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ijLU nom de Dieu clément et miséricordieux. Dieu be'nis notre seigneur Mohammed, sa famille et ses compagnons, et répands sur eux ton salut.
Le pauvre qui a besoin de la miseVicorde de son Seigneur , qui confesse son insuffisance dans Taccomplissement de ses devoirs et ses pe'cbe's, qui espère le pardon de Dieu qui resUvScite et qui crée, Ahmed le châfelîte Ibn Âlmadjdî dit :
Louange a Dieu qui a réuni (i) les savants dans les habitations (2) de la dignité' seigneuriale, et qui a fait tomber (3) sur eux, dans la distribution (4) des «[ualitës excellentes (5), le lot \6) de la bonne fortune; qui a soulevé' (7) de leurs
(1) Cette préface, écrite en prose rimée, est remplie de jeux de mots dans le goût arabe, Tauteur ayant eu soin d* employer des mots qui ont en même temps des significations techniques dans l'arithmétique pratique ou dans d' autres parties des sciences mathématiques. Ainsi le mot traduit ici par (c réunir » signine en même temps, comme terme trchnique « additionner ».
(2) Ce mot signifie en même temps les (( places » ou « rangs » de chiffres dans la numération* et en astronomie les « mansions » de la lune.
(3) Le mot traduit ici par « faire tomber » signifie aussi « multiplier ».
(4) Ce mot signifie en même temps « division ». '
(5) Le mot traduit par « qualités excellentes » signifie en même temps (C excès », et de là (C différence ».
(6) Ce mot signifie en même temps (( flèche » et (c.sinus verse », et en outre dans les calculs relatifs ù des sociétés de commerçants etc. (( portions ».
(7) Le mot qui signifie « soulever » est souvent aussi employé en arithmétique pratique pour désigner le (( montant » qui (C résulte » d'une opération.
cœurs le rideau (i), et quî les a comble's de bienfaits innombrables (2); qui leur a fait connaître les essences des noms (3) et les qualite's inhérentes et se'parables (4), de sorte qu'ils ont découvert les choses inconnues (5), et qu'ils ont appris la signification des mots.
Je loue Dieu parce qu'il a revêtu (e) les savants des robes d'honneur de la perfection, et les a orne's des colliers (7) de la gloire. Je le remercie de les avoir préserves des deux (espèces d') erreurs (s) dans l'action d'effacer (o) et dans l'action d'écrire, de sorte que les plateaux (10) de leurs balances (11) ont penché en leur faveur.
Je te'moigne (pi'il n'y a pas d'autre Dieu que Dieu seul, et qu'il n'a point de compagnon, Lui qui est un, unique, simple (12), e'Lernel, inaccessible au nombre, qui n'a point d'cpouse (l3) ni de fils.
Je témoigne que notre seigneur Mohammed est son serviteur et son prophète, son élu et sou ami, l'imam des imams auquel Dieu a inspiré les paroles de la sagesse, le possesseur de la noble origine (14) et de la destinée (is) élevée et sublime, Ae la place (ic) qui est l'objet des louanges, et du réservoir (i7) du nectar céleste célébré par toutes les langues; qui est initié au vaste ensemble et aux détails (is) de la science, et qui juge avec pénétration de l'excellence des offrandes (19), de sorte qu'il confère les grâces, petites et grandes; qui a été transporté dans l'apogée de la noblesse aux cercles du plus haut des paradis célestes; dans la main duquel les pierres muettes (20) ont loué Dieu, et qui est l'être pur chargé
(1) (( Le soulèvement du rideau )) est en même temps le titre d'un célèbre traité d'Ibn Albannà sur l'arithmétique pratique.
(2) Textuellement : ce qui n*est pas dans le « calcul ».
(3) Ces mots contiennent une allusion évidente aux termes techniques qui désignent les quantités irrationnelles appelées « de deux noms » et <( de plusieurs noms ».
(4) Allusion à la quantité (( continue » et (( discrète ».
(5) Allusion à la détermination des valeurs des inconnues eu algèbre.
(6) Le verbe traduit par (( revêtir», textuellement <( Jeter sur», est, sans la préposition (( sur » » le terme technique qui désigne la (( soustraction ».
(7) Ce mot signifie aussi les « nœuds » des nombres, c'est à dire les neuf unités, les neuf dizaines (10, 20, 80, etc.), les neuf centaines, et ainsi de suite.
(8) Allusion au (( calcul dos deux erreurs », c'est à dire à la règle des deux fausses positions.
(9) Allusion à une certaine manière de calcul-r sur le sable dans laquelle on efface successivement avec le doigt les chiffres que Ton vient d'écrire, pour les remplacer par d'autres, jusqu'à ce qu'on arrive au résultat.
(10) Allusion à un autre nom de la règle des deux fausses positions.
(11) Le mot qui signifie « balance » est aussi le terme technique employé pour désigner la (r preuve », par exemple la preuve par neuf, par sept, etc.
(12) Ce mot signifie en même temps <c impair ». (18) Ce mot signifie en même temps « pair ».
(14) Le mot traduit par (( origine » signifie, comme terme technique, le (( rapjiort » de deux quantités.
(15) Ce mot signifie en même temps la « division ».
(16) Ce mot signifie en même temps le ((dénominateur » d'une fraction.
(17) Ce mot désigne en même temps une certaine partie de la constellation de la Grande Ourse.
(18) Textuellement: au « beaucoup» et au c( peu ».
(19) Dans cette phrase le texte du manuscrit parait être altéré. Le mot traduit par (( offrandes » sert à designer en arithmétique des calculs « d'approximation » et en général des <c procédés expéditifs ».
(20) Le mot traduit par (C muettes » désigne en même temps les quantités « irratiounelles », et, parmi les nombres entiers, les nombres (( premiers », en égard à leur propriété de ne pas se laisser décomposer en facteurs. Comparer le Liber Ahhaci de Léonard de Pise, édition du Prince Don Balihasar Boncompagni ,
de la défense de la foi. Puisse Dieu re'pandre sur lui, sur sa famille et sur ses compagnons toutes les Lénédiclions possibles, le salut, la noblesse, l'honneur et la grandeur.
Pour en venir au fait. Attendu qu'aucun blâme (i) ne s'attache a la science du calcul, et qu'elle n'est rcsserre'e par aucune barrière (2), j'ai choisi, dans cette science, comme objet d'une étude particulière, l'ouvrage intitule « l'Exposé fait » avec choix » (Talkhis) , ouvrage complet en fait de théorie , composé par le chaïkh, Timàm, Aboûl Abbâs Ahmed Ibn Albannâ, puisse Dieu couvrir ses péchés de sa miséricorde et le faire demereur au milieu de son paradis. Cependant j'ai remarqué que cet ouvrage contient des opérations privées de leur partie la plus instructive, en tant qu'elles ne sont pas accompagnées, dans les chapitres qui en traitent, d'un (exemple ou d'un pi-oblème) correspondant; et qu'il contient des théories subtiles dont il est impossible d'exposer d'une manière satisfaisante les significations, quand même on y apporterait un soin extrême dans quelques feuillets d'un mince volume, quoique certainemeat remplis d'une science abondante, si ce n'est que l'auteur \\y a point entrepris l'explication de ces belles opérations. Au contraire, il les a laissées destituées de démonstrations, de sorte (juc nous se savons pas si la justesse de ce que l'auteur avance est nécessaire ou accidentelle, et si, en nous conformant a ce qu'il expose, nous pou\ons arriver a ce que nous désirons savoir en dehors de cela.
Par conséquent j'ai jugé convenable d'écrire sur cet ouvrage un commentaire qui contînt l'explication des principes sur lequels il est fondé, l'exposé clair et exact de ses parties compliquées, et qui écartât l'obscurité qui cache (3) les obiets qu'il a en vue; de réunir, au moyen de ce commentaire, ce qui se trouve dispersé dans 1' ouvrage original , et de rassembler les joyaux précieux qu'il renferme; d'cclaircir enfin les méthodes de ses opérations et les démonstrations de ses problèmes.
J'ai donc essayé (4) mes forces en consignant dans cet ouvrage ce qui est dans les limites du possible, et c'est a l'épreuve (5) que l'on reconnaît la valeur du caillou ou qu'on le juge mépiisable; j'ai dirigé (g) vers cet obiet le cœur (7)
Rome 1857, in-4.", pag. 31 , le tableau placé sur la marge <le la page. Le mot (( hasam )) y est la reproduction, un peu raottiGt''e, <lu mot arabe t\\\\ signifie « muet ».
(1) Littéralement : c( poussière )). Ce mot contient en même temps une allusion au calcul du gob/Sr , ou calcul de poussière.
(2) Le mot arabe traduit par (( barrière » est hiçâr et parait contenir une allusion à un célèbre traité d'arithmétitjue, antérieur à Ibn Albannà et intitulé (f Al-hiçârou 'l-ça§hir »,
(3) Littéralement: (qui contînt) « 1* action d'écarter Je manteau » , qachfou 7 kinâ\ Ces mots renferment peut-être une allusion à uu traité du célèbre JNacôr Eddîn Althôuct, intitulé Qachfou 'l-kind et relatif à un sujet appartenant à la trigonométrie sphérique. Voir Hadji Khalfa, édition de Fhiegel, Tom. V, pag. 212 et 213, IS? 10788. Comparer ibidem N? 10742.
(4) Ce mot est employé quelquefois comme expression technique pour désigner 1* action de (( faire la preuve » d'une opération arithmétique.
(5) Ce mot sert en même temps comme terme technique pour désigner la (c vérification )) d' une opération arithmétique.
(6) Le mot traduit par (C diriger » sert , comme terme technique, à désigner l'action de (f transformer » une fraction donnée dans une autre dont le dénominateur est donné.
(7) Le mot traduit par (( cœur » se change, par une légère modification des points-voyelles , dans le terme technique qui signifie (( zéro ».
~ 4 de ma pensée en lui donnant du développement (i), et j'y ai mis ma confiaace dans le changement (2).
Dieu a eu égard a ma contrition (3); il m'a recompensé en me réconfortant (4), et il m'a aidé a composer, a écrire, et a rédiger cet ouvrage.
J'ai intitulé cet ouvrage <c Le recueil de la moelle et le commentaire de l'exposé des opérations du calcul. »
Dans sa rédaction je me suis fait une loi de commencer (constamment) par mentionner littéralement les paroles de l'auteur, telles qu'il les a consignées dans sa composition. Ensuite je les ai fait suivre d'une explication au moyen d'exemples, et enfin j'ai placé en dernier lieu la démonstration et l'indication des causes, afin que (chaque théorie) soit complète et absolue dans son chapitre et présentée d'une manière claire et spéciale en faveur de ceux qui désirent s'en instruire. J'ai indiqué les paroles de l'auteur au moyen des mots « l'auleur dit telle chose » et au moyen de l'encre rouge, de manière a les distinguer du commentaire et de les mettre a part. Quelque fois aussi j'ai cité des passages de ce que l'auteur a exposé dans (l'ouvrage intitulé) « Le soulèvement du rideau. » Dans ces cas je dirai « il a dit )), de sorte qu'il n'y a lieu a aucune arabiguité. findcf. !•'. Cependant je n'ai pas violé la virginité de sa méthode j et je ne me suis pas
frauduleusement approprié les choses admirables qui lui appartiennent (s), comme on abuse d'un homme simple, mais j'ai étudié ce que les anciens ont mentionné en fait des principes de cette branche de la science, et ce qu'ils ont expliqué.
..... Il est connu que si l'on ajoute un nombre quelconque au nombre qui le suit, le résultat est le double du premier nombre plus un. Il est connu aussi que l'unité est égale a trois fois un tiers | et que le double d'un nombre quelconque est égal a trois fois deux tiers de ce nombre. Par conséquent la somme d'un nombre quelconque et de celui qui le suit est égale a trois fois deux tiers de ce nombre plus un tiers de l'unité (6). Donc, si nous multiplions le double de la somme (7) par le dénominateur des deux nombres, on a multiplié par le triple de ce qu*îl fallait. Il est connu aussi, que si l'on
(1) Le mot traduit par « développement )) signifie en même temps le (( numérateur total » que 1' on obtient on réduisant un nombre mixte, ou certaines autres espèces compliquées de fractions, en usage chez les Arabes, à une fraction ordinaire.
(2) C'est à dire : au milieu des vicissitudes des choses humaines. Ce mot parait contenir une allusion à un terme technique formé de la même racine et qui désigne la (( transformation )) des équations algébriques.
(3) Ce mot signifie, comme terme technique, (( fraction )).
(4) Les deux roots traduits par « récompenser » et (( réconforter » désignent en même temps les deux opérations algébriqiies de V «opposition » et de la (( restauration » dont la réunion forme le nom arabe de l'algèbre.
(5) Ces mots signifient en même temps : je n'ai rien dérobé à son hôte.
(7) Cest à dire 2[i -I- 2 + 3 +. . . + n] ou »(fi + I).
ranlliplie le double d'un nombre par le triple d'un autre nombre, le résultat est égal a six fois le résultat de la multiplication de l'un des deux nombres par l'autre.
L'auleur dit: et Vélevation au cube {se fait) par l'élésfation au carré de r. Ui^.iig.s. la somme (i). C'est a dire que la somme des cubes des nombres suivant leur ordre résulte de la multiplication de la somme des côtes par elle— même.
La raison de cela, c'est que, si un nombre quelconque est partage' en deux parties, la somme du produit de la multiplication du nombre par l'une de ses deux parties, plus le rectangle des deux parties et le carre' de l'autre partie est c'gale au carre de ce nombre (2).
