de Lisbonne et I’aug-
mentation du volume de négoce qui en a découlé sont les principales mo-
tivations de la création de l'institution et de son réglement évoqués des les
premiéres pages :

...considerando nos quam grandes couzas sam os nossos trautos de Guiné e das Indias, a

Deos lowvores, y quato proveito delles se segue a nossos Regnos, e naturais delles, y assi a

outras partes da Christandade, e como somos obrigados a trabalhay, quanto em nos for, de

as taes couzas serem sempre bem regidas e governadas e conservadas, parecendo nos que
por ho negocio ser grande e de munta importancia e ocupagdo...2%

De fait, en raison des découvertes maritimes, les routes commerciales
avec I'Inde se trouvent modifiées en faveur de Lisbonne et la route du Cap
permetun transport de marchandises plus rapide, plus fiable, garant d’une
meilleure qualité et surtout plus économique que le transit par la route tra-
ditionnelle de I’est via les pays du Moyen Orient et I'Italie. Lisbonne de-
vient une des principales plateformes d’'un commerce mondial en pleine
expansion, justifiant la création d’un outil de gestion adapté.

Un des principaux objectifs de la Casa da India est 1a perception de I'im-
pot. Deux articles du réglement sont dédiés aux regles de calcul de cet im-
pot spécifique a Lisbonne. L’article 68.° reglemente la valeur de la taxe
[Peres 1947, pp. 56-58], basée sur la régle d’un quart et un vingtiéme pour

26« Considérant les grandes choses que sont nos comptoirs de Guinée et des Indes,
Dieu soit loué, et les avantages et bénéfices qui en résultent pour notre royaume,
notre peuple et les autres parties de la chrétienté, étant donné que nous devons tra-
vailler pour la bonne gestion, gouvernance et préservation de ces affaires, il nous ap-
parait que le négoce est une occupation de la plus haute importance... » [Peres 1947,
p- 31.
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toutes les marchandises, tandis que 'article 71.° prévoit I’enregistrement
et le controle de cette taxe pour la Casa dos Contos. La régle d’un quart et
un vingtiéme est une des spécificités du traité de Ruy Mendes. Elle estissue
d’un calcul des impots appliqué au Portugal aux marchandises provenant
du commerce avec I’Orient. Elle correspond a un prélévement d’un quart
(quarto) plus (e) un vingtieme (vintena) des trois quarts restants, c’est-a-
dire }‘ + 2% X % = % de la quantité initiale. On peut se demander quelles
furent les motivations d’'un procédé de calcul aussi complexe alors qu’un
simple prélevement du quart de la valeur aurait grandement simplifié le
calcul de 'impot. Le vingtieme d’une quantité est un calcul qui se faisait
usuellement dans la détermination de certains imp6ts ou de change?” et
se pose la question de savoir si le quart plus le vingtiéme supplémentaire
ne correspond pas a deux prélévements successifs.

Voici le principe tiré de I’ouvrage de Mendes [Mendes 1540, f. 80] :
« Tendo wma quantia, saber }1 e 7?; da mesma, a vintena quantos serd ? E tirados
dela quanto ficard ? »*8.

L’auteur propose ensuite un exemple concret : « O quarto de 155 cruza-
dos e a vintena dos seus trés quartos, quanto serd ? »29 Nous reproduisons la
résolution du probleme telle quelle dans le traité par Ruy Mendes, mais
traduit en langage mathématique actuel.

Considérons les fractions }1 et % Multiplions 4 par 20 et il vient 80.
Effectuons maintenant les produits suivants }1 x 80 = 20 et % x 80 = 60.
Le vingtiéme de ses % [de 80] est 3, et 20 4+ 3 = 23, qui est % de 80 etle
vingtieme de ses % [de 80].

Relativement aux 155 cruzados est appliquée la regle de trois

80 cruzados 23 cruzados

155 cruzados X

x = 44 cruzados 2 tosties 1 vintém 5 reais>°.

27 Dans le comptoir de Flandre, la monnaie était la livre qui se subdivisait en 20 sous.
Cette subdivision est mentionnée dans le traité de Ruy Mendes sur la regle de Flandre
(f- 83).

28 «Etant donnée une quantité, et connaissant le quart et les trois quarts de cette
méme quantité, quel est le vingtieme de cette derniere quantité ? Et retranché de
cette derniére quantité, combien reste-t-il? »

29 «Le quart de 155 cruzados et le vingtiéme de ses trois quarts cela fera combien ? »
30 Nous utilisons la notation actuelle de la régle de trois simple et la monnaie por-
tugaise de I’époque. Les valeurs utilisées par I’auteur sont les suivantes : 1 cruzado = 4
tostoes, 1 tostdo = b vinténs, 1 vintém = 20 reais [Mendes 1540, f. 7].
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Ruy Mendes établit un modéle (un algorithme) facile a appliquer a
une grande variété de problémes, tel que I’énoncé suivant tiré du traité
[Mendes 1540, f. 82] :

Hua nao partio da India com 500 quintaes de pimenta : e chegando a Portugal
achouse nella de quebra a razam de 6 por cento : preguntase primeiramente com quantos
quintaes chegou a Portugal e esto sabido preguntase mais o quarto deles e a vintena dos
seus tres quartos quantos seram : e tirados deles mesmos qudtos ficard »31.

Ce probléme aborde le sujet de la perte d’une partie d’une cargaison de
poivre, ce qui était a I’époque une situation habituelle. Les produits trans-
portés pouvaient souffrir d’'un mauvais conditionnement entrainant leur
détérioration ou bien disparaissaient complétement a cause des actes de
piraterie ou d’un naufrage.

Comme le souligne Marques de Almeida [Almeida 1994, vol. I, p. 255],
le traité a pour objectif de proposer des modeles (algorithmes) arithmé-
tiques appliqués a des situations concreétes et objectives, ici en ’occur-
rence, le tribut di a la Casa dos Contos, véritable Tribunal des Comptes de
I’époque.

Un autre point intéressant est la maniére dont 'auteur présente le
probléme. Le choix des questions peut laisser penser que chaque résultat
obtenu a une destination propre. En effet le probléme est rédigé afin de
calculer trois valeurs distinctes : le quart de la marchandise a, le vingtieme
des trois quarts restants b, et finalement ce que le marchand va conserver
apres impot, ¢. Ce triplet (a,0,¢) se retrouve dans tous les énoncés de
problémes liés a la régle d’'un quart et un vingtieme. Est-ce un simple
effet de I’algorithme proposé qui implique le calcul de résultats intermé-
diaires comme a et b, ou bien cette subdivision était-elle intentionnelle et
résultait-elle d’'une répartition particuliére de 'imp6t? Une autre inter-
prétation est que I'auteur décompose la résolution du probléme en trois
calculs élémentaires dans un souci pédagogique.