Eu eflFet, le principe de la multiplication d'un nombre par un autre nombre consiste en ce que nous multipliions le tout de l'un des deux nombres par le tout de l'autre. Donc, si l'on divise l'un des deux nombres, ou tous les deux, dans un nombre quelconfjue de parties, il est nécessaire de multiplier chaque partie de l'un des deux nombres par toutes les parties de l'autre, et d'additionner les résultats. C'est par la aussi que l'on reconnaît la raison de la multiplication suivant les rangs (des chiffres des nombres), parce que chacun des deux nombres multiplie's l'un par l'autre peut âlre de'composë dans ses rangs (3), ainsi que vous le lirez certainement, si Dieu le Très-Haut le peimet, dans le chapitre de la multiplication.
Cela e'tant établi, nous disons que, si un nombre quelconque est divisé en deux parties de quelque manière que ce soit, son carré est égal aux deux carrés de ses deux parties et a leur rectangle pris deux fois.
Soit donc le nombre A divisé en deux parties d'une manière quelconque, et que ce soient B, C. Je dis que le carré de A est égal a la somme des deux carrés de B et C et de leur rectangle pris deux fois.
En effet, A étant divisé en B et C il faut que nous multipliions chacune de ces deux parties par chacune des deux parties de A. Donc posez-les deux fois sur deux rangs, comme il suit:
(1) C'est à dire l^ + 2» + S^ ^ . . . + «3 = [ 1 + 2 + 3+ . . . + /l]^
On trouve ici sur la marge du ms. une glose <^videinment destinée à remplacer l'alinéa suivant, et dont voici la traduction.
J'ai trouvé dans un auti-c exemplaire, portant l'écriture de l'auteur, une autre explication à savoir la
suivante. Exemple, Soit le nombre AB divisé en deux parties au point C, et soit la surface AH le carré de AB. Menons du point C bne droite parallèlement à AT, ce sera la droite CZ, et prenons sur AT un segment équivalent à AC, à savoir AD ; enfin menons la droite DE parallèlement à AB. Alors, puisque la surface AK résulte de la multiplication de AB par AD, c'est à dire par AC; puisque la surface DZ ré-
j^ ^ u suite de la multiplication de DE, c'est à dire de AC, par EZ,
c'est à dire par EK, c'est à dire par CB; et puisque la surface EH résulte de la multiplication de EZ par lui-même, c* est à dire de BC par lui-même; il s'en suit ce que nous nous étions proposé de démontrer. Cela étant établi, nous disons.
(3) Par exemple 3856 = 3000 -f- 800 -f 50 + 6.
Sous maUiplioas D par B, et easaite par C; pnis C par B, et ensuite par C, et nous addicionnoas les quatre résultats. Mais le prodoit de B par B est le carré de B; et pareillement C fols C est le carré de C; et le produit de B fois C et de C foLS B est le rectangle B fols B pris deux fois. Par conséquent le carré de A est égal k la somme des carrés de ses deux parties et de leur rectangle pris deux fols.
Il est^ par la, évident que le produit de A tout entier par B est égsd au carré de B plus le rectangle de B fois C, et que le produit de A tout entier par C est égal au carré de C plus le rectangle de C fois B.
Donc, si Ton multiplie un nombre par l'une de ses deux parties, et que Ton joint au résultat le carré de la partie qui n'a fias servi a la multiplication, et le rectangle des deux jiarties, cela est égal au carré du nombre.
Cela étant établi, nous disons qu'il est connu que le cube d'un nombre est le résultat de la multiplication du nombre par son carré. Donc étant donna des nombres suivant leur ordre et dont le premier soit l'unité , si nous ilésiroas trouver la si^mme de leurs cubes^ vtius multiplierez chacun de ces nombres par mu carré et vous additionnerez les résultats. 11 résultera la quantité cherchée (i).
Mais le carré d'un nomi^re quelconque est la somme de son triangle et du triangle du nomlire précédent (2) 9 ainsi que nous expliquerons cela certainement^ ci— après. ¥a le triangle d'un nombre quelconque est égal a la somme de ce nombre plus le triangle du nombre précédent (3), ainsi qu'il sera pareillement expliqué.
D'après cela, si nous désirons trouver la somme des cubes des nombres suivant leur ordre, et dont le premier soit, par exemple, l'unité, vous multiplierez chacun de ces nombres par son triangle du nombre précédent et vous additionnerez les résultats. 11 résullera la quantité cherchée (a).
Sciient, par exemple, quatre nombres, dont le premier soit l'unité et le dernier quatre. Nous désirons trouver la somme de leurs cubes. Nous les posons donc dans une ligne, cupome ci-aprës, et au dessous leurs triangles dans une autre ligne, comme vous le voyez:
11 faut alors que nous multipliions le quatre par le dix que se trouve au-dessous, et par le six qui est au-dessous du nombre précédent. Puis vous multipliez le trois
+ 4. 4* + . . . + (n— Ij. (n^lp + n. n^.
par le six, et ensuite par le trois; et pareillement le deux par le trois et ensuite par le un. Puis le un par le un. Vous additionnerez les résultats et il résultera la somme des cubes de ces nombres.
Mais le re'sultat de l'addition de ces produits est précisément égal au résultat de la multiplication du triangle du plus grand de ces nombres par lui-même, c'est a dire de la somme de ces nombres par elle même (i).
La raison de cela c'est que le triangle du plus grand de ces nombres, a savoir dix, se partage en deux parties, quatre et six, c'est a dire son côté et le triangle précédent. Donc, si vous multipliez le dix | par le quatre et le quatre f. i» par le six cela revient a former le produit d'un nombre par une de ses deux parties et le rectangle des deux parties. Si donc on ajoute a cela le carré de l'autre partie, il résulte le carré de ce nombre. Mais l'autre partie, c'est six. Et il a été déjà démontré que le carré du six est égal au pi^uit du six par l'une de ses deux parties plus le rectangle de ses deux parties et plus l'autre partie, c'est a dire égal au produit du six par le côté trois, plus le produit du côté trois par le triangle trois qui est le triangle précédent, et en joigns^nt cela encore au carré de l'autre partie, a savoir de trois, parce que le six a été divisé en trois et trois. Mais le carré du trois est égal au produit du trois par le côté deux qui est l'une de ses deux parties, plus le rectangle des deux parties, c'est a dire du côté deux multiplié par le triangle un, et plus le carré de l'un. Mais le carré de l'un c'est un.
Il est donc rendu évident, par la, que si l'on multiplie chacun de ces nombres par son triangle et par le triangle du nombre précédent, la somme des résultats est égale au produit de la somme de ces nombres par elle— même et c'est ce que nous nous étions proposé de démontrer (2).
(2) Cette démonstration d'Ibn Âlmadjdt s'exprime de la manière suivante en language algébrique moderne:
is ^. 2» + 8« + 48 + ... + (n— 1)S + «S = 1. la + 2. 2^ + 8. 8» + 4. 4^+ ... + (n— 1) (n— 2)^ + n . n^= = 1. (0+1) + 2. (1 + 8) + 3 (8+6) + 4 (6 + 10) + . . . +
, , ,, .(n— 2)(/i— 1) (n—i)n^ . An—i)n , n(/2 + l), + in^i)\ 2 + —2-\ + ''\—r'+—l—\ =
Mais on a
L'auteur dit: Quant à Vaddition des nombres impairs suisfant tordre^ elle consiste à élever au carré la moitié du {nombre) jusqu auquel (la suite) s* étend joint à r unité.
Il a élé dit prëcëderaraent , parmi les propriétés des nombres (naturels) range's suivant leur ordre, que les unités du plus grand, c'est a dire de celui jusqu' auquel (la suite) s'ëlend, sont égales au nombre (des termes de la suite). Or, il en serait de mâme pour le plus grand des nombres impairs ranges suivant leur ordre, si les nombres pairs étaient intercalés parmi les impairs. Il est connu aussi que le nombre des nombres pairs qui tombent entre ces nombres impairs, est plus petit d'une unité que le nombre des impairs; et si de deux nombres quelconques l'un dépasse l'autre d'une unité, leur somme est le double du plus grand moins l'unité, ou le double du plus petit plus l'unité. D'après cela le (nombre) jusqu'auquel (la suite) des impairs s'étend, est le double du nombre de ces impairs moins l'unité.
Il a été déjà montré, dans la détermination de la somme de la proportion arithmétique, qu'il fallait additionner les deux termes extrêmes et multiplier cela par la moitié du nombre (des termes). Mais (le terme) le plus petit est (ici) l'unité. Lors donc qu'il est ajouté au plus grand, il résulte le double du nombre des nombres. Et il faut que nous multipliions par la moitié du nombre des nombres impairs, c'est a dire par un quart de la somme des deux termes extrêmes. Nous multiplierons donc la somme des deux termes extrêmes par son quart. Mais le produit d'un nombre par son quart est égal au produit de sa moitié par sa moitié, ainsi que nous expliquerons cela certainement.
L'auteur dit: Et Célés^ation au carré (se fait) par la multiplication d'un sixième du (nombre) jusqu auquel (la suite) s'étend^ par le rectangle compris sous les deux nombres qui Va^msinent par aprè?.
11 faut faire précéder ce problème de deux principes.
L'un deux c'est qu'il faut que vous sachiez que la somme des nombres suivant leur ordre depuis l'unité jusqu'au (nombre) jusq'auquel (la suite) s'étend, s'appelle le triangle de ce nombre.
15+ 2-+ 3»+ 4»+ ... +(«-!)» + n» = [îilî^'] = [1 + 2 + 3 + 4 + ... + (n-1. + n]\
Donc
Soient pris, par exemple, les nombres suivant Tordre depuis Funitë jusq'au six, et soient (ëcrits^ au-dessous leurs triangles depuis un jusqa vingt et un, et leurs carre's depuis un jusqu'à trente six, ainsi que le montre la figure suivante
Il a été de'ja explique, dans ce qui pre'cëde, que le carre d'un nombre quelconque est e'gal a son triangle plus le triangle du nombre prece'dent.
En vertu de cela (i) on peut dire que les triangles des nombres pris suivant leur ordre jusqu'à un nombre impair sont e'gaux aux carre's des nombres impairs suivant l'ordre pris jusqu'au même nombre impair; et que les triangles des nombres suivant l'ordre pris jusqu'à un nombre pair, sont e'gaux aux carre's des nombres pairs suivant l'ordre pris jusqu'au même nombre pair. Et certainement l'explication de la signification du triangle se pre'sentera lorsqu'il sera question des nombres figures, si Dieu le ïrcs-IIaut le permet.
Le second (principe) c' est que tout rectangle forme de deux nombres est égal à ce qui résulte de leur produit lorsque l'un d'eux a e'të augmente' d'une quantité' quelconque tandis que l'autre a e'te' diminué proportionnellement.
Pour effectuer l'objet que ce principe a en vue il y a deux méthodes. L'une consiste à diviser l'un des deux facteurs par un certain nombre, et à multiplier l'autre facteur par ce même nombre (2).
(i) On trouve ici sur la marge du ms, une glose dont voici la traduction.
Dans un autre exemplaire (on lit:) En vertu de cela la somme des carrés des nombres impairs suivant leur ordre ou des nombres pairs suivant leur ordre est la somme des triangles des nombres suivant leur ordre pris jusqu'à ce nombre déterminé; car le carré de l'unité est égal à son triangle, parce qu'il n'est précédé de rien ; et le carré du trois est égal à son triangle plus le triangle du nombre pair précédent ; et pareillement le carré de deux est égal à son triangle plus le triangle du nombre impair précédent. Et ainsi de suite d'après le même ordre. Et certainement la signification du triangle sera expliquée lorsqu* il sera question des nombres figurés , si Dieu Je Très-Haut le permet.
Le second (principe) c'est que tout rectangle formé de deux nombres est égal à ce qui résulte de leur produit, lorsque l'un d'eux a été augmenté d'une quantité quelconque, tandis que l'autre a été diminué proportionnellement.
Z B A Exemple, Soit le rectangle AD fotmé par le produit de
AB fois AC , et soit ensuite AC divisé au point E. Que l'on prolonge AB de BZ-, et soit CE à EA comme BZ à AB, c'est à dire la partie retranchée à ce qui reste come la partie ajoutée à la ligne à laquelle elle est ajoutée ; enfin complétons le rectangle AT. Jeudis que les deux rectangles AD, AT sont égaux. La raison de cela c'est que CE est à EA, c'est à dire DH à HB, comme BZ à AB, c' est à dire comme HT à HE. Or , le recUngle ED est formé du produit du premier par le quatrième (terme), qui sont DH , HE ; et le rectangle BT est formé du produit du second par le troisième (terme) qui sont HB, HT. Par conséquent les deux rectangles ED, BT sont égaux, d'après ce qui a été dit précédemment. Ensuite ajoutons le rectangle AH comme partie commune à chacun des deux AT seront égaux. Et c' est ce que nous nous étions proposé de
rectangles. Alors les deux rectangles AD démontrer.
L'autre méthode consiste a retrancher de l'un des deux facteurs une quantité' arbitraire, a prendre le rapport de la partie retranchée a la partie restante et k ajouter a l'autre facteur une quantité proportionnelle a ce rapport (fl).
Exemple soit l'un des deux facteurs six et l'autre huit. Ce qui résulte de
la multiplication de l'un par l'autre est quarante huit. Or, si vous divisez le
six, par exemple par deux , il resuite trois ; et si vous multipliez le huit par
f-*8*- le deux, il resuite seize. Alors ce qui re'sulte | de (la multiplication) de trois
par seize est quarante huit.
Et si vous retranchez du six par exemple trois, le rapport de cela au reste, a savoir a trois, est celui de l'e'galite'; ajoutant par conséquent au huit son équivalent il résulte seize. Alors le résultat de la multiplication de trois par seize est quarante huit, comme d'abord.
Et si vous retranchez du six deux , le rapport de cela au reste, a savoir au quatre, est la moitié; ajoutant donc au huit l'équivalent de sa moitié, il ré-, suite douze. Alors le résultat de la multiplication de quatre par douze est pareillement quarante huit.
La cause de cela etc.
Mais il a été déjà expliqué, dans le second principe, que tout rectangle formé de deux nombres est égal a ce qui résulte dé (la multiplication de) ces deux nombres lorsque l'un d' eux a été augmente d' une certaine quantité, tandis qu'elle a été retranchée de l'autre proportionnellement , non suivant sa grandeur absolue. Par conséquent un tiers du troisième ( nombre ) k partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, et la moitié du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend étant les deux côtés d'un rectangle, si Ton augmente le premier de deux fois sa propre valeur, de sorte que l'on obtient le troisième (nombre) | f 19»' a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, exactement, et si l'on diminue l'autre suivant la même proportion, de sorte qu' il est réduit k un sixième du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, pai-ce que le tiers est au tout comme le sixième k la moitié; alors on est ramené a trois côtés dont l'un est le troisième (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend , l'autre le second (nombre) a partir de celui jusqii' auquel (la suite) s'étend, et le dernier un sixième du (nombre) jusqu' auquel la suite s' étend. On multiplie donc le premier par le second, et ce qui résulte par le troisième. f. 19 V. lig. s. L' auteur dit : Et V élévation au cube (se fait) par la multiplication de la somme par son double moins un (2). L'explication de ce problème est conforme k l'explication de l'addition dos cubes des nombres pairs suivant leur ordre. Nous la différerons . donc jusque la; et par Ik sera expliqué ce qui vient f. !9 .'. lîg. 5. d'être mentionné.
(1) bi 1 on tait = -7- , on aura a , b == {a — m) {b-j-n).
(2) C est à dire l3 -j. 38 -f. 58 ^ . _ _|. (24—1)5 = n^ (2/i2— 1).
1/aulçur iHl : Quant a tnddilion des nombres pairs suwinl iordrej elle consiste ei ajouter au (nombre) /usrfu auquel (ia suite) s' étende constamment deuao , et à muitipHer la moitié de la somme par la moitié du {nombre} /u~ squauquel (la suite) s'étend.
Attendu tpic le nombre des nombres (naturels) suivant l'ordre est égal au (uombre) jiisqu'îiiKjiu'l (h suite) s'étend, mais que, entre les nambres pairs pris suivant Tordre^ manquent les impairs pris suivant Tordre» durit le nombre est ëf^al au nombre des {tairs, parce que le premier des pairs est deux qui est prëcëde' par Tunile'; il s'ensuit que, dans les nombres pairs, le (noinbre) jusrprauîjucl (la suite) s*étend est égal au double du nombre (des nombres), l/addition des deux termes extrêmes consiste donc a ajouter au (nomljre) jusqu' auquel (la suite) s'étend deux, parce que c'est le premier des pairs. Par conséquent «m multiplie deux plus le (nombre) jusqti'atrquel (la suite) s'étend, a savoir la somme des deux termes extrêmes par la moitié du nombre des pairs, cest a dire par tuî quart du douI)lc de ce nombre, ou jjar un cpiart du {noml)re) jusqu 'auquel (ta suite) s' étend. Mais le produit des deux termes extrêmes par un tjuart du (nombre) jusf|u'auf[uel (la suite) s*ëteïul est égal au pioduit de la Uïoitië de la somme des deux termes extrêmes par la moitié ihi (nombre) jusfju' auquel (Ja suite) sVlend, en vertu de ce qui a cté ex[diquc dans le second principe. Dieu seul connaît la vëritë.
L'auteur dit: J\t /' élévation nu carré (se fait) par la multiplication de deux tiers du (nombre) jusepi auquel (la suite) s' étend, plus deux tiers de tunitéj par la somme (des nombres pairs simples) ; ou par la multiplication d'un si:cième du (nombre) /usqu auquel (la snlfe) s'étend, par le rectangle compris sous les deux nombres qui favoisinent par après.
L*auteur mentionne ici deux metliodes pour trouver (la suurme) des carrés des nombres pairs. La seconde est celle qui a ëtë donnée déjà prëcëdemuient pour trouver (la Fomme) des carrés des nombres impaire. En effet, il a ëtc expliî|ue, a rt)ccasioît du premier principe^ rjuc les carres des nombres impairs ou des nombres pair^ (additionnas) sui\ant leur ordre sont égaux aux triangles des nombres (naturels additionnes) suivant leur ordre jusqu'au même nombre impair ou (jusqu'au même nombre) pair; et que, si ces triangles sont divisés par la somme de leurs côtés , il résulte des (quotients) qui se dépassent mutuellement d*un tiers (i). L'opération revient donc a ceci, que la quantité chercbée soit décomposée en trois côtés^ a savoir la moitié du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, le secotid (nombre) a partir de ce (nombre) et un tiers du troisième (nombre) a partir de ce (même nombre) , ainsi que tout cela a élé expliqué a
il} Cm à ilire
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1 H- 2 + 3 -h , . . + fr,— 1)
l'occasion des carres des nombres impairs. Il ny a, a cet e'gard, aucune différence entre la sommation des impairs et des pairs. Enfin le produit de la moitié' du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'c'tend par un tiers du troisième (nombre) a partir de celui jusqu' auquel (la suite) s* ëtend, est égal au produit du troisième (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, tout entier, par un sixième du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'elcnd. Or cela, c'est exactement la méthode pour l'addition des carrés des nombres impairs.
Quant a la première méthode, elle consiste a multiplier un tiers du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend plus deux tiers de l'unité par la somme, c'est a dire par la somme des nombres pairs pris suivant l'ordre. 11 a été déjà expliqué, dans ce qui précède, que, si on multiplie les uns par les autres les trois côtés, a savoir la moitié du (nombre) jusqu'auquel ^la suite) s'étend, le second (nombre) a partir de ce (nombre) et un tiers du troisième (nombre) a partir de ce (même nombre), il résulte la quantité chei«chée ainsi qu'il a été dit. Mais le produit du second (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend par un tiers du troisième (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, est égal au produit du troisième (nombre) a partir de celui jusqu' auquel ( la suite) s' étend, tout entier, par un tiers du second (nombre) k partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, en vertu de ce que vous savez. Si ensuite ce qui résulte (est multiplié) par la moitié du (nombre) jusqu'auquel (la suitç) s'étend, il résulte la même chose que d'abord. Mais si vous multipliez le troisième (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend par deux tiers du second (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, alors il faudra multiplier le résultat par un quart du nombre (l). (Le produit qu'il s'agit de former) est donc décomposé dans le produit du troisième (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, fois deux tiers du second (nombre) à partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, ce qui résulte (devant être multiplié) par un quart du nombre. Mais un quart du nombre des nombres (naturels) suivant leur ordre est égal a la moitié du nombre des nombres pairs suivant leur ordre; car il manque au nombre (des nombres naturels) des nombres impairs en quantité égale a ces nombres pairs, ainsi qu'il a été dit. La quantité cherchée est donc un rectangle (2) (formé) de trois côtés dont l'un est le troisième (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, l'autre deux tiers du second (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend, et le dernier la moitié du nombre des nombres pairs pris suivant l' ordre. Or , par quelque de ces (trois f. 20r. côtés) I que vous commenciez, c'est permis. Multipliez donc, par exemple le troisième (nombre) k partir de celui jusqu' au(|uel (la suite) s' étend par la moitié du nombre des nombres pairs ; et que ce qui résulte soit multiplié par deux
(2) Sic. On se serait attendu à ce que l'auteur dît : « un solide )>.
tiers du second (nombre) a partir de celui jusqu' auquel ( la suite ) s' étend (i). Mais le troisième (nombre) a partir de celui jusqu' auquel (la suite) s'étend dépasse celui jusqu'auquel (la suite) s'étend constamment de deux. Lors donc que nous multiplions ce nombre par la moitié du nombre (des nombres paii^), c'est comme si nous avions additionné les deux termes extrêmes et que nous eussions multiplié la somme par la moitié du nombre (des nombres pairs). Mais il a été déjà expliqué que le résultat de la multiplication de la somme des deux termes extrêmes par la moitié du nombre (des nombres) est la somme de ces nombres. D' après cela le résultat de la multiplication du troisième (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend par la moitié du nombre (des nombres) sera la somme des nombres pairs suivant Tordre. On est donc ramené a la multiplication de cette somme par deux tiers du second (nombre) a partir de celui jusqu' auquel (la suite) s' étend (2). Mais deux tiers du second (nombre) a partir de celui jusqu'auquel (la suite) s'étend sont deux tiers du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend plus deux tiers de l'unité, attendu que les nombres (naturels) suivant leur ordre se dépassent mutuellement d' une unité, et que, par conséquent, leurs parties se dépassent mutuellement des parties (correspondantes) de r (unité) ; ce qui est évident. L' opération revient donc k la multiplication de deux tiers du nombre jusqu'auquel (la suite) s'étend plus deux tiers de l'unité par la somme (des nombres pairs simples) (3), ainsi qu'il a été mentionné. Dieu seul connaît la vérité.
L'auteur dit : Et réles^ation au cube {se fait) par la jnultiplication de la ^- ^^ '*• **8- »• somme {des nombres pairs simples) par son double (4).
Pour la démonstration de ce ( théorème ) établissons préalablement deux propositions.
L' une d' elles c'est que la somme des nombres (naturels), depuis 1' unité, suivant leur ordre , est la moitié de la somme des nombres pairs pris a partir du deux suivant leur ordre , et égaux en nombre aux ( nombres naturels ) (5). Soient, par exemple, quatre nombres (naturels) suivant Tordre, dont le premier soit T unité et le dernier quatre; leur somme sera dix. Et soient quatre autres nombres pairs, dont le premier soit deux et le dernier huit; leur somme sera vingt. Or, chacun des nombres p^irs étant le double de celui qui lui correspond
(4) 2«+ 48 If 6» + ... + (2/1)8 = 2[2+4-h6+... + 2/ip.
parmi les iinmliics (naturels, pris) suivant leur oi'die, uu des iionalirçs (imUii'els) est au (nombre pair ) correspondant comme la somme des uns a la somme des autres suivant Tortlrep Cela est cVitlent, en vertu de ce qui a ctc établi prëce'demmeiit.
La seconde (proposition), c est que le cube d'un nombre quelconque est égal a huit fois le cu]>c de la moitié de ce même nombre (i).
Exemple. Soit A un tiombre donne (2); qu'il soit divise en deux parties égales j que Tune des deux parties soit B, et qu'il s'agisse d*cléver A au carre > c'est a dire de le mulliplier par lui-même. Or, par sa division, chacun des deux facteurs a cte partage en deux segments, et tous ces segments sont égaux entre eux et égaux a la quantité B* Par conséquent la muhiplicatiun de A tout entier par lui-même est égale à la multiplication de chaque segment de 1 un des deux facteurs par les deux segments de l'autre^ accompagnée de l'addiûon deit quatre résultats qui sont tous des carres égaux, et dont chacun est éf^al au carré de B* Mais ces quatre carrés forment le carré de A; d'où il suit que le carré d'un nombre quelconque est égal a quatre fois le carré de sa moitié. En même temps il est coniiu que le cube d' un nombre quelconque* est ce qui résulte de la multiplication de ce nombre par sun carré- Mais la multiplication de A tout entier par son carré tout entier, est égale a la midtiplication de chacune de ses deux moitiés par les quatre parties de son carré; et de la innllipHcation d*unc de ses moitiés par les quatre parties de son carré, dont chactuie est égale an carré de D, il résulte quatre culies; de sorte que rensemble de ces cubes est égal a huit fois le cube de la moitié de (A), et que chacun de ces cubes est égal au huitième du cube de ce nombre (A)< Par conséquent le cube de la moitié dun nombre quelconque est égale au huitième du cube de ce nombj*e* C'est ce que nous nous étions proposé d^etablir préalablement-
D'aprës cela , si nous voulons additionner les cubes des nombres pairs suivant Tordre, et dont le premier soit deux, et si nous considérons ces nombres pairs comme s*ils étaient des nombres (naturels) suivant Pordrc, et dont le premier soit l'unité^ alois la somme des cubes de ces derniers seia un huitième (de la somme) des cubes qu*il s'agit de tjouver. Mais il a été cxjiliqué, dans ce qui précède sur la sommation des cubes des nombres (naturels) suivant leur ordre, que, si Ton multiplie la somme de ces nombres par elle— même, il résulte la quantité cherchée. Donc vous multiplierez la somme des nombres (naturels) suivant leur ordre par elle-même et le résultat par huit, afin qu'il résulte la quantité (actuellement) cherchée. Mais le produit d*un nombre par lui^iiéme et
aï
(î) Dans Cl- qui stut le trxto du ni;iiiu5rrit arabe pr*"seiitc* un certain nombre d* erreurs p qui provKnneitt ^vidcmmoiit de ce- que le copiste ne enniprenait pâs bieu ce qu' il écrirait Mais II tist trop facile île recotiriiittre ces mèpriséji et de les corriger, pour <]ii' il vaillr la peine de les signaler et de les relever tine
du résultat par huit est égal au produit du même nombre par son double et du résultat par quatre, ou égal au produit du double de ce même nombre par lui-même et du résultat | par deux. En même temps il a e'të déjà explique' que r. 20*.. la somme des nombres pairs k partir du deux suivant Tordre est le double de la somme des nombres (naturels correspondants) a partir de l'unité suivant Tordre. En outre le produit de la somme des nombres pairs par elle même et du résultat par deux est égal au produit du même nombre par son double. Par conse'quent le résultat de la multiplication de la somme des nombres pairs par son double est la somme de leurs cubes, et c'est ce que nous nous étions propose' de démontrer.