Nous allons maintenant aborder la deuxi¢me regle locale : la régle des
comptes de Flandre (Regra da conta de Frandres) qui correspond a une regle
de conversion. En complément a la Casa da India, e comptoir d’Anvers ( fei-
toria de Antuérpia) étaital’époque sous juridiction portugaise et était dédié
a la distribution en Europe des produits venant de I’Orient. La monnaie
en usage a Anvers (livra (livre), soldo (sou), dinheiro (denier), mita (mite))

31  « Un navire part des Indes avec 500 quintaux de poivre et, arrivant au Portugal,
on déplore une perte de 6 pour cent de la marchandise. On demande premiérement
combien de quintaux arrivent au Portugal. On demande encore quel est le quart et
le vingtiéme des trois-quarts. Et retranché d’eux, combien reste t-il? » [Mendes 1540,
f. 82].
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étant différente de celle du Portugal sur la place de Lisbonne, une conver-
sion entre les deux systémes a conduit a la définition de réegles spécifiques
regroupées sous le nom de Regra da Conta de Frandres. Nous reproduisons
la résolution d’un probleme telle qu’elle est faite dans le traité par Ruy
Mendes.

Probléme : « Na qual digo primeiraméte assim : pode por caso que arrova de
Jrades té€ 25 arrates ou livras como la se chamd e que hii homé qr véder laa 16 arrovas
de agucar a 5 dinheiros o arratal. Pregiita se quantas livras se montaria nelas »
[Mendes 1540, f. 83].

La premiere information, « Na qual digo primeiraméte assim : pode por caso
que arrova de frades t€ 25 arrates » est la suivante : I’arrova de Flandre (me-
sure de poids au comptoir de Flandre qui a cette 'époque dépendait du
Portugal) correspond a 25 arratéis ou livres. La deuxieme information, « hu
home qr veder laa 16 arrovas de acucar a 5 dinheiros o arratal », se traduit par :
un homme souhaite vendre en Flandre 16 arrovas de sucre a 5 dinheiros
(monnaie du comptoir de Flandre) I’ arratal (unité de poids du comptoir
de Flandre). Avec I’expression « Pregiita se quantas livras se montaria nelas »,
I’auteur pose la question de savoir combien sera le coiit en livre. Comme
on utilise différentes unités de poids et de monnaie le but est de réaliser
deux conversions : unité de poids et unité monétaire afin de savoir ce que
vaut le sucre en terme de poids et de monnaie dans les unités du comptoir
de Flandre.

La premiere étape consiste a opérer une conversion de deniers en livres
et b dinheiros sont 2;% libras. Ensuite, on convertit les arrobas en arrdteis et 16
arrobas sont 400 arrdteis. Finalement, on effectue le produit et on obtient
le résultat suivant

8 libras 6 soldos 8 dinheiros

en tenant compte des correspondances données par l'auteur [Mendes
1540, f. 83] et que nous reproduisons dans la table (fig. 2).

Livre Sou Denier Mite32
(Livra)  (Soldo)  (Dinheiro)  (Mita)
Livre 1 20 240 5760
Sou 1/20 1 12 288
Denier 1/240 1/12 1 24
Mite 1/5760 1/288 1/24 1

FIGURE 2. Table monétaire au comptoir de Flandre.

En complément, Mendes propose une conversion du résultat, initiale-
ment en monnaie du comptoir de Flandre, dans la monnaie du Portugal.
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Cette ultime conversion était trés importante puisque ’on souhaitait
connaitre la valeur au Portugal du capital réalisé en Flandre3?.

Monnaie au Monnaie
comptoir de  portugaise
Flandre Real®*
Livre 1200
Sou 60
Denier 5
Mite lel/4 cetil®

Pour conclure cette section, nous rappelons que ces deux regles appa-
raissent uniquement dans les ouvrages portugais®®, car elles sont liées au
commerce international passant par Lisbonne et a sa gestion par la Casa
da India. On ne trouve donc pas I’équivalent de ces regles dans les traités
des autres pays, en particulier dans le Sumario breve de la pratica de Aritmetica
de Juan Andrés.

4.2. Larithmétique traditionnelle

La Pratica d’Arismetica de Ruy Mendes est un ouvrage essentiellement dé-
dié a I’arithmétique commerciale. Pour autant, il apparait des thémes qui
sortent du contexte marchand. Un exemple, commun a beaucoup de trai-
tés d’arithmétique, concerne la détermination d’une racine carrée. L’ou-
vrage de Ruy Mendes traite la racine carrée de nombres entiers ou de frac-
tions de carrés parfaits comme 1%. Nous reproduisons ici, en langage ma-
thématique moderne un exemple de calcul de racine carrée tel qu’il est
donné par Ruy Mendes [Mendes 1540, f. 51] : « Quero decrarar hiia maneira
pera saberdes tirar a raiz quadrada mais chegada que se possa a qualquer numero
inteiro que nd seja quadrado né a tenha perfeita »*’. La question est de détermi-
ner la racine carrée d’un nombre qui n’est pas un carré parfait. L’exemple
porte sur le nombre 47.

33 Des trois arithméticiens auxquels nous nous référons, c’est Bento Fernandes qui
propose le plus grand nombre de problémes sur la régle de Flandres alors que les pro-
blemes de changes ne sont pas mentionnés ni par Gaspar Nicolas, ni par Ruy Mendes.
Son traité propose plusieurs problémes en référence au négoce a Medina del Campo,
centre trés fréquenté par les marchands portugais.

36 [Nicolas 1963, ff.16-19,35, 36], [Mendes 1540, ff. 80-83], [Fernandes 1555, ff. 38-
41].
37 «Je veux déclarer une maniére pour calculer une racine la plus proche possible

pour n’importe quel nombre entier qui ne soit pas un carré parfait » [Mendes 1540,
f. 51].
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En premier lieu, on détermine le carré parfait le plus proche de 47 (par
valeur inférieure). Nous avons 6 x 6 = 36. Nous sommons 6 avec 1, 6+1 =
7. Effectuons ensuite le produit 7 x 7 = 49. Et la différence 49 — 47 = 2.

Le double de 7 est 14. Alors nous écrivons la fraction li = %
1 48 6
1 7 —_—_— = — = =,
(D 7 7 7

On peut considérer que V47 = 6%.