Ayant ainsi expliqué la raison de la sommation des cubes des nombres pairs, mentionnons maintenant l'explication de la raison de la sommation des cubes des nombres impairs.
Cela s'expliquera au moyen de ce qui précède, quand nous aurons établi encore deux autres principes , dont T un est que le produit du plus grand de deux nombres différents quelconques par son double est égal au produit de ce (nombre) par leur somme plus le produit du même par leur différence; et que le produit du plus petit par. son double est' égal au produit de ce (nombre) par leur somme moins son produit par leur différence (i). Car il est évident que le plus grand des deux nombres est exactement égal au plus petit plus leur différence, et que le plus petit des deux nombres est égal au plus grand moins leur différence. Il suit donc nécessairement que le double du plus grand est égal a leur somme plus leur différence, et que le double du plus petit est égal a leur somme moins leur différence.
Le second (principe) est que, si dans (une suite) de nombres (naturels) quelconques (pris) suivant Tordre a partir de l'unité, le (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend est pair, la somme des nombres pairs compris dans (cette suite) dépasse la somme des nombres impairs y compris de la quantité du nombre des . impairs; et si le (nombre) jusqu'auquel (la suite) s* étend est impair, la somme des nombres pairs est inférieure a la somme des nombres impairs de la quantité des nombres des impairs.
En effet , si le (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend est pair , le nombre des nombres (naturels) suivant leur ordre se partage en deux nombres égaux dont Tun est le nombre des nombres pairs compris dans (la suite) et l'autre celui des nombres impairs y compris. Mais le premier des nombres pairs, k savoir deux, dépasse le premier des nombres impairs d'une unité; et pareillement le second (nombre pair) , a savoir quatre , dépasse le second des nombres impairs d'une unité ; et ainsi de suite jusqu'au dernier. La somme des nombres pairs dépasse donc la somme des nombres impairs d'une quantité égale a leur nombre. Si le (nombre) jusqu' auquel (la suite) s' étend est impair , le nombre des
(1) « . 2a = fl (a+b) + a (a—*) , * . 25 = 6 {a+b) — b (a— 5).
nombres (naturels) suivant leur ordre se partage en deux nombres différents dont Tun, qui est le nombre des nombres impairs, dépasse l'autre d'une unitë. Mais le premier des nombres impairs, k savoir l'unité n'est précédé de rien; le second des nombres impairs dépasse le premier des nombres pairs de 1' unité; et ainsi de suite jusqu' a ce que le dernier des nombres impairs , k savoir le (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, dépasse le dernier des nombres pairs d'une unité. La somme des nombres impairs dépasse donc la somme des nombres pairs d'une quantité égale au nombre des nombres impairs.
Ceci étant établi^ nous disons qu' il est évident que, si de la somme des cubes des nombres (naturels) suivant leur ordre , pris a partir de 1' unité , on retranche la somme des cubes des nombres pairs y compris, il reste la somme des cubes des nombres impairs y compris. Or , il a été déjà expliqué que la somme des cubes des nombres (naturels) suivant leur ordre résulte de l'élévation au carré de la somme de ces nombres (i). Mais la somme de ces nomhres est composée de deux sommes, c' est a dire de la somme des nombres pairs et de la somme des nombres impairs. Par conséquent son carré s'obtient par la mul-
(1) Pour faire mieux voir Ja suite et l'enchaînement des raisonnements qui forment la démonstration d' Ibn Âlmadjdi , désignons par Su la somme d' une suite de nombres naturels , par Si la somme et par Vt le nombre des nombres impairs compris dans la suite , par S» la somme des nombres pairs compris dans la suite , de sorte que Si -|- o « = S,j ; désignons en outre par Sc,n la somme des cubes des mêmes nombres naturels, par Sc,i la somme des cubes des mêmes nombres impairs, et par Sc,p la somme des cubes des mêmes nombres pairs, de sorte que Sc,i + ^c,p = Se,».
Cela posé , soit premièrement le dernier terme de la suite un nombre pair, de sorte que S^ ^ S/ , r on aura
Se,. = s* = (S, + S,r= S,(S, + s,) + S,(S, + s,), Sr.p = S^ . aSp = Sp{Sp t Si) + Sp{Sp - S,) ;
donc
Sc.i = Sc.„ - S^^p = Si(Sp + s,) - Sp{Sp - Si) =
= s, . 2S,- - (Sp - s,)' = s, . 2S, - v,"= s,. . 2S,-S< =
Secondement, soit le dernier terme de la suite un nombre pair, de sorte que S« > Sp , l'on aura :
S,,„ = S: = Sp(S, + S,) + S,(S, + S,)
Se.,, = Sp . ^p = Sp(Si + Sp) - Sp(^i - Sp)
s,., = S,(S, + Sp) + S^(S, - s,) =
tiplicaliun de cliaciiiic des deux somnies par leur somme. MaiitieuariL, si la somme des cubes des oombrcs pairs resuUait de la mulliplirâtiun de la somme dc8 immhres pairs par la somme des deux sommes , la somme de^ cubes des nombres impairs résulterait neccssaircmetjt de b multiplication de la somme des nombres imjïains par la somme des deux symmes. Mais il a cLe explitpie que la somme des cubes des nombres pairs résulte de la multiplication de la somme des nombres pairs par son double. En outre si le (nombre) jusr|u'auquel {la suite) s'étend est pair, il est évident que le jH'oduit de la somme des nombres pairs, qui est le plus grand des deux nombres^ par son double est égal à sou juttduit par la somme des deux sommes plus son produit par leur diilerence. Diaprés cela la somme des cubes des nurabres impairs résulte du produit de la sottime des nombres impairs par la somme des deux sommes mnius le produit de la somme des nombres puirs ^ par leur dinérencc. En môme Eenips il a été eAj)liqné que le plus grand de deux nombres se divise dans le plus petit et la diilércnce- Le produit de la diflé renée par le plus grand est donc égal a son produit par le plus petit plus son produit par elle-même, c'est a dire plus son carré* Par suite de cela la somme des cubes des nombres impairs résulte du produit de la somme des nombres impairs par la somme des deux sommes moins son produit par leur diflerence et moins le carre de la diflerence. Mais il a été cxpliipié que le produit du plus petit de deux nombres par leur somme moins son produit par leur diirérence est exactement égal a son produit par son dou* ble. D'après cela la somme des cubes des nombres impairs résulte du produit de la somme des nombres impairs par son double moins le carré de la difléretice- Mais il a été déjà explique que la différence est égale au nombre des nombres impairs; et il a été expliqué en même temps, daus ce qui précède, que la somme des nombres impairs résulte de V élévation au carié de leur nombre, j Il suit donc nécessairement f[ue le carré de la dillerencc est la somme des nombres im]>airs. Mais le produit de la siïmnu^ des nombres impairs par son dou- J>le , si Ton retrancbc ensuite du résultat la somme des nombres impairs, est exactement égal au produit de la stmime de?> nombres impairs par sou doulile moins un, attendu que le principe de la multiplit atiuu consiste à prendre l'un des deux nombres autant de fois qu'il est eonteun d'unités dans Tautrc,
Si le (nombre) jusqu'autjuel (la suite) s'éteinl est impair, le plus petit des deux nombres est la somme des nombres pairs et le {dus grand la somme des nombres impairs^ ainsi qu'il a été expliqué; et le produit du plus petit des den?k nomlnes par son double est égal a sou produit |*ar la somme des deux nombres moins son produit par leur diflerence. Par suite de cela la somme des culies des nombres impairs résulte abus du jirodnit de la somme des nombres impairs par la somme des deux sommes plus le produit de la somme des nombres pairs par leur diflerence, ce qui est le produit du jdus grand des deux nombres par leur somme plus le produit du plus [letit par leur diirérence. Or, il a été déjà expliqué que le produit de plus grand de deux nombres par son dou-
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blc est égal a son produit par leur somme plus son produit par leur différence. Mais il a e'té déjà explique, (en outre,) que le produit du plus grand par la diffe'rence est égal au produit du plus petit par la différence plus le carre' de la diffierence. D'après cela le produit du plus grand par son double est égal a son produit par leur somme plus le produit du .plus petit par la différence et plus le carré de la différence. En même temps il a été expliqué que la somme des cubes des nombres impairs résulte du produit du plus grand par la somme plus le produit du plus petit par la différence. Il s'ensuit donc nécessairement que le j^roduit de la somme des nombres impairs par son double dépasse la somme de leurs cubes du carré de la différence. Mais il a été expliqué que le carré (le la différence est exactement égal a la somme des nombres impairs. Par conséquent il résulte du produit de la somme des nombres impaii*s par son double diminué constamment de l'unité, la somme de leurs cubes. Et c'est ce que nous nous étions proposé de démontrer, f. 21 r. lig. 13. 11 ^ di^ (*)• i'Orsque le commencement se fait a partir (d'un nombre) dif-
férent de l'unité, vous déterminerez le nombre des nombres, ainsi qu'il a été exposé précédemment, puis la somme ou (le résultat de) 1' addition a partir de l'unité jusqu'au (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, et ensuite a partir de l'unité jusqu'au nombre qui précède le commencement, et vous retrancherez le plus petit du plus grand. Le deux tient, pour les nombres pairs , la place de l'unité. On opère d'après cette seconde manière dans la sommation des carrés et des cubes se suivant d'après l'ordre a partir (d'un nombre) différent de l'unité. Sachez-le donc.
Attendu que les méthodes produites et mentionnées (dans ce qui précède) pour r addition des nombres (naturels) suivant leur ordre , et pareillement des nombres impairs et des nombres pairs , sont fondées sur la condition de commencer par l'unité dans les deux premiers cas, et j^ar le deux dans le troisième, ainsi qu'il a été dit dans ce qui précède, elles ne s'appliquent pas aux cas où le commencement se fait à partir (d'un nombre) différent de celui exigé par la dite condition. A cause de cela on opère alors d'après la méthode ordinaire, a savoir celle qui a été déjà expliquée a 1' occasion de la neuvième des questions composées, c'est a dire du cas ou l'on ignore le nombre (dés tenues de la suite) en même temps que la somme. Cette méthode consiste , pour trouver le nombre (des termes), en ce que vous divisez la différence des deux termes extrêmes par la quantité dont (les termes) se dépassent mutuellement, d'où il résultera le nombre (des termes) moins un. Ensuite vous multiplierez la somme des deux termes extrêmes par la moitié du nombre (des termes) d'où il i-ésultera la somme. Ou bien (on opère alors) d'après la seconde manière, ainsi qu'il vient d'être dit > parce que, si quelqu'un dit: additionnez les nombi-es impairs
(l) Ces mots indiquent que ce qui suit est extrait du « Soulèvement du rideau» d'Ibn 'Albannà, ainsi qii*lbn Almadjdl en a prévenu le lecteur dans sa preCace. Voir ci-dessus, pag. 4, lig. 15 à 17.
suivant leur ordic, par exemple depuis sept jusqu'à quinze, c est roinnie s'il avait (lit: additionnez les nombres impairs suivant leur ordre depuis T unité jusqu'à quinze moins la somme des nombres impairs depuis T miitë jusqua six Par là est explique aussi le reste des cas, parce que le principe est le même.
On comprend^ d'après ce qui précède, (|oc la première manière est plus particulière que la seconde, attendu qu'elle a jKiur condition Texlstcnre de la proportion arilbnietique , de sorte qu'elle ne comprend pas les (cas des) carres et des cubes.
La pbrase de TauLeur ; Le deiïK tient , pour les nombres pairs , la place de runitë *», signifie que, si les nombres pairs (pris) suivant leur ordre, et leurs carres et leurs cubes , commencent par le deux , on opère d' après la mëtbode particulière précédemment mentionnée; que, si (la suite ne commence) pas (par le deux), on opère d'après les deux manières qui viennent d'être raentionnëes, pourvu que la chose demandée soit seulenient d' additionner les nombres pairs (simples); sinon, on emploie, pour leurs carres et leurs cubes, la seconde manière exclusivement.
I^hiant a la manière de trouver les côtés rationnels des cubes, et les cotes d'autres (puissances), et a ce fjui s'y rattache, nous mentionnerons cela certai* oement dans le chapitre des racines, si Dieu, le Très-Haut, le permet*
II a dit: 1/ expose (des propriétés) des carrés est fondé sur (celles) des triangles, et pareillement (la théorie) des pentagones et des autres nombres figures. Expliquons donc cela , et expliquons la manière de les trouver , ainsi que l'opération (dont on se sert) dans ce (but) et dans leur addition. | Tout cela est comjjris dans l'opération mentionnée dans le Traité. Je dis donc que les Aritbme'ticiens placent les nombres suivant leur ordre dans une ligne, et les appellent « colés >ï , en les assimilant aux bgnes ; qu'ils considèrent l'unité comme contenant virtuellement toutes les ligures, de sorte qu'elle est côte"» triangle, carré, et chacune des autres figures virtuellement; qu'ils additionnent Tunité, comme triangle, au deux comme coté, d'où résulte le second triangle, et qu'ils additionnent ensuite celui-ci au trois, comme côté, d'où résulte le troisième triangle, etc.
(l) Puisque donc nous avons obtenu comme résultat ces quantités composées, multiplions le cubo-cubc par un. Il en résultera (le cubocube) lui-même, et nous le posons dans une première ligne. Knsuile nous mnltiplions le quadra lu-cube par dix, et nous posons le résultat dans une seconde
( ! ) Pour rititelligenct! de ce qui suit je ftrai observct- qu'il s'Agit ici de ifériCer réqu;itioti ■
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ligne. Après cela nous multiplions le côte, c'est k dire le seize, par le coeffiicient des cubes, et nous posons cela dans une troisième ligne. Enfin nous plaçons le coefficient du carre dans une quatrième ligne. Nous additionnons les quatre lignes, d'où il provient ce qui se trouve au-dessus du trait, et cela est le. résultat du premier membre de l'équation.
Ensuite nous multiplions le carré-carre par le coefficient du cubo-cube, et nous posons cela dans une première ligne. | Nous multiplions le cube par le coefficient du quadrato-cube et nous posons cela dans une seconde ligne. Puis nous multiplions le carré par le coefficient du carré-carré, et nous posons cela dans une troisième ligne. Nous additionnons ces trois lignes, et il résulte ce qui se trouve au-dessus du trait. Cela est le résultat du second membre de l'équation, et est confonne au premier
premier second troisième quatrième
en <^
premier
second
troisième
11 est évident par la que la diflférence entre les deux parties est deux carrés moins dix, et non dix moins deux carrés, si par hasard vous aviez d'abord supposé cette différence égale a dix moins deux carrés.
Vous êtes arrivé, dans cet exemple, a ce qui a été expliqué précédemment, a savoir que l'on ne doit pas affirmer qu'une solution ne peut pas être juste, a moins d' avoir passé, pour les deux résultats opposés qui résultent de 1' augmentation après la diminution, d'un nombre au nombre immédiatement suivant. Alors la justesse sera déterminée dans cette dernière forme. Conduisez donc l'opération dans ce cas conformément a ses conditions, et vous opérerez juste, si Dieu, le Très-Haut, le permet.
J'ai proposé tous les problèmes de cette section comme des (cas particuliers) dérivés d' un seul (problème) fondamental , afin de rendre évident par la que de tous les problèmes précédemment mentionnés il peut être déduit une infinité (de cas particuliers).
Que ceci soit la fin de ce que nous avons présenté dans cette composition bénie. Dieu seul connaît la vérité.
L'achèvement de cet (ouvrage) eut lieu a l'aube du jour béni de mercredi, le sixième (jour) du mois sacré de Dzoûl-hidjdjah de V année huit cent trente quatre (i), par la main de celui qui a besoin du Dieu Très-Haut, qui l'a écrit et composé, Ahmed Ibn Almadjdi le châféite, puisse Dieu pardonner a lui, k ses père et mère, et a tous les musulmans, amen, amen. Que la bénédiction et
(1) Cette date correspond au mercredi, 15 août 14SI de J.-C.
le salut de Dieu soient sur ta plus noble de ses créatures, Mohammed, et sur sa famille.
Ceci est la fin de ce que j' ai trouve dans l'exemplaire de mon seigneur, qui fut écrit de sa main , puisse Dieu le Très-Haut prolonger sa vie ; sur lequel (exemplaire) j'ai copié le présent exemplaire. L'achèvement de la copie du présent exemplaire eut lieu vers midi, le lundi, dix-septième (jour) du mois de Rabia second de 1' année huit cent quarante (i). Et cette cojwe fut faite pour son propre usage, et pour 1' usage de qui il plaira a Dieu après lui, par l'esclave qui a besoin de la miséricorde de son maître le riche et l'étemel, Aboûl Baraqât Mohammed Ben Mohammed Ben Mohammed Al'irâki , puisse Dieu pardonner a lui, a ses père et mère, aux docteurs (qui 1' ont instruit) , et a chacun de tous les musulmans, amen. Que la bénédiction et le salut de Dieu soient sur notre seigneur Mohammed, sa famille et ses compagnons. Dieu nous suffit, c'est le meilleur des protecteurs.
(1) Le Catalogue des Mss. orientaux du British-Museum donne ici, comme date du mois, dans le texte qu'il reproduit, le vingt septième, et dans la traduction latine dont il accompagne ce texte, le vingt-sixième. L' un et r autre est erroné. Le Ms. porte en réalité le dix-septième ; et ce qui prouve en outre que cette leçon est la bonne, c'est que le jour dont il s'agit doit être en Lundi (feria secunda), ce qui a lieu en effet pour le 17 Rabla II de l'année 840 de l'hégire qui correspond au lundi 29 octobre 1436 de J.-C. , tandis que le 27 Rabta II de l'année 840 de Thégire est un Jeudi.
Maouscpit coté GGGGXIX des manuscrits opientaux du British Muséum (7&70 des manuscrits additionnels)
(Volume in 4? de 114 feuillets en papier, dont les deux premiers, et les deux derniers sont des feuillets de garde non numérotés. Les 110 autres feuillets sont numérotés aux rectos avec les numéros 1 à 110 écrits au crayon en chiffres modernes, et aux versos avec les numéros 1 à 100 et 1 à 10 écrits à l'encre en chiffres arabes orientaux.
Ce manuscrit est occupé depuis lig. 1 du verso du feuillet numéroté 3, jusqu'à lig. 11 du recto du feuillet numéroté 110, par la copie d'un Traité intitulé (( La clé du calcul » par Djamchld Ben Mas'oûd Ben Mahmoud, le médecin, surnommé Ghiyàth (Eddln) Alqàchànl. La copie est datée du lundi , (2 ?) Chawwàl de Tannée 997 de Thégire, ou (probablement) 14 août (l), 1589 de J.-C.
Le verso du feuillet numéroté 1, et le recto et verso du feuillet numéroté 2 , sont occupés par un premier projet de la préface qui se distingue de la rédaction qui occupe le verso du feuillet numéroté J, particulièrement en ceci qu'il renferme une dédicace adressée au célèbre Sultan de Samarkand, Ouloug Beg Goûrgàn, et une table très étendue des contenus des chapitres de ^ouvrage entier.
L'auteur fut un des astronomes qui prirent part à la rédaction i\es Tables d'OuIoug Beg, mais mourut avant l'achèvement de cette œuvre. Comparer Thomas Hjrde^ Tabulae long, ac lat. stcllarum fixarura , ex observatione Ulugh Beighi ; Oxonii, 1665, in-4.°, douzième page (non numérotée) de la (( Praefalio ad )) lectorem », lignes 3 à 4 et 18 à 21. La préface de la (( Clé du calcul » dont je fais suivre ici la traduction, contient des indications nombreuses et intéressantes sur les autres ouvrages de Djamchld Ben Mas'oûd.
Les numéros des feuillets marqués en marge des pages 22 à 25 de la traduction ci-après se rapportent à la numération écrite au crayon et mentionnée ci-dessus ).
jljLu nom de Dieu clément et misencordieux. Louange a Dieu qui est unique pour la création des unités, et qui est seul cause de la composition des nombres (2). Que sa béne'diction soit sur la meilleure de ses créatures, Mohammed, le plus puissant des intercesseurs au jour temble de la résurrection, sur sa famille, et sur ses enfants qui guident dans les chemins du salut et de la bonne direction.
Pour en venir au fait. Celui qui, panni les créatures de Dieu, le Très— Haut, a la plus besoin de son pardon, Dyamchîd Ben Mas'oûd Ben Mahmoud, le médecin, surnommé Ghiyâth Alqâchânî, que Dieu fasse prospérer sa situation, dit:
J'ai fait des opérations du calcul et des règles géométriques l'objet d'une étude approfondie, de sorte que j'en ai saisi les vrais procédés et que je suis parvenu an plus haut point dans leurs finesse. J'en ai éclairci les parties obscures et difficiles, et j'en ai résolu les questions douteuses et compliquées. J'ai découvert des règles et des théorèmes nomI)rcux concernant ces sciences, et j'ai obtenu la solution de problèmes qui avaient paru tellement aï^dus a beaucoup d'autres savants qu'ils avaient renoncé a f^'cn occuper. C'est ainsi que j'ai refait le calcul
(1) Le mois de Chawwàl de l'année 997 do l'hégire comprend 4 lundis qui correspondent respectivement aux 14, 21, 28 août et 4 septembre de l'année 1689 du J.-C. La date numérique du jour du mois manque dans le manuscrit,
(2) Dieu est le représentant p«r excellence de l'unité, et l'unité est, pcr le moyen de la composition^ le principe de la formation des nombres, a fon» ot origo numerorum )).
de loiitcs les colonnes des tables Ilkhâniennes (i) d'après les melhocles Icîv plus exarteSj, et quv. j'ai roniposë les tal>les appelées Khàkâjncinies en vue de coinpie 1er les tables Ilkhâniennes (2)* J'y ai réuni tout ce que j'ai invente en fait d'opérations astnniomirfues, et qui ne se trouvait point dans d'antres taliles, en y ajoutant iles tlemoiistratinns geoinëtri((ue. J'ai cotnposc aussi les Tables servant a faciliter les upéralion'î!, et divers autres tableaux.
J'ai compose, en outre, des mémoires, (tels qiie le mémoire intitule) le Parfait , f^ur les (a^ doutes qui se sont présentes aux anciens au sujet des dislunces et des volumes; le mémoire (intitule) le Contenant, sur le rapport du diamètre à la circonférence, et le mémoire (intitulii) la Coide et le Sinus, sur la manière de déterminer ces deux (lignes) pour le tiers d'un aie dont on connaît la corde et le sinus. Ce dernier (problème) est encore un de ceux qui ont offert des difficultés aux anciens, ainsi que V a dît V auteur de V Almageslc en sVxprimant il ce sujet en des termes qui signifient ce (jui suit. Il n'existe pas de métliode en aucune façon^ pour connaître linéairement la coide du tiers d'un arc dont on connaît la corde. Or, puisfju' il en est ainsi, nous avons imagine un artifice pour trouver la corde d*un dcgrc avec une approximation tiès-exacte (4). Kt pareillement il a dît au|)aravant, au sujet de la manière de trouver la corde d' un dcmi-degre , qu* il n' existe pas de métbodc pour la déterminer (d'une manière absolue).
J'ai aussi invente l'instrument appelé le Disque des zones, et j'ai écrit sur la manière de le constiuire et d'(en) connaître (rusage) un me'moire intitulé les Délices des jardins. C'est un instrument qtd sert à détemiincr les longitudes vraies des planètes, leurs latitudes, Icui-s distances de la terre, leurs rétrogradations, les occultations et les éclipses, et tout ce qui s*y rattache.
J*ai trouvé des ré|mnses a des questions nombreuses que m'avaient proposé les plus distingués des calculateurs , soit pour me mettre à l'épreuve, soit jïour s'instruire; et fiuoif|ue ces questions n'aient pas été toutes réduisiblcs aux six cas algébri^pies (5), je suis parvenu, a l'occasion de ces opérations^ a des théorèmes nombreux , k V aide desquels les opérations du calcul peuvent être
(i) Les Tabtps Ukliànicnnrs furent composiV'^ par le célrW astronome W.idi' EdtUu AlUioûd i né en ltt)l 4,*t mort ï-n 1214 de J. C.} en honneur du KJiàii mongol Houîagou qui mit fin au Khalifal de Biis;dàiî par la conquête de dcltc ville fin 1Î58 de J.-C , et qui Jtl construire pour Nacîr E<tdln i*oh5er valoir*' ûe Mrrîighah.
(f ) Ces îTîol-s à partir dp k impchk*5 » sont laisses rn bl.nuc d^ïns le texte mn« Je les ai réLablis an moyen du passait" conp^pondaiit, foL 1 v. du ma., dans le premier projet di* la préface,
iZ\ Au lieu dt's mots k le Parfait, sur IfS », le passage correspondant du foL 1 v! portei <( par C3LCinpie le mémoire inlituk- L'échelle du ciel, sur h ^ndutum des )k
{A) Comparer ; Composition inatht^iTiatir|OC diî Claude Ptolémiee , tradnite etc. Prir M. Halm;i , T. ï , Paris, I8ia, îu-l" Pag. 34, Itf, 5 rt suiv. tlu rnite ^ree. Il me semble quVn eet endroit lii tnulnction fran- ^^aise ne srrre pas d*as*eï près les répressions de l'original.
(5) C*rst il dire à di'S équations du premier ou du secoml dcifré. Lps six cas dont il s*agil sont représentée par le* équations
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traitées de la manière la plus aisée, d'après la métliode la plus facile, avec le moindre travail, avec la plus grande utilité', et en présentant l'exposé le plus clair.
J'ai donc jugé convenable de les ressembler dans un recueil, et j'ai formé l'intention de les développer avec clarté, de manière que ce soit un manuel pour les amateurs , et un moyen d' augmenter encore la perspicacité des personnes douées d'intelligence.
f. 76 r. Exemple. Nous désirons ( connaître ) la somme des résultats des produits
(formés) pour chacun des nombres jusqu'à six, (en multipliant d'abord chaque nombre) par le (nombre) suivant, puis le résultat par le (nombre) suivant. Nous additionnons (les nombres) depuis l'unité jusqu'au cinq. Ce sera quinze. Nous multiplions cela par quatorze. Il résulte deux cent dix, ce qui est la quantité cherchée (i).
Douzième règle. Si nous désirons (connaître) la somme des carrés des nombres suivant l'ordre depuis l'unité jusqu'à combien nous en voulons, nous additionnons une unité^ au double du dernier nombre et nous multiplions un tiers de la somme par la somme des dits nombres (2).
Exemple. Nous désirons additionner les carrés des nombres suivant l'ordre depuis l'unité jusqu'à six. Nous ajoutons au double de ce (dernier nombre) une unité. Il résulte treize, ce dont le tiers est quatre et un tiers. Nous multiplions cela par la somme des dits nombres, laquelle est vingt et un. Il résulte quatrevingt onze.
Treizième règle. Si nous désirons additionner les cubes des (nombres) suivant l'ordre depuis l'unité (jusqu'à) combien nous en voulons, nous multiplions la somme de ces nombres par elle-même; il résultera la quantité cherchée (3).