L’expression clef (1) correspond au procédé déja connu de Héron
d’Alexandrie [Charbert et al. 1994, p. 231-232], que 'on peut résumer
par la formule a + AQ;;? ol, dans notre cas, A = 47 et a = 7 est ’approxi-

mation entiére la plus proche (par valeur supérieure) de V/47.

Ruy Mendes mentionne alors la possibilité de calculer des racines
carrées pour les fractions qui ne sont pas issues d’un quotient de car-
rés parfaits. L’argumentation n’apparait pas clairement, mais il nous
semble qu’il s’appuie sur I'idée d’effectuer le quotient des racines carrées
des nombres entiers constituant la fraction. L’auteur ne présente pas
d’exemple en avancant un argument commun : « pera o qual né ponho
enxempro por ndo alargar »*%. Dans cette méme thématique dédiée aux
nombres, Mendes propose un vaste ensemble de problémes résolus par
les régles de fausse position, simple ou double [Mendes 1540, ff. 84-94].

5. LZINFLUENCE DU SUMARIO BREVE DE LA PRATICA DE ARITMETICA
SUR LA PRATICA D’ARISMETYCA

Relativement aux sources qui sont présentes dans les traités d’arithmé-
tique portugais écrits au xXvi€ siecle, I'influence de Pacioli est uniquement
revendiquée par Gaspar Nicolas dans quelques passages de son ceuvre
tandis que Bento Fernandes ne le mentionne pas. Sur ce dernier, Maria
do Céu Silva [Silva 2008] démontre que Bento Fernandes ne connaissait
pas la Summa et que ses références ont une autre provenance. Ruy Mendes
est plus singulier puisque cette référence a Luca Pacioli n’apparait pas
explicitement tandis que Marques de Almeida [Almeida 1994, vol. I, p. 85]
affirme que la principale source d’inspiration de Mendes fut le Sumario
breve de la pratica de Aritmetica de Juan Andrés qui servit de modele pour
organiser la Pratica. L’architecture de I’ouvrage, organisé en sept traités,
eux-mémes divisés en chapitres, reprend l’organisation de I’ceuvre du

38  «Pour lequel je ne donne pas d’exemple afin de ne pas trop augmenter la taille
de I’ouvrage » [Mendes 1540, f. 51].
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frére espagnol dont la publication eut lieu vingt-cinq ans avant I’édition
de Ruy Mendes. L’objectif de cette section est d’examiner si le traité de
Ruy Mendes est une adaptation de I’ocuvre de Juan Andrés ou bien si nous
sommes en présence d’un travail original, certes inspiré d’ouvrages anté-
rieurs, mais présentant une approche novatrice et contenant un matériel
nouveau. Dans cette optique, nous allons analyser quelques extraits des
deux traités.

Sur Juan Andrés, nous savons peu de choses sinon qu’il fut religieux de
Zaragoza et que son ceuvre, Sumario breve de la pratica de Aritmética, fut pu-
bliée a Valence en 1515.

Sur la structure de son livre, Juan Andrés explique que «...se cotiené diex
tratados y cada tratado cotiene ciertos capitulos y cada capo cotiene cierlos articu-
los »%°. Méme s’il n’y a pas de référence explicite au Sumario dans I’ceuvre
de Ruy Mendes, on constate donc que celui-ci utilise une ossature similaire,
composée de traités, chapitres et paragraphes (¢ratados, capitulos e articu-
los).

Néanmoins, on peut souligner quelques différences. L’arithmétique de
Juan Andrés est constituée de dix traités contre sept pour Ruy Mendes.
De méme, alors que le Portugais prend soin de diviser chaque traité en
sept chapitres, le frére espagnol utilise un nombre variable de chapitres
par traité. Ace sujet, la structure de la Pratica d’Arismetica est unique au vu
des autres arithmétiques publiées au Portugal. Gaspar Nicolas ne présente
pas de table des matiéres et organise le Tratado da Pratica Darismetica en
fonction des sujets a traiter. Pour sa part, Bento Fernandes [Silva 2008] pré-
sente les « Tavoadas das regras e preguntas deste presente livro da arte de Arismetica
assi como vam declaradas cada hiia em seu titulo »*°. Une autre différence no-
table entre les deux traités que nous comparons est la présence chez An-
drés d’outils de calcul comme, par exemple, les tables relatives au calcul
digital. On retrouve exactement les mémes tables dans la Summa de Aritmé-
tica, Geometria, Proportioni et Proporcionalita, de Luca Pacioli, publiée a Venise
en 1494, mais le traité de Ruy Mendes ne fait aucune référence a ce type de
table ni méme au calcul digital lui-méme. Nous souhaitons aussi mettre en
évidence une disparité entre les deux auteurs relativementa I’introduction
des nombres. Dans le premier traité de son Sumario, Juan Andrés présente
des éléments d’arithmétique spéculative. I1 définit les quantités discretes
et continues, les nombres premiers et composés, puis les nombres pairs,

39 «...on trouve dix traités et chaque traité contient un certain nombre de chapitres
et chaque chapitre réunit plusieurs articles » [Andrés 1515, f. 3].

40 «Table des régles et des questions du présent livre de I’art de I’ Arithmétique ainsi
comme elles sont déclarées chacune dans son titre » [Fernandes 1555, tavoadal].
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impairs, linéaires, rectangulaires, carrés, solides, cubiques, sans oublier les
nombres triangulaires, circulaires, abondants et parfaits.

Le choix d’introduire des éléments d’arithmétique spéculative paralle-
lement au calcul enseigné par les traités d’algorisme, est une pratique révé-
lée par Maryvonne Spiesser [Spiesser 1999, p. 9] comme un témoignage de
la division binaire, qui distingue d’une part les différentes techniques de
calcul, d’autre part I’objectif en vue duquel on désire enseigner a calculer.
Cette approche des nombres a la Boéce n’apparait absolument pas dans
le texte de Ruy Mendes puisque celui-ci aborde les chiffres*! (as letras) de
I’arithmétique dés le premier traité, alors que ces notions sont étudiées
plus loin par Juan Andrés. Par contre, on peut noter quelques similitudes
entre le deuxiéme traité de Juan Andrés et le premier traité lusitanien. Par
exemple les deux introductions sont rédigées en termes trés similaires et
présentent les sept species de 'arithmétique :

Seguese o primeiro tractado deste presente livro : no qual decrararey as sete especias darte
da rismetica por numeros inteiros : as quaes sam as seguintes. Nomear. Somar. Demenuir.
Multiplicar. Repartir. E progressdo. E tirar raizes Zuadmdas e cubecas. O qual tractado
té sete capitolos e cada capitolo té certas particulas 2,

par Ruy Mendes. On a une introduction similaire par Juan Andrés :

Segundo tractado deste presente libro tracta delas siete especias del arte dela arisme-
tica asaber es nombrar sumar restar multiplicar y partir progresion y extracion de rayzes
quadradas y cubicas enel gual tratado se contienen siete capitulos y en cada capitulo se
contienen ciertos articulos®3.

Nous allons succinctement présenter les théemes dominants de I’ceuvre
de Juan Andrés, en particulier les régles qui constituent I’essentiel de I’ou-
vrage, et les comparer a ceux de I'arithmétique de Ruy Mendes. La table
(fig. 3) donne une liste résumée des principaux sujets abordés dans le Su-
mario. Il convient de préciser que la régle de la Chose est mentionnée, mais
sans étre étudiée ni utilisée dans le texte.

41 Nous nous référons aux chiffres de 0 jusqu’a 9.

42 «Voici le premier traité de ce livre : dans lequel je présenterai les sept espéces
d’art de I’Arithmétique pour les nombres entiers : lesquels sont les suivants. Nom-
mer (dénombrer). Sommer. Diminuer. Multiplier. Diviser. Et progression. Et calculer
les racines carrées et cubiques. Le présent traité a sept chapitres et chaque chapitre
contient plusieurs paragraphes » [Mendes 1540, f. 1].

43 «Le second traité de ce présent livre présente les sept espéces de I’art de ’Arith-
métique a savoir dénombrer sommer multiplier et diviser les progressions et extraire
des racines carrées et cubiques, lequel traité contient sept chapitres et chaque cha-
pitre contient plusieurs articles » [Andrés 1515, f. 17].
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(1) La définition du nombre (6) Laregle de change

(2) Laregle de troc (7) La régle de subdivision de la

(3) Les opérations arithmétiques monnaie

(4) La regle d’alliage d’argent/al- (8) Laregle de fausse position
liage d’or (9) Laregle des compagnies

(5) Laregle de trois (10) Les problemes

FIGURE 3. Les sujets du Sumario breve de la pratica d’ Aritmelica.

Comme nous l'avons souligné antérieurement, la Pratica d’Arismetica
contient un ensemble de regles locales spécifiques au traitement de I'im-
pot, mais I'ceuvre est essentiellement constituée des thémes désormais
traditionnels que ’on retrouve dans tous les traités d’arithmétique, en
particulier dans celui de Juan Andrés. A ce titre, on observe de nom-
breuses parentés entre les deux traités puisqu’ils abordent les mémes
sujets classiques. On peut relever certains passages qui, lus en paralléle,
ne présentent que d’infimes différences. On retrouve par exemple des
définitions tres similaires, exprimant les mémes idées. Dans plusieurs si-
tuations, on rencontre des problemes ou des exemples énoncés en termes
treés proches sinon identiques. Cela renforce I'idée que, soit Ruy Mendes
a lu le traité de Juan Andrés, soit les deux auteurs se sont fondés sur une
source commune. Afin d’étayer nos affirmations, nous mettons, ci-apres,
en parallele des extraits des deux ouvrages.

5.1. Textes similaires

L’exemple choisi porte sur I'origine des nombres rompus (nimeros
quebrados) . La version donnée par Ruy Mendes (fol. 35) dans son premier
traité correspond au méme texte dans le deuxi¢me traité de Juan Andrés
(fol. 56). La méthode d’introduction des fractions est identique avec une
bréve introduction que nous reproduisons ici, pour Ruy Mendes et Juan
Andrés respectivement :

Na qual quero decrarar a quarta cousa que sera saber donde naceo ho tal numero que-
brado e donde foy sew primeyro principio : pera o qual aveis de saber que ho numero que-
brado naceo e principiou da especia de repartir por inteiro quando ficou algiia por repartir
como tendes visto atras na dita especia : porque como ficou numero por repartir por causa
de nom poder ho partidor ja nelle entrar foy necessario quebrar o que assi ficava pera o
acabar de repartir : e como assi fez comegou logo dali ho tal numero quebrado : e nam de
nenhiia especia das de atras**

44 «Danslequel je souhaite décrire une quatriéme chose qui sera de savoir d’ou pro-
vient le nombre rompu et quel est son principe premier : a ce propos, on doit savoir
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et

Articulo tercero de donde nasce el numero quebrado : y has de saber que los numeros
quebrados nascen de partir numeros enteros a numeros enteros asaber es quando el partidor
no entra entegralmente enla suma partidera45.

Il'y a un lien proéminant entre les affirmations des deux auteurs qui ont
choisi le méme verbe : naitre. Ce choix semble étre loin d’étre une simple
coincidence.

5.2. Exemples similaires

Un des premiers exemples proposés par Juan Andrés pour mettre en
ceuvre ’algorithme de la multiplication concerne le produit de 7365 par
435 (présenté de maniere abstraite sans I’associer a un probléme concret).
On retrouve exactement la méme opération chez Ruy Mendes, mais dans
un contexte différent : « 7365 cévados de pano a 435 reais cada cévado*® quan-
tos reais sdo? »*7. Cette approche de Ruy Mendes, la présentation des opé-
rations dans un cadre concret, montre une fois de plus qu’il y a chez cet
auteur une intention pédagogique manifeste. Un autre exemple concerne
les racines carrées. Les deux auteurs se proposent de déterminer la racine
carrée de 55225 en utilisant le méme algorithme*®. On note néanmoins
quelques différences puisque Juan Andrés utilise la méme abréviation que
Pacioli, pour désigner la racine carrée d’un nombre « y has de saber que ex-
tracion deR1...» [Andrés 1515, f. 51], alors que Ruy Mendes la nomme en
langage naturel de maniéere extensive.

A propos de la racine carrée, nous soulignons une différence de lan-
gage dans 'introduction de chaque auteur. Ruy Mendes considére les ra-
cines associées a des nombres qui sont des carrés parfaits (racines propres)
et des racines qui n’entrent pas dans le premier cas (racines impropres).
L’auteur mentionne une relation entre un carré parfait et sa racine carrée,

que le nombre rompu nait et provient de I’espece de répartir par un entier quand il
reste quelque chose a répartir comme on a pu le voir avant sur la-dite espéce : parce
que comme il reste un nombre a répartir et que le diviseur n’entre pas intégralement
dans le nombre a diviser il est nécessaire de rompre le reste pour finir de répartir : et c’est de
la que commence le nombre rompu : il n’a pas commencé par aucune autre espece » [Mendes
1540, f. 35].