Exemple. Nous désirons (connaître) la somme des cubes des nombres suivant l'ordre depuis l'unité jusqu'à six. Nous additionnons ces nombres. Ce sera vingt et un. Nous multiplions cela par lui-même. Il résulte quatre cent quarante et un, ce qui est la quantité cherchée.
Quatorzième règle. Si nous désirons (connaître) la somme des carré-carrés des nombres suivant l'ordre a partir de l'unité, nous retranchons de la somme de ces nombres une unité et nous prenons constamment un cinquième (4) du reste. Nous l'ajoutons a la somme des dits nombres, et nous multiplions ce qui
de copiste
(4) Le texte ms. porte ici (( un tiers ». Mais Y exemple qui suit prouve que ce n* est qu* une erreur piste.
en provient par la somme des carrés des mêmes nombres. Il résultera la quantité cherchée (i).
Exemple. Nous désirons additionner les carré-carrés des nombres suivant Tordre depuis l'unité jusqu'à six. Nous prenons la somme de ces nombres, ce qui est vingt et un. Nous en retranchons une unité ; il reste vingt. Nous en prenons le cinquième, ce qui est quatre. Nous l'ajoutons a vingt et un; il provient vingt cinq. Nous multiplions cela | par quatre-vingt onze, ce qui est la f- ^^^ somme des carrés des mêmes nombres. Il résulte deux mille deux cent soixante quinze.
Quinzième règle. Si nous désirons (connaître) la somme des puissances suivant Tordre pour un nombre quelconque a partir de la première puissance, ce qui fait encore partie de ce que nous avons découvert {2), nous retranchons de la dernière puissance constamment une unité , et nous multiplions le reste par la première puissance. Nous divisons ( ensuite ) le résultat par un nombre moindre d'une unité que la première puissance. Ce qui résulte est ce que nous avions désiré.
Autre manière. Nous retranchons de la dernière puissance la première puissance, et nous divisons ce qui reste par un nombre moindre d'une unité que la première puissance. A ce qui en résulte nous ajoutons la dernière puissance, afin qu'il résulte la quantité cherchée (3).
Exemple de la première manière. Etc.
(!) l*+2* + 3*+.. .-fn* = [y|l-f-2+S-f....-Kn-l) + /i-l|+|l+2+8+...+n^^].
(2) Le texte ms. fait suivre ici le passage que voici : (( nous multiplions la première puissance par la » dernière puissance et nous retranchons une unité de la première puissance; ce qui résulte est la quantité » cherchée. Exemple. )) Après ce dernier mot le texte continue avec « Nous retranchons etc. » Il est évident que ce passage ne se trouve intercalé à cette place que par la méprise d'un copiste très négligent. En général cette partie du ms. est copiée avec peu de soin.
(») a+«. + «.+ ... + „„ = !fi=f]f = ?:i=? + „„.
IMPRIMATUR - Fr. Hier. Gigli Ord. Praed. S. P. Â. Mag. IMPRIMATUR — P. De Villanova Castellacci Archiep. Petrae Vicesg.
i DES SOMMATIONS DE SERIES DE ODES
COTÉS N.«* 951, 951 ET 952 DU SUPPLÉMENT ARABE
EXTRAIT DU TOME V. N.» s.
BES AHHAII ÙI MÀTKMÀTiCA PVMA MD APPlICAT.t.
S'il est important d'emaminer et de décrire le développement de l'ensemble des sciences mathématiques chez une nation déterminée^ ou à une époque panicuUèref une tâche non moins intéressante^ ni moins utile pour l'histoire des mathématiques^ wnsisie à suiwe à travers les temps et les peuples certains problèmes qui reparaissentf pour ainsi dire^ partout oit V esprit humain s*est occupé de mathématiques.
Ces questions et ces théories se reproduisent et se continuent comme un fil non interrompu^ fil d'Arimie quit retrouvé et renoué par des investigations persévérant tes p permet de découvrir le chemin que les sciences exactes ont suivi depuis les temps les plus reculés jusqu'à nos joiirs^ et qui révèle la marche de ces communications par lesquelles plusieurs fois la sdencCf mewiçant de s'éteindre entre les mains d'une race épuisée , a été transmise à d'autres parties du genre humain destinées à conserver les connaissances acquises et à les augmenter par de nouveaux progrès.
L'ingénieuse idée que j^ai tâché de formuler dans les lignes qui précèdent , appartient à M. le Prince Boncompagni que ses importants travaux sur Vhistoire des mathématiques p et les recherches vraiment immenses servant de base à ces travaux, ont admirablement préparé à choisir avec sûreté les sujets les plus propres de ce nouveau genre d'études historiques.
M, le Prince Boncompagni m'a fait l'honneur de me faire part de ces pv* jetSj et de m'inviter à rechercher pour quelques uns des problèmes dont il s'agit^ les traces que je pourrais en découvrir dans des manuscrits orientaux inexplorés jusqu'à présent.
Les pages qui suivent présentent les résultats de l'examen auquel j*ai soumis, relativement à un de ces problèmes y une partie des manuscrits orientaux de la Bibliothèque impériale de Paris.
J'ai traduit la première et la dernière page de chacun des traités dans lesquels j'ai remarqué des passages relatifs à ce problème j ainsi que toutes les pages contetiant ces passages*
Manuscrit coté^^i du Supplément arabe de la Bibliothèque
impériale de Paris.
(Totnm* ia-i,o de 13^ fealllets en p^ipter dont le premier et It» dtan demlen aonl des feuUlet» d« §uût dôd nu* mérotéip tandis que ka J30 aatrca sont Dumérotés avec deux nmnératioaâ ÊmuéeuUves dont Ja première va de t à 71, et lA seconde ds i à &a.
Feuillet I tf. llg. t à eg 1^. Il g. I4 de la première numéntion: Commentaire dn Taikhu ou » Eiposé des opérAllons » dtt ealcaî •», traité dWithm^ique pritltitie d^ibn AJbanoâ, raathématlden et astrouonie qui ilorisaiJt au Ifaroe dans la première moitié du XJII. filède, par ÂlkâlaçAdt , mËlhémnticien arabe-espa^ol , tnûTi en um de 3,^€L La copie est datét du 39 ramBdb&n Î2^9 de Fhégire, ou H !iepti^mbr« tBti de l.-C.
feaillet 69 v. U$. n à 71 v. llg. 7 de ]a première oumératioQ: ftforctau relatif à quelques qoestloos clironologlqtiei par àhoù laid A^bdolrahmàQ Cba Omar Arokallt Alçoùoeel.
Feuillet t r, Ug, i k ^ v. Hg> ^i de la leconde numération; Autre commentaire, sana nom d'auteur, du Taikts d^lbs AlMuiiâ.
Comparer sur oe ManuMrlt le J^wPfial atiaU^uê^ caliief de Février— Hara : ii«i, pag, 106^ lig. 18 à p^fp 1U7, llg. dernière.
Lea naméros àtA feuntels marqués en marge dea page» 5 k 13 de la traduction d-aprà te raptiortent à la premiéEr do» deui; oumèratiODa du manuacrit).
s\u mm de Dieu clémenl el miséricordieux* Que ta bénédiclîon el te salai divins soient sur noire Seigneur Moliammed !
Le serviteur du Dieu très-haul, celui qui a besoin de son pardon^ AJî Ben Mohammed Ibn Mohammed Ben AIî le Koraïchile Alandaloucî AlbasUiî, connu sous le nom d'AIkalaçàdî, que Dieu très-haut soit miséricordieux envers lui, amen, amen, amen, amen^ dit:
Louange à Dieu qui a créé t'honmie par sa grâce , et qui Fa fait exister pour ce qu'il a résolu el décrété par la volonté de ses jugements et de sa puissance. Que la bénédiction et le salut divins soient sur noire seigneur Mohammed, sa famille et îes compagnons.
Pour en venir au fait. Le but que se propose (te présent ouvrage) est rexplicalion de «f Uexposé des opérations du calcul » du chaïkh, du très-savant imam, Ahmed y surnommé le ûls de l'architecte (Ibn Albannà), Thabitant de Maroc^ puisset-il être agréable à Dieu, et puisse Dieu le rendre contenL L'intention de (rauteur) est que celle introduction forme le commencement du travail qu'il se propose d'entreprendre dans cet ouvrage^ el qu'il indique dans le cou tenu de cette (introduction) ce qu'ont mentionné les anciens retativemenl à celui qui écrit un ouvrage sur une science, à savoir qu'il faut qu'il y fasse attention aux huit points capitaux suivants^ le but, l'utilité, te caractère, la méthode de renseignement, Tordre, te nom de l'auteur, la justesse, el la division.
f.lr.
IM
L'auleuiv que Dieu soil miséricordieux envers lui, a réuni implicitement ces bail points dans eeUe introduction, ainsi quUI Ta exprimé dans certains vers que YOici:
Je me suis appliqué à être concis dans mon exposé, Parce que je connais les différentes parties de la science
et parce que je sais abréger.
Je ne crains pas qu'on m^entendc ma! en prêtant a ce que
je dis des sens différents de celm que j*ai voulu exprimer» El je ne cherche rien au delà de ce qui est suffisant pour moi. Cependant je crains le blâme des grands hommes, Et certainement les savants accomplis sont en droit
de suivre une autre voie»
Mais le devoir de la chamelle est d'enseigner les
petits {*).
Uauteur dit: Le but (**), cesi à dire Tobjet , dans cet ouvrage ^ cest à dire cet écrit, est de donner un expo&é fait avec choix y c'est à dire un exposé élégant et concis, des opérations du calcul de faire comprendre promptenient ses règles , c'est à dire de rendre les règles de Touvrage facilement accessibles » aimi que k sens des théories ^ au moyen des problèmes placés chacun dans le chapitre de la règle qui le concerne et qui lui convient, et de pré&enter dans un ordre sévère les bases et le système de cet art. Il comprend deux parties, cVst à dire cet ouvrage (comprend deux parties), dont la première traite des opéations du nombre coîinu^ en fait d^entiers, de fractions et de racines, tandis que la seconde traite des règles au moyen desquelles il est possible d'arrivei^ à la connaissance de la grandetir de Vinconnue qui est cherchée y en partant des quantités connues et données ^ c^esl à dire au moyen desquelles il est possible de déterminer Tinconnue, ainsi qu'il sera expliqué plus lard, si Dieu le permet , dans la seconde partie de Touvrage. (Celte seconde partie traite) de la manière d'opérer avec les proportions et avec les plateaux de balance (***} , de l'algèbre , cl de ce qui se rattache à cela* Comme si l'on vous
(*)L€ texte de ces vers que présente ici le monuacrit, me paraît très*corrompu; en outre la pretnièie
partie du maDUScrit {fol. i a 71 de la première numérEtiOD) est d'une fort ma Evaisê écriture. Les mt} m es veri sont reproduit£ avec rertnines variantes, et sous uoe forme plus correcte, au fol. i r."" de h secoodc numération,
{") Les motâ imprimés eu italique forment la traducUon des parties du texte de Fouv rage commeaté, intercalées au milieu du conmien taire et écrites, dans le manuscrit arabe» à Tencre rouge. J'ai aussi mis en italique quelques passages qui ne sont pas écrits à Te ocre rouge dans le manuscrit, mais qui font cependant partie du texte commenté , oîusi que je Tai recouDU par un examen du second commentaire du Talhhîs^ contenu dans ce mauuserit, et d'un troisième commenta ira contenu dons le manuscrit tu du Supplément arabe de la Bibliothèque impériale de Paris,
(***) Ce nom désigne la règle des deux fpusses positions.
dit: on addîlionne le tiers el le quart d*unc quantité^ et celu fait tant} ou Ton additionne le tiers et le quart et te cinquième d'une quantité^ et cela fait tanlj combien est cette quantité ? L^auteur dit (que cette détermination de rineonnue par les connues est possible) lor&qu^U existe entre l'une et les autres une relation qui détermine cette (dépendance). Cette relation i est le rapport qui existe entre les nombres etc*
Si Ton vous dit; combien est ta somme de huit nombres dont les plus petit est deux, et qui se dépassent mutuellemenL de quatre ? ) Alors moltiplicz Texcès par le nombre des nombres (termes) moins un^ ce qui donne Tingt buit. Ajoutez-y le deux; ce sera trente , ce qui est le plus grand (des nombres). Ensuite ajoutez au trente le premier nombre, ce qui fait trente deux. Multipliez cela par quatre, la moitié du nombre des nombres. Vous aurez pour résultat la quantité cberchée , à savoir cent vingt huit* En voici la figure, el Dieu seul connaît la vérité.
un de
L'auteur dit; Quant à la sommation des nombres suivant l'ordre* elle consiste à multiplia la moitié du {nombre) jusqu* auquel {la suite) s* étend par le (nombre) jusqu* auquel (la suite) s'étend plus limité. Ceci est la troisième espèce de l'addition, el d*après ce que Tauleur dit, l'opération est ctaire. Par exemple, si l'on vous dit: additionnez depuis un jusqu'à dix suivant Tordre naturel des nombres, alors ajoutez un au dix; ce sera onze. Multipliez cela par la moitié du dix; vous aurez pour résultat cinquante cinq, ce qui est la quantité cherchée. Et si Ton vous dit: addi^ tionnez depuis un jusqu*â dix-buil, alors ajoutez un au dix-huit; ce sera dix-neuf. Multipliez cela par la moi lié du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend , à savoir par neuf. Vous aurez pour résultat cent soixante onze, ce qui est la quantité cherchée.