45 «...tu dois savoir que les nombres rompus naissent de la division des nombres en-
tiers par des nombres entiers, lorsque le diviseur n’entre pas intégralement dans la
somme a diviser » [Andrés 1515, f. 56].

46 Unité de mesure utilisée pour les draps et soieries, égal 2 3 pouces (66 cm).

47 (7365 cévados de tissus A 435 reais chaque, cela fait combien de reais? » [Mendes
1540, f. 13].

48 [Mendes 1540, f. 28], [Andrés 1515, f. 53].
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mais déclare qu’il n’expliquera pas cette relation car il considére que c’est
une question de géométrie, et que son but n’est pas de traiter ce sujet :

e este tal numero que assi se acha se chama rayz quadrada do outro : e 0 outro se chama nu-
mero quadrado : e né decraro aqui porque se chamé assi porque né faz o nosso proposito e
entra ¢ materia de geometria. E aveis de notar que se no pode achar rayz da dita maneira a
todolos numeros dtes a muito poucos e aos outros lhe tiramos a rayz do mayor numero qua-
drado que neles esta : ou a mais chegada a elles : poré deles mesmos é nenhiia maneyra se
pode tirar a ponto : e aveis de notar que aquelas rayzes que multiplicadas por si mesmas fazé

todo o tal numero chamamos rayzes propias e as que o né fazem chamamos né proprias*®.

Sur le méme théme Juan Andrés introduit les racines discretes (pour les
nombres qui sont des carrés parfaits) et sourdes ou racines non discretes,
dans les autres cas «...aquellas rayzes que se pueden apoto dar son dichas discre-
tas st quiere quadradas oracionales y aquellas rayzes apunto no se pueden dar sino
impropiaméte son ditas rayzes sordas /o indiscretas... »>°.

On trouve d’autres extraits, dont nous ne reproduirons pas la liste ex-

haustive, ou les auteurs considérent des problémes identiques comme la

cas de la racine carrée pour la fraction®! %.

5.3. Enoncés similaires

Nous abordons maintenant les similitudes entre les énoncés présentés
par les deux auteurs. Un exemple intéressant est la manipulation de carrés
de nombres, qui est présente dans les deux livres. Dans la section dédiée
aux nombres carrés les deux présentent exactement huit probléemes sur le
méme théme (pour Mendes, le théme proposé est « ...algumas cousas sobre

49 «Etc’est ce nombre qui se nomme ainsi racine carrée de 'autre, et cet autre qui
se nomme nombre carré : mais je n’expliquerai pas ici pourquoi il s’appelle ainsi, car
notre objectif n’est pas de traiter de la géométrie. Et on doit noter que I’on ne peut pas
trouver la racine de cette maniere pour tous les nombres, puisqu’ilya peu de nombres
quisontdes carrés parfaits. Alors, pour les autres nombres, nous calculons la racine du
carré parfaitle plus proche : et pour ces nombres nous ne pouvons pas étre plus précis :
et on doit encore noter que les racines multipliées par elles-mémes qui donnent exac-
tementle nombre sontappelées racines propres et que les autres sontappelées racines
impropres. » [Mendes 1540, f. 26].

50  «... ces racines dont le carré redonne le nombre initial sont dites discrétes et ces
racines dont le carré ne redonne le nombre initial que de maniére approchée sont
dites sourdes ou indiscrétes... » [Andrés 1515, f. 51].

51 1Is vont le présenter dans des sections différentes. Pour Ruy Mendes [Mendes
1540, f. 26], le probléme de la racine carrée de 9/16 apparait dans la section de I’arith-
métique des fractions alors que Juan Andrés [Andrés 1515, f. 53] intégre cet exemple
dans la section dédiée aux racines carrées pour les entiers comme pour les fractions;
donc, de maniére plus large, c’est la place des racines de fractions qui change.
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numeros quadrados e tem 8 particulas »%2 et pour Andrés, « Cap. tercero delos
niieros quadrados que contiene 8 articulos »°3), chacun des huit paragraphes
ou articles correspond a un probléme.

En tenant en compte de la rédaction et du choix des nombres utilisés,
nous observons que cinq des huit énoncés proposés par Mendes sont les
mémes que ceux que ’on trouve dans le Sumario. Nous détaillons ci-apres
un cas représentatif : Rui Mendes énonce : « Qual sera aquelle numero que
tirando delle dez o que ficar seja numero quadrado e ajuntado the os mesmos dez : 0
que fizer seja també numero quadrado »>* et on trouve le méme probléme dans
le Sumario « Dame un numero que juntando con el .10. faca numero quadrado y
quitando del .10. queda numero quadrado »5°.

Nous donnons un autre exemple d’énoncé que les deux ceuvres ont en
commun. Pour Mendes, le probléme se présente sous la forme suivante :
« Qual sera aquelle numero quadrado que tirado delle o que se montar nas tres rayzes
suas figue numero quadrado e ajuntando the ho mesmo faca numero tambe qua-
drado »%5.

Dans la Pratica, on trouve une extension de ce probleme qui ne figure
pas dans la section correspondante du Sumario traitant du cas des quatre
racines : « I se dissera que tirando delle o que se montasse nas quatro raizes suas
ficasse quadrado : e ajuntando lhe ho mesmo fosse també quadrado »°7. On trouve
aussi d’autres énoncés similaires comme la somme de deux nombres carrés
ou la somme de trois nombres carrés donnant un nombre carré dans les
deux traités®®.

Nous relevons que I'influence de I’ceuvre de Juan Andrés sur le traité
de Ruy Mendes va au-dela de la structure que les deux auteurs ont en com-
mun. Ce dernier s’en est inspiré a diverses reprises, reprenant les énoncés
ou les themes lui paraissant les plus adéquats sans pour autant en faire une
simple traduction.

52 «...quelques résultats sur les nombres carrés en 8 particules » [Mendes 1540,
ff. 52-54].

53  « Troisiéme chapitre sur les nombres carrés en 8 articles » [Andrés 1515, ff. 13-
16].

54« Quel est le nombre qui, retranché de dix donnera un nombre carré et qui,
ajouté a dix donne aussi un nombre carré » [Mendes 1540, f. 52].

55 « Donne moi un nombre qui, ajoutant .10. fait un nombre carré et qui retran-
chant .10. reste un nombre carré » [Andrés 1515, f. 15].

56« Quel serait le nombre carré qui retranché de ses trois racines reste un nombre
carré et qui ajouté de la méme maniére fait aussi un nombre carré » [Mendes 1540,
f. 53] (au sujet de ce probléme voir [Andrés 1515, f. 13]).

57 «Etque peuton dire que retranchant de lui [du nombre carré] ses quatre racines,
il reste carré et ajoutant les mémes soit aussi carré » [Mendes 1540, f. 53].

58 [Andrés 1515, f. 14], [Mendes 1540, ff. 53-54].
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5.4. Les quatre prépositions

Un autre aspect notable de la Pratica d’Arismelyca est la présence d’un
paragraphe (particula) qui précéde les opérations sur les nombres rompus
(quebrados). Ruy Mendes introduit les quatre expressions avec/de/par/a
(« quatre digoes que nos servem, c6/de/por/a ») qui vont étre utilisées pour
représenter les quatre opérations de base de I'arithmétique : I’addition,
la soustraction, la multiplication et la division respectivement. Ces quatre
prépositions se trouvent aussi dans le Sumario avec la méme signification.
Nous en comparons la mise en pratique dans le tableau ci-dessous, en ti-
rant des ceuvres respectives des deux auteurs des exemples ot les nombres
choisis sont les mémes.

Pratica [Mendes 1540, Sumario [Andrés 1515, f. 60-68]
ff. 39-45]
Sommant tant avec Tant avec tant (tanto con tanto)
tant (somando tantos cé con 17 9 05
2 3 2 3 5
tantos = : - i) 2 1=
) 3 >< ; pratica dela figura 5 >< n 17 19
5 12 —+o

8 9
17
2 3 1
— — 12
T
Retranchant tant de | De tant qui paye tant (de tanto qui en paga tato)
tant (tirando tantos de 9 20

de de
3 5 3 5 11
tantos - . Dratica dela fioura —— [
0 23 n ><3 pratica dela figura ) ><3 9
de 12
3 - - 5 11
RN 2 -
4 3 12
12
Mutiplicant tant par Tant par tant (tanto por tanto)
tant (multiplicado tantos 5 3 5 150
por tantos) . por T pratica en figura ? por — 25
150 6
— 30 2
2 T e
6 — 2
6
Tant a repartir en tant | Partager tant en tant (partir tantos a tantos)
(tantos repartidos a . 3 . 4

3

1 2 pratica de 1 2
tam‘o) k ><7 la figura 7>< 1
3 4 2 3 S 2 3 4
a
2 3 4




LA PRATICA D’ARISMETICA DE RUY MENDES 29

On observe ici une forte similitude entre la Pratica et le Sumario, que ce
soit en terme de langage ou en terme de schéma. Le traité de Gaspar Ni-
colas, bien que faisant partie du méme corpus que la Pratica d’Arismetica,
ne présente aucune section dédiée aux prépositions. Le fait que Mendes
consacre une section compléte a ce syjet traduit @ nouveau son souci péda-
gogique. De plus, I'auteur accorde de I'importance au travail de mémori-
sation quand il écrit : « Aveis de saber que temos quatro dicdes que aveis de trazer

na memoria »>°.

5.5. Référence a Luca Pacioli

Juan Andrés fait explicitement référence a Lucas de Borgo (Luca Pa-
cioli). Par exemple, au sujet de la multiplication des fractions, il énonce
que, contrairement a ce qu’affirme Lucas de Borgo :

multiplicando quebrado solo por quebrado solo nunca sale ningi entero ni tanto quanto
sea el menor delos estremos y multiplicando quebrado solo por entero y quebrado y asi mesmo
multiplicando entero y quebrado por entero y quebrado puede salir el produzindo que sea
entero com quebrado y puede salir el producido entero solo sin ningii quebrado encara que
Lucas de Burgo en su tratado mayor dize el cotrariod.

De fait, I’arithmétique de Lucas de Borgo est un véritable modele
comme I’écrit lui-méme le frére espagnol dans son ouvrage : « La qual cosa
se faze por la regla que Lucas de Burgo puso en su tratado mayor del qual tratado
yo he sacado y copilado la mayor parte deste libro... »5'.

Dans la Pratica de Ruy Mendes, le nom de Luca Pacioli (Lucas de Borgo)
n’est pas explicitement cité, mais I’auteur reprend exactement le méme
exemple et la méme argumentation que Juan Andrés sur les produits de
fractions lorsqu’il écrit :

59«1l est nécessaire de connaitre les quatre mots et de les mémoriser » [Mendes
1540, f. 39].

60 «multiplier un nombre rompu seul par un nombre rompu seul ne donne jamais
un nombre entier ni méme autant que le plus petit des deux, et multiplier un nombre
rompu seul par un nombre entier et rompu ou, de méme, multiplier un nombre en-
tier et rompu par un nombre entier et rompu, peut donner soit un nombre entier et
rompu, soit un nombre entier seul sans partie rompue, contredisant ce que dit Lucas
de Burgo sans son traité » [Andrés 1515, f. 65].

61  «laquelle chose se fait par la régle que Lucas de Burgos a mise dans son traité
majeur, duquel j’ai tiré et compilé une grande partie de ce livre... » [Andrés 1515,
f. 58].
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E multiplicando por qualquer das outras quatro maneyras pode ho numero terceyro
acertar de ser inteyro somente ou inteyro e quebrado juntamente. Dado caso que algis arit-
melicos disseram do contrayo na lerceya e quarta maneya...62.

Bien que les deux textes transmettent la méme idée, il y a une diffé-
rence notable. Alors que le premier auteur cite explicitement Lucas de
Borgo, le second mentionne « quelques arithméticiens » sans autre pré-
cision. Quelles motivations ont poussé Ruy Mendes a ne pas donner de
nom ? Une chose est siire, Mendes écrit qu’il connait les travaux d’autres
arithméticiens (notons le pluriel). Fait-il implicitement référence a Pacioli
eta Andrés ? Cet extrait est singulier, car Mendes y conteste un résultat qui
est exactement le méme que celui a propos duquel Andrés attribue une er-
reur a Pacioli.