L'auteur dit : et V élévation au carré (se fait) par la multiplication de deux tiers du (nombre) jusqu' auquel {ta suite) s'étend plus un tiers d'une unité , par la somme {des nombres simples). Cela veut dire rétévalion au earrë de Taddilion des nombres suivant Tordre, ce qui deviendra plus clair par notre exemple* Si Ton vous dit; additionnez k partir tlu carré de Tunité jusqu'au carré de dix, alors l^opération dans ce (problème) consiste à prendre deux tiers du dix, ce qui fait six et deux tiers , et à ajouter à cela un tiers d'une unité , de sorte que la somme sera sept. Multipliez cela par la somme (des nombres simples) à savoir par cinquante cinq; vous aurez pour résultat la quantité cherchée, a savoir trois cent quatre- vingt cinq.
L'auteur dit (*); et l'élévation au cube {se f^it) par ^élévation au carré de la f ^'*'-
(*) Je rappelle que ^i Fauteur » de Touvrage commenté est IbnAlbaDiiâ, La règle pour la sommation des cubes qui suit ici, appartient donc h Ebo AlbanDâ, contemporaïil de lâQUMÛ de PIse
( 8 > somme (*). Celte somme veui dire celle qaî résulle de Taddilion des nombres (simples) suivanl Tordre. Et le cube signifie, d*sprès ce qai a été expliqué, le produit de la multiplication d'un nombre par lui-même et puis du résultat par sa racine. Par exemple, si Ton vous dit: additionnez à partir du cube de l'unité jusqu'au cube de dix , alors élevez au carré la somme (des nombres simples) à savoir cinquante cinq. Vous aurez pour résultat la quantité cherchée, à savoir trois mille vingt cinq,
•;.^«J: ainsi: 3025.
L'auteur dit: Quant à Vaddition des nombres impairs suivant l'ordre, elle consiste à élever au carré la moitié du {nombre) jusqu*auquel {la suite) s'étend joint à l'unité. Ceci est la quatrième espèce (de l'addition), et c'est la plus facile de ces espèces. La manière de l'effectuer est claire , d'après ce que l'auteur a expliqué. Par exemple, si l'on vous dit: additionnez depuis Tunité jusqu'à neuf, (en prenant) |
t. 8 r. les nombres impairs suivant Tordre, alors ajoutez l'unité au neuf , ce qui fait dix. Élevez-en la moitié, à savoir cinq, au carré. Il résultera vingt cinq, ce qui est la quantité cherchée. Et si Ton vous dit: additionnez depuis Tunité jusqu'à vingt trois, alors additionnez l'unité au vingt trois» ce qui fait vingt quatre. Élevez au carré la moitié de cela, à savoir douze. Vous aurez pour résultat cent quarante quatre , ce qui est la quantité cherchée.
' L*autear dit: Et l'élévation au carré {se fait) par la multiplication d'un sixième du {nombre) jusqu'auquel {la suite) s'étend, par le rectangle compris sous les deux nombres qui l'avoisinent par après. C'est à dire l'élévation au carré de tous les nombres impairs. Et « le rectangle » est le produit d'un nombre par un (autre) nombre. L'auteur dit « par après » par précaution, afin qu'on ne s'imagine pas qu'il s'agit du produit des deux nombres qui précèdent le (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend. L'éclaircissement de cela se trouvera dans notre exemple. Si Ton vous dit: additionnez à partir du carré de Tunité jusqu'au carré de neuf, alors prenez un sixième du neuf, ce qui est un et demi. Formez le rectangle des deux nombres qui suivent le neuf, à savoir du dix et du onze. Leur rectangle est cent dix. Multipliez cela par le un et demi. Il résultera cent soixante cinq, ce qui «si la quantité cherchée.
\.tr. L*auteur dit: Et l'élévation au cube {se fait) par la multiplication de la somme
mr stm double moins un {**). Celle élévation au cube (doit s'entendre de) l'addition des nimibres impairs* Par exemple, si Ton vous dit: additionnez depuis le cube de Tunité iviqtt'au cube de neuf, alors vous savez déjà que la sonune (des impairs simples) est vingt <iM nt ^ double de cela moins un est quarante neuf. Par conséquent multipliez le vingt «iM P^i* '^ quarante neuf. Vous aurez pour résultat mille deux cent vingt cinq,
nC6ità«rel3 + a3+5^+...4-(2it-l)^=iiM2ii^-l)-
ainsi: 1225* | Règle foiidamcnlale* Si 1 on vous tliu additionnez depuis le cube dt* Tunilé» soi va ni Tordre des nombres impairs^ jusqu'à un nombre incooou, el le résullât sera Uni; alors multipliez ce résultat par huit, et addilioimez au produit une tinité. Prenez ta racine de la somme^ et ajoutez à la racine de nouveau une unité* Prenez la racine de ce résultat et rclrancbez^n une unité. Ce qui provient est le (aonibre) jnsqu'auquci (la siiitt^) s'étend (*), Par exemple, si Ton vous dit: on a additiomié depuis le cube de rwiiité jusqu'au cube d'un certain nombre suivant Tordre des nombres impairs, et le résultat a été mille neuf cent quatre-vingt dix {**)* Alors multipliez cette ^mme par huit, et ajoutez au produit une unités Vous aurez en somme cent cinquante neuf mille deux cent et un. Prenez-en la racine> qui est trois œnt quatre-vingt dix-neuf. Ajoutez à eela une unilCj ce sera quatre cents. Prenezen la racine , qui est vingt ^ et retranchez-en Tunité. Vous aurez pour reste ] dixneuf, ec qui est le (nombre) inconnu jusquauquel (la suite) s^élend, La manière d'exécuter eelte opération se présentera encore, si Dieu le permet, dans le problème du château (*"**), traitée au moyen de Talgebrc. |
L* auteur dit: Quant à l'addition des nombres pairs suivant V ordre ^ elle cmisiste à ajouter au {nombre} jusqu'auquel (ia suite) s'étend* constamment deux, ei à multiplier h moitié de la somme par la moitié du {nombre) jusqti^ auquel {la suite) s^étend. Ceci est la cinquième espèce de Taddition. Et Topération, d'après ce que Tauteur a dit, est claire. Par exemple, si l'on vous dit: additionnez depuis deux jusqu'à dix» alors ajoutez au dix deux, ce qui fait douze* La moitié de cela, à savoir six, multipliée par la moitié du dix, donne trente, ce qui est la quantité cherchée. Et si l*on vous dit: additionnez depuis deux jusqu'à vingt deux, alors ajoutez au (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, deux, ce qui fait vingt quatre. Multipliez cela (****) par la moitié du vingt deux. Vous aurez pour résultat cent trente deux, ce qui est ta quantité cherchée.
L'auteur dit : Et r élévation au carré (se fait) par la multiplicaiion de deux tiers du {nombre) jusqu' auquel {la suite) s' étende pbts deux tiers de l'unité ^ par la somme {des nombres pairs simples). C'est à dire Télé va lion au carré des nombres pairs. Par exemple, si Ton vous dit: additionnez depuis le carré de deux jusqu'au
ïig. n.
n Cest à dire, si l^ + 3^H-5''-f-.--ha;^ = fr, on aura /\/fr,8 + lH-l — \=m.
(") Cesi aitisi que porte le ras. Mais celte leçoo est fausse ; il faut lire: dix-aeuf mUte neuf cents , e*e£t à dire imm au lieu de vm).
('") Le mot que je traduis ici par » château » signifie aussi *^ seHe m. Or, TouvraBe dMbu Al-bauuâ. fommeoté ici pur Alkaia^^adî, était un abrogé d*un ouvrage appelé » La petite seUe *^ {Voir Jouraal asiatique cahier d*oc toi) re- novembre 185A, [jag. 371, lig, ï a 7). Il est donc frossible que Alkalaçâdi fasse ici aUysîoQ à un problème enDteriu dans ce dernier ouvrage, de sorte qu il faudrait tpduire: »d,ias le pro- ^ blême proposé dans (fouvrage intitulé) ia petite selle «
(*•**! Cest aiosi que pt>rte le njs. Il faut lire: multipliez la moitié de cela.
{ 10 ) carré de douze. Alors vous savez en variu de ce qui précède, que la somme (des p^rs simples) mk qufMTMta d^ux. Réaeryea q^. fimsuiAe ppenei deu?^ tiers de douze, ce qui mk huit^ ei ajoulez-y deux tiers , ce qui fait Ikpt et deux tiers. Multipliez cela par le quarante deux. Vous aurez pour résultat la quantité cherchée, à savoir trois cent soixante quatre.
L'auteur dît: ou muliipUez un dixième du (nombre) jmqu' auquel (2a 9iuiÈf^) s'étend, par le rectangle compris sous les deux nombres quifavoisinerU par après. Ceci est une seconde manière de l'élévation au carré des n(Miibres pairs. Son éclair- Qtssemeal % aui moyen de notre exemple , consiste en ce que vous multipliez le sixième du (nombre) jtisqu auquel (la suite) s*étend, à savoir de douze, par le rectangle .coBApris. sous treize et quatorze , à savoir par cent quatre-viugt deux. Ce (produit) sera la quanliîté cherchée.
r^2o L'auteur dit: Et V élévation au cube {se faii) par la multiplication de la somme
(déss nombres pairsi simples) par son dmbU (*). Ceci est 1 élévation au^ cidie en additionnant les nombres pairs. La somme est dans notre exemple quarante deux , etv aon^ dQu^le e^t quairo-yin^ quaiirQ. Si l'on ea fiiilt le rectangle , le produljl, est
[: ^ **- tffOiÂ «^Q €ÂX¥|. ^eiMt vingt iàuit, œ quÂ» est la quantité cherebée. ii
HejvWHfPQ additiame^elte» nQlatixe au qaa où IW vous dit : additioniiesi à pwtir d)U^ «ombre qui u'eâit pas un , ou qui a'est paa deux, d'une manière aenMabfe k ces addi^oo3 (qui précèdent). L'opération en ce cas consiste à faire d'abord Taddà* tioa à partir de l'unité ou à partir du deux, et à retrancher ensuite de la somme ce qui. résulte de (l'addition faite jusqu'au nombre) proposé dans le problème (comme corni^enoemeut de la suite). L'auteur n'a pas signalé ce (cas) dans le présent ouvrage,
f. %v mw il l'a signalé dans les discours C^*). Par exemple si | Ton vous dit: additionnez depuis cinq jusqu'à seize suivant Tordre naturel des nombres, alors additionnez d'abord depuis l'unité jusqu'au seize , d'après ce qui précède. Vous aurez pour résultai cent trente six. Réservez cela. Ensuite retranches^ du cinq une unité. Il reste quatre* Additiounez depuis, ua jusqu'à quatre, vous aurez pour somoke dix. R^tran^ chw cela du (nombre) réservé, vous aurez pour reste ceut vingt, six, et telle eat la quantité cherchée. Et si Ton vous dit : additionnez depuis six jusqu'à quatorze en prenant les nombres pairs suivant l'ordre , alor& additionnez d'abord depuia deux, jusqu'à quatorze. Ce sera, cinquante six. Réservez cela. Ensuite retranchez du six deux; il vous restera quatre. Additionnez depuis deux jusqu'à quatre, ce sera six. Retranchez cela du (nombre) réservé. Vous aurez pour reste cinquante, ce qui est
n C'est à dire 23-+.4^H-6^+...-t-(2n)3=2[fi(n-^l)]\
{**) Ceh peat signifier que Tantear, Ibn Albaunâ, a exposé ces règles verbalement, oa qo*il lesaezposées dans un ouvrage intitulé « les discours, » on dans un ouvrage divisé en « discours, « c'est à dire en « livres. »
k qiranUté therchée. Et m Von vous tlil : addiii orniez tleptiis sept JHsqifi m\m tn fircTimii Im hornbres impairs suivant Tordre , alors addilioïiîiez d'alnml depuis tiw jysqu'à o«ifte, ce qui f^it trente i^ix* Ënsnile mtoiichei deux dé mph lifm\)tnxi%. Additionnée liepuis un jusqu'à DiiKf» te sera tieuf* Retranchiez i^etn du (nonilm) i^ serve. Il reste vingt sept, ce qui est la quantité cherchée. Et vous réglerez d'une minière analogue lopéralion pour félévalion au carre et pour rclévuiidn atj eube (*)*
TROISIÈME CHAPITRE
ÙE LA SOVSTHÀCTFON
L*autcur dit : La sousir action est la recherche de ce qui reste après ^'on h retranché l'un de deux nombres de l'autre. Ceci «applique à Imculioii écrite de la soustraction. Dans certains de ses ouvrages (Ibn Albannà] a dit que la signification de la soustraction consiste à fîiire connailro la diiïérence entre deux iiDoibreâ di0éi^nts par rapport à la quantité, dont Tun est plus petit et l'autre plus grand. Il n'a pas rencontré la \iaie détînilJon de celte (opération) dans le fc Soulévemeni du rideau » (**). Le plus convenable est de dire que la soustraction cet la recherche de la différence entre deox nombres dont l'un est plus petit et l'autre plus gîiind. L'auteur diti Elle {se fait) de deux manières. Uune mï^nm à retmncber le plus petit du plus grand wne seule fois. C est celle par laquelle on conmientera dans le présent chapitre; comme si Ton vous dit; retranchez treize de Irenle sept (***), Alors vous dircîz; le resic csl vingf quatre. Lciuleur dit; L'autre espèce consiste à retrancher le plus petit du plus grand plus d^une seule fois. Ceci est le chapitre de la preuve (****), ainsi qu'il sera exposé plus tard, si Dieu le permet. Comme si Ton vous dit: retranchez du trente cinq (constamment) sept ^*****), Ou bien, il en resier.i un excédant, comme (si vous prenez) quarante ei un ^***^**j, L*auleur dil :
C) Ceci comprcDd la sornmation des séries:
(2w)^^(2m-h2)^"h{2inH-4)^+...H-(2m+2np.