Mendes reprend-il a son compte la critique de Andrés ou bien a-t-il lu la
Summa ? Nous ne possédons pas d’informations suffisantes pour répondre
a cette question. Il n’y a pas de doute que la Summa de arithmetica geometria
proportioni et proportionalita de Pacioli était connue au Portugal au début du
xvI€ siecle. Il en existe un exemplaire a la Bibliothéque Nationale du Por-
tugal dans I’édition de 1494 [Pacioli 1494] et Gaspar Nicolas, cite aussi le
Frére Lucas de Borgo dans son Tratado da Pratica Darismetica (1519), admet-
tant avoir extrait et utilisé beaucoup de problémes de son ceuvre et par la
méme montrant une bonne connaissance de son contenu [Nicolas 1963,
f. 54]. Par ailleurs, Nunes le cite aussi au Libro de Algebra. Pour autant, Ruy
Mendes ne mentionne pas le nom de Lucas Borgo et la question reste ou-
verte.

CONCLUSION

Le traité de Ruy Mendes est remarquable par son organisation et sa mé-
thodologie. Le choix délibéré de 'auteur d’introduire ses thémes et de
préciser ses motivations avant d’entrer dans le cceur du sujet, révele une
approche qui se veut pédagogique, orientée vers I’enseignement. Malgré
ce soin apporté a la conception de I’ouvrage, celui-ci ne recut qu'un suc-
cés tres mitigé puisque ’on ne recense qu’une seule édition avec proba-
blement un nombre réduit d’exemplaires. Ruy Mendes s’est adapté aux

62  «Eten multipliant par n’importe laquelle des quatre autres maniéres, on peut as-
surer que le troisi¢me nombre sera un nombre entier ou un nombre entier et rompu.
Compte tenu que quelques arithméticiens disent le contraire pour la troisiéme et qua-
triéme maniéres. » [Mendes 1540, f. 44].
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nécessités du marché de Lisbonne en développant des sujets administra-
tifs et commerciaux spécifiques tels que les régles de compte de Flandre
et la régle d’un quart et un vingtiéme provenant de la Casa da India.
AT’époque que nous considérons, il était trés usuel de copier sans citer
5% n’ont pas dérogé a cette pratique. Des
trois arithméticiens du xvi¢ siecle, Gaspar Nicolas est le seul a mentionner
explicitement Luca Pacioli dans certains passages de son ceuvre. Analysant
de plus pres la Pratica et le Sumario, nous partageons le point de vue de
Marques de Almeida lorsqu’il affirme que le Sumario de Juan Andrés, qui
est considéré comme un traité plus modeste que son modele italien [La-
barthe 2004, vol. p. 34], fut une source directe importante pour la concep-
tion de la Pratica. Toutefois Ruy Mendes n’a pas effectué une simple traduc-
tion du traité d’Andrés. Certes il s’appuie sur des ouvrages antérieurs en
reprenant des thémes, des problémes et des exemples, comme il le recon-

ses sources. Les auteurs lusitaniens

nait lui-méme, « assuntos ja vistos em outras obras mas que serao mais detalhados
e organizados no livro ao ponto de ndo haver necessidade de mestre para as ensi-
nar »%*, mais il y insufle un style tout personnel. Si les deux ceuvres se dis-
tinguent sur la forme et sur les thémes spécifiques au contexte lusitanien,
elles se retrouvent dans une structure commune, dans les textes, les énon-
cés etles exemples similaires, aussi bien que sur d’autres sujets comme, par
exemple, I'utilisation des quatre prépositions, ce qui nous conduit a ren-
forcer I'idée de I'influence du traité de Juan Andrés sur cette arithmétique
portugaise. Les mondes lusitanien et hispanique de cette époque sont unis
par les liens étroits, partageant les mémes préoccupations sur le dévelop-
pement du négoce outre-Atlantique et les mémes objectifs en termes d’ex-
pansion maritime. Un exemple remarquable de cette forte interaction fut
I'introduction du bilinguisme (portugais et castillan) imposée par Dom
Manuel I au début du xvi© siécle, en raison de ses mariages avec des prin-
cesses castillanes. Ceci tend a démontrer qu’il existait entre les deux ré-
gions des échanges importants de savoirs et de cultures, et plus particuli¢-
rement une circulation de livres. La Pratica d’Arismetica de Ruy Mendes en
est une illustration.

63  [Nicolas 1963], [Mendes 1540], [Fernandes 1555].

64« Sujets déja vu dans d’autres ceuvres mais qui seront détaillés et organisés dans
son livre au point de ne pas avoir besoin d’un maitre pour enseigner » [Mendes 1540,
prologo].
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APPENDICE A

TABLE DES SUJETS (TRANSCRIPTION) : MENDES (RUY), PRATICA
D’ARISMETYCA, GERMAO GALHARDE, LISBOA, 1540

Nomear por NUMETOS INEEYIOS . . ..o vuv vttt i i, 1
Os @raos por ordem . ........oiuiiuiiiiiii i 3
Somar por inteiros pela primeiramaneyra.................ooooiiiii.... 4
A provade nove daditaespecia................oiiiiiiiiii 5
Aprovade Sete. .. ... 5
Aprovareal ......... 10

Somar por inteiro pola segundamaneyra................ ... 6
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Sua prova de NOVe. . ..ot 7
Sua prova de Sete.........o.iuii i 7
Aprovareal....... ... 12
Demenuir por inteiros pola primeira maneyra ......................... 7
Suaprovade NOVe. ... ...t 9
Suaprovadesete............... i 10
Suaprovareal............oiiiiiiii 10
Demenuir por inteiro pola segunda maneyra....................... 11
Suaprovade Nove ... 12
Suaprovadesete. ... ... 12
Suaprovareal.............o i 12
Multiplicar por inteiros pela primeira maneyra que se dizem asa. .. ... 14
Atavoada ... ... 13
A provadosnove daditaespecia............oooiiiiiiiiiiiiiiiiin. 14
Aprovade Sete. ... ..ot 14
Aprovareal..... ... 13
Multiplicar mourisco que he a segunda maneira ................... 15
Multiplicar em quadra que he a terceira maneira................... 16
Hua maneira de multiplicar abreviado ............................ 16
Outra maneira de multiplicar abreviado ........................... 17
Repartir por inteyros pola primeira maneyra.......................... 18
Repartir polasegundamaneira..............oooviiiiiii ... 19
Afiguraem outra Maneira. ..ot 21
SuaprovadeNove .............. ... 21
SUA PrOVA SELE . . ..ottt 22
Suaprovareal......... ..o 22
Hua maneira de repartir abreviado ............... ... o 22
Outra maneyra de repartir abreviado ...................... ... 22
Progressam por inteyros pela primeira maneyra....................... 23
A maneira de como se somam brevemente......................... 23
Suas trés provas, scilicet, de nove eseteereal ...................... 24
Outraprovamaysbreve ...t 24
Progressam da segunda maneyra ................oooiiiiiiiiiiii... 25
Como se somam brevemente .................c.oiiiiiiiiii... 25
Suas trés provas de nove eseteereal................. ... L 25
Outra provamais breve..............ooooiiiiiiii i 26
Tirar rayzes quadradas ................o il 26
SUAPIOVA . ...t 28
Huia maneira de somar os nimeros quadrados ..................... 29

Tirar rayzes cubecas.............. . ... ool 30
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SUAPIOVA . ..ot 32
Nomear por numeros quebrados....................ooooiin 31
Que cosa he numero quebrado......................oooon 33
Como se pora o numero quebrado em figura ...................... 33
Como se abreviam os nimeros do quebrado ....................... 34
Donde naceo o numero quebrado................ .. oo 35
Repartir o que ficaporrepartir..............ooooiiiiiiiiiiii 35
Perfeycoar qualquer reparticam .......... ... ... ..o 36
AprovaperaatalrepartiCa. .. ..ot 36
Somar por nimeros quebrados.............. .. oo 37
Como acontece de ser em Cinco Maneiras. .............ooovvvvuinnn 37
Suaprovareal......... ..o 38
As quatro dicOes qUE NOS SEIVEIM . . ... ovvv vttt 39
Outra maneira de somar por quebrados ........................... 39
Demenuir por quebrados ... 40
Como pode aquecer em Seys MaANEIras . .........ovvvuuineeneene ... 40
Suaprovareal.......... ... ... . 41
Multiplicar por quebrados.......... ...l 42
Como aquece em CINCO MANEYTAS . ..o vvvnveneene e eneeneaneenen.. 42
Suaprovareal........ ... i 47
Hua maneira abreviada na quinta maneyra......................... 43
Multiplicar muytos numeros huns pelosoutros..................... 44
Repartir por quebrados ... 45
Como aquece em dOZ€ MANEYTAS . ... o.vvuiintiniiiieieinennn. 45
Suaprovareal...... ... 47
Progressam por quebrados em trés maneiras.......................... 47
A Primeira MaANEYTA . ... ovviut ittt 48
SUAS PrOvas . ...t 48
Asegundamaneira. ..ol 49
SUAS PIOVAS ..o .o i 49
A erCeyra MaNEIra .. ...oovuti ittt 49
SUA PIOVA . .ot 50
Tirar rayzes quadradas por quebrados ................... .. .. oL 50
Tirar rayz quadrada mais chegada .................. .. .. ... .. 51
Huia maneira de somar os nimeros quadrados ..................... 51
Tirar rayzes cubecas por quebrados......................ooooaLL 52
Muytas preguntas acerca dos nimeros quadrados .................. 52
Muytas preguntas acerca dos nimeros quebrados .................. 55

Preguntas péra achar taes e taes NMeros etC....................... 58
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A decraracam das moedas pesos e medidas.................. ... ... 59
A regra de trés sem tempo SOMENLE. ... ..vvututirinneitiieeneenenn.. 61
Suaprovareal.... ... 63
Aditaregraporquebrados........... ... oo 63
A figura da dita regra com sua decraracam...................... ... 63
A regra de trés sem tempo e por ganhar ou perder a rezam de tanto por
BANEO .« ottt 64
Preguntas que se assolvem peladitaregra.......................... 65
A regra de trés com tempo SOMENLE . ... o.vvvtiniineineinenneinennnn.. 66
Preguntas que se assolvem porela.......................... . ... 67
A regra de trés com tempo e por ganhar ou perder a rezam de tanto por
1720 1o P 67
Aregrade CiNCO .. ..ot 68
Preguntas que se assolvem porela.......................ooo 68
ATEegrasem NOMIE . ... viuintit ittt 68
Preguntas que se assolvem porela....................... ..o 69
Aregrademudar........ ... i 69
A regra de companhias sem tempo SOmMente .................o.ouin... 71
Preguntas pera decraracamdella..................... ... 72
A regra de companhias sem tempo com condicam de ganhar ou perder a
rezam de tanto POr tANLO . ... ..vviu ittt 72
Preguntas pera decraracamdella....................... ... 73
A regra de companhias sem tempo com condi¢am de ganhar ou perder e
0TS 7 - 75
A regrade baratas SIMPrez .........oouiiiiiiiiiiiiiii .. 76
Preguntas pera decraracamdella...................... ... ... 76
A regra de baratas COMPOSLA. . ..o ..vuen e, 77
Preguntas pera decraracamdella..................... ..o 78
A regra de baratas Com temMPO. ......ovviuiniiiiiii i 78
Preguntas pera decraracamdella.........................oo 79
Aregra de tirar qUarto € Vintena. ...........c..ouiuiniiiiniiiiinini... 80
A regra de tirar a quebrae quarto e vintena. ... 82
AregradacontadeFrandes............... .. .. ool 83
A regra de hua falsa posicam ( de como se acham por ella singularmente
MUYLOS NUIMETOS) &« v vvvvttett et ettt et et ettt a e aaenaeaes 84

De como se acham por ella singularmente muytos numeros Fo. 84/89
A regra de duas falsas posicoes que também hé singular (como se acham
MUYLOS NUMETOS € CELETA) ...t v vttt it ittt it it anenenn, 91
A regra de cambo meudo (Preguntas sotis que por ella se assolvem, aas)94
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Aregradecamboreal........... ... oo 97
Perguntasporella................o i 98

A regra de mudar a ley ou leys em outra : ajuntando outra prata de ley ou

deliga.... ..o 99
A regra de mudar a ley ou leys em outra ajuntando pratafina........ 101
A regra de mudar a ley ou leys em outra ajuntando puro cobre....... 102
A regra de mudar a ley ou leys em outra tirando outra prata de ley ou de
Liga. .o 103
A regra de mudar a ley ou leys em outra tirando prata fina........... 104
A regra de mudar a ley ou leys em outra tirando puro cobre ......... 105

A regra de mudar a fineza em ley nova ajuntando cobre a prata fina..106

Aregra de mudar os quilates em outros ajuntando outro ouro doutros qui-

JALES . oo 107
A regra de mudar quilates em outros ajuntando ouro fino ........... 108
A regra de mudar quilates em outros ajuntando prata ou cobre ...... 108

A regra de mudar quilates em outros tirando outro ouro doutros quilates
109

A regra de mudar quilates em outros tirando ouro fino.............. 109
A regra de mudar quilates em outros tirando prata ou cobre......... 109
Aregra de mudar a fineza em quilates novos ajuntando prata ou cobrel10
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