(2m+i)^H-(2mH-3)^^-(2«l+5)3+...+(2m+2îH-l)^
("} Cet ourrage d*lbii Albannâ est metitioDDé dans le plissage d'Ibn Khaidoûn dont le lexle el la traduction se trouvent dans le cabier d'octobrê-novembre ib'W du I ou mal asiatique, pag. !î7() et suiv.
(***) Le leite du ms. porte par erreur nx au lieu de sept.
(•***) C'est Topératioa di^crile dans le 5.e chapitre de h première Partie de l*Arilhmètique d*Alkala^ çâdî. Pagr. 252 à 25/1 des Alti den'Accodemta Poutiticia de'IVuovi Liocei, Anno XÏI.
{*****} Le copiste parak it^i avoir oublié quelques mois exprimont a peu prèseeci: « et^a^£€ete](Uln- » plê II ne vous restera aucun eicMiint i'.
(*"***) En effets $i Fou retrauche de U autant de fois 7 qull est pcusibte, il reste Tei^^dant G
lig. H.
Pour la première espèce , il faut placer le (nombre) dont an retraneke éan$ une
ligne • et au'-dessous le nombre qu*il s'agit de retrancher , de la même mamère
comme dans V addition; puis il faut retrancher chaque place {c*est à dire ékaque
I. «0 r. chiffre) de celui qui lui correspond, \ s'il y en a un qui lui correspond {*).
.... Voua auroz iH)iir résultai (**) deux cent qualre-vingl quaire , ce qui est \c nombrt) di^lloionl. Il a comme parties: une moitic, à savoir cent quarante deux; un quart» k savoir soixante et once; un soi&ante-et-onzième, à savoir quatre; la moitié I. n^ IV <io la (ft^aotion prtVôdontc), à savoir deux ; et la moitié de celle-ci , à savoir ( od. l«a somme do ces parties est deux cent vingt, ce qui est le nombre excédant. Cdaioi a iH)mmo imrtios : une moitié , à savoir cent dix ; un quart, à savoir ciiMputc cin^l ; un cinquième , a savoir quarante quatre ; un dixième, a savoir vingt drax; uno moitié de dixième, à savoir onze; puis en fait de fractions non articulées f**): un oniième, i^ savoir vingt; et la moitié de cela, à savoir dix; et le quart deedi À .^voir cinq; et le cinquième (du onzièn)o), ii savoir quatre; et le dixième (da «tièmeK «^ savoir deux; et la moitié du dixième (du onzième), à savoir un. La sobm de e«^ parties est deux cent quatre-vingt quatre, ce qui est le nombre déficient Ca doux muubres sont les nombres amiables les plus petits qu*il soit possible de titMv.
0«eci est la fin de ce que je me suis proposé (de dire) sur cette matière.
i^Hiango à Dieu% le Maître de ITnivers. Que sa bénédiction soit sur notre Sô- HiH'ur Mt4Miiiimed« le dernier et le plus parfait des prophètes, le prince des apôtre, et sur sa fiimilk' et »rs compagnons. Que le salut divin soit répanda sur eoxifvc pit^WjÀHi jusqu^iu joar de la lèsum^otiiHi.
l/mange à Dieu« le Maitn^ de ITuiv^rs, de la part de cdat qni a écrit {ttàk t\^Mt\^ t\ qui a be^^n (de la miséricorde^ de son Seignear qni pardonne k mm esdnc, ^à sa\^Mr) AMià^jdj Imid Alfihri% puisse Dieu accorder son pardon a Ini, a ses piry^ls « aux divtenrs ^qni Tont instraitt, et anx docteurs de ses dodews , jns^*» j\Hir de la itcMirf^'tiiMi.
\Temiinè^ à l^iium^ du \ingt nen^icflie jonr du ams sacré dn manAin è t «ar I^MMl^^ aiil den\ cent \îngt neuf ^••••*. Fin.
^ ^^ An niMa de Ken dément et niimMvdienx. Qne h bcMdictîon ci le sriat ë
IWn s^Wnt snr niAie Seignenr Mi Aaam ied. sn faMîUe et «s
."' Ont à d«i> n W tintai ciwrwyiginèwi Ai
.^' ^HkidUciMa ntwat Ma rwiiiWHa KiNL MT m a»4; ^N» w <iJlw tt j i n ui i n i 4» li «I *Kvni^ «M iiw^ x inn i M M a t
"^^ \> «wt Ik f Ncn»» 4» nt p t n »ta f» s inaK Mv jlHi|a^à m j faj ^ww i n ; » M iNn war >. a& |«r b Mwùi tww n 4 \>«n dM NwiMinl «a t^ «Mwèit ^^ a 4r niftt «t. la
Le serviteur qui a la conscience de ne pouvoir satisfaire a la justice de son Seigneur, l'illuslre el lettré jurisconsulte Aboù Zaïd Abdalrahmàn Ibn Omar Arokaïli AIçoûneci, que Dieu veuille agir avec lui selon sa grâce et sa générosité, dit:
Louange a Dieu pour avoir rendu nombreux ses bienfaits el ses élus. Grâces à Dieu, pour les bienfaits abondants de son indulgence et de ses \ dons. Que la bénédiction et le salut de Dieu soient sur notre seigneur Mohammed, qui est la meilleure de ses créatures, et le dernier et le plus parfait de ses prophètes, et sur sa famille et ses compagnons, qui ont eu la bonne fortune d*embrasser sa cause et de la suivre.
Pour en venir au fait. Ceci est (un travail) qui fournit des explications faciles, intercalées entre les paroles du (traité intitulé) Al-yaçârah ( « L'aisance » ). Je l'of* fre comme un commentaire de ses paroles et de ses sens cachés, et comme un éclaircissement de ses fondements et de ses développements. Afin que ce soit un secours pour celui qui désire le comprendre, et un guide pour celui qui cherche à connaître l'explication de sa science. Et quoique ce traité soit extrêmement concis et abrégé, il n'en embrasse pas moins une branche | de la science qui est d'une grande étendue. ï. 70 r.
ït>^ç>çs)e^^i>^jiO
Manuscrit coté '^S du Supplément arabe de la Bibliothèque
impériale de Paris.
(Volignif lfl-4i^ de 174 riMiiIleii ei} papier dont h premjer et le â^rmer «ont d» fcnilkU ds garde floo DBinéftilItf tiadu quv
Ut ■utririi f^uilleti tdnt, numt'rou^i. iti crajon i^cc t^» tionabrL'f I k 172fi^iiillel 1 w* li|^ t 1b 74 r> lig- 20 d« b napi^ntlDD ëmtc au «njuD « GofnniPitlaij-» du T^tlU on « Etpuij àtê cp^ntiiMi
du cttkut t d'Iliij Alli«Qnii^ Miif uopj d'aut^^ur. I''"ii]t«t 77 V. hg. 1 h 122 r. Il g. 2fi de k nuini- ration 4M:intr ad cT«joa t CEiinfea«1it»irt im t V Ahti^ de !■ Kiefttt éû cmÏ-
tttl • d'Al'duulkldir Alni^h£i«i \e tUiÇciU^ par Ifuçaîii Bcd MuhAiwiitfd AlmahalU le chÂfcilt^ K4<uiHi»t i23 v^ lig> i « 17^ r, lig. 15 de U i}uiEiiffali<in évrilt tu cnyoti i Tr«itiJ d'afilbni^tii|u« pntiqnc iiilUuJét ■ Sonlv^
v«aiMt àû. vltrfnffit d« U «tu'nctf du cikul * par AJkdUçAdI* Lt copi« de cti Iraîlc panli jvoîr A^ ichrip^t |« 24 chtw*
wll 1143 de Ib^^irc. <'U 2 iiii>i UU de !.-€. CdminHir lur eu Momiirril le JvmHdi utiatinfuêi «ihicr de F^trier * Mafi 1862, p»g. lÛl IJg. 1 k pig. 112 Iig^ ft L«« i|iiroai:o< de» feailUti Jnin|ttff* en nuq^e d» pa^et 14 « 2S de li tnduelion d-apréi le rapportepl i la ninsëntuii éente
XXu nom de Dîeu elémeni et miséricordieux. Que la bénédiction divine sott sur' notre seigneur et maître Mahanimcd et sur toute sa famille !
Louange à Dieu , maître de TU ni vers , que sa bénédiction et son salut soîeni BUT notre seigneur Moliammed, sa famille et tous ses compagnons.
Pour en venir au fait. L'objet de cet ouvrage est de donner un exposé fait avec choix des opéra lions du calcul^ un aperçu succinct de ses régies^ et un arrangement d'après un ordre sévère, de ses fondements. Il comprend deux parties. La première partie traite des opérations du nombre connu* La seconde partie traite des règles au moyen desquelles il est possible d'arriver à ce qui est inconnu et cherché en partant de ce qui est connu et donné, s'il existe entre les deux choses une relalion qui rend cela nécessaire.
PREMIÈRE PARTIE, DES OPÉRATIONS DU NOMBRE CONNU
Cette partie est divisée en trois divisions. La première division traite des opérations du nombre entier. La seconde division traite des opérations des fractions. La troisième division traite des opérations des racines.
Première division. Des opérations du nombre entier-
Cette division se partage, convenablement à son but, en six chapitres , dont le* (ircmier traite des divisions du norabre, et de ses ordres.
jLJ.
PHEHIER CHAPÎTEE
Le nombre est ce qui e$i eomposé d*uiiîtcs. Par conséquent Tud n'est pas irppelé nombre , parce qu'il n est pas composé d'unités. On dit eiissi: le nombre est une réunion de monades {"*).
Tel est tout nombre, comme le cinq, le dix, le cent, le mille.
L^ nombre est divisé en pair et impair,
Pj Le pair est celui qui se laisse diviser en deux parties égales. Tels sool tous es nombres dans la première plate desquels il se trouve un nombre pair ^ comme doux, quatre» six, huit, ou dans la première place desquels il n*y a point d'nniléSp Le nopibre impair ne jouit point de ces propriétés.
On, diii aussi; le nonibre pgir est celui qui se laisse diviser en deux parties égales^ ou en deux parties inégales, l\me étant plus grande et l'autre plus petite, pourvu qu'il soit plus grand que deux (*^).
Si le nombre pair est divisé en deux parties égales , et que Tune d'elles est paire, Fautre partie est (pareillement) paire; et si (Tune des parties) est impaire^ l'autre partie est (aussi) iujpaire, El s*il est divisé en deux parties inégales , chacune de ces detix parties est (ou bien) impaire (ou paire). Par exemple le buil se divise en deux nombres pairs, quatre et quatre, qui sont égaux; et se divise (aussi) en cinq et trois qui sont inégaux f et cliacune de ces deux (dernières parties) est ipaire.
Si le nombre pair est divisé en deux parties inégales, cbacune de-ces deux parties se laisse diviser (**'*) en deux parties inégales. Ainsi le cinq et le trois sont inégaux, et pareillement les parties de ebaeun de ces deux nombres sont inégales.
Quant au (nombre) impair { c'est celui dont les parties etc.
vous ajoutez | constamment un demi, et vous multipliez la somme par la quantité réservée. Alors ce qui résulte est la réponse. Par exemple, si Ton dit: additionnez depuis cinq jusqu'à dix-neuf suivant Tordre des nombres (naturels), alors vous joignes le cinq au dix-ncuf » ce qui fait vingt quatre , et vous réservez cela. Ensuite retranchez le premier des nombres, à savoir cinq, du plus grand des nombres , à savoir dix-neuf. II reste quatorze. Prenez-en la moitié » qui est sept- Ajoutei-y la moitié d'une unité;' ce sera sept et demi. Multipliez cela par le nombre réservé , à savoir par vingt quatre. Le résultat sera cent quatre-vingt , ce qui est la réponse,
(*) Le mot employé ici esl différent du terme ordinaire pour ^ unUé «^^ employé par exetuptelig. 1, 3 ^ 9 de la présente pa<ïe. Le dictîouoaire le Iraduit par » unitas, singularitas ■>. l*') Le deux se divise seiilemerU en deuï parties égales t et l,
(*••) Le texte ajoute « seulemeot, « ce qui est faux. Car, par exemple, 12^ a + i, etS djvkibtle en 4 4 qui SOQI ég9UE.
( 16 ) El si l'on dit (*): additionnez, depuis Tunilé jusqu'à dix snivanl l'ordre des nombres élevés au carré , ce qui signifie que vous mullipiiez chacun des dix nombres par lui-même, el que vous additionnez les résultats; alors la méthode pour cela consiste à additionner les nombres suivant leur ordre , d'après la méthode précédente » et à réserver la (somme). Ensuite vous prenez deux tiers du dernier nombre , ce qui est six et deux tiers, et vous y ajoutez un tiers de l'unité. Il résulte sept, ce que vous multipliez par le (nombre) réservé , à savoir cinquante cinq. Le résultat
f; 7 u, sera 385, et telle est la réponse.
Et si Ton dit: additionnez depuis l'unité jusqu'à dix suivant [l'ordre des cubes, ce qui signifie' que vous multipliez chacun des dix nombres par lui-même» que vous multipliez le résultat par son côté , et que vous additionnez les résultats ; alors la méthode pour cela consiste à additionner depuis un jusqu'à dix suivant Tordre des nombres , d'après la méthode qui précède. La somme sera cinquante cinq. Ensuite vous élevez au carré ces cinquante cinq en les multipliant par eux-mêmes. Le ré-
t. 7 V. sultat sera 3025, ce qui est la réponse.
'^* *^' La quatrième espèce (de l'addition) (**) est Taddition suivant l'ordre des nom-
bres impairs ; cela signifie que vous additionnez les impairs tels qu'ils se suivent dans Tordre naturel. La méthode pour cela consiste à ajouter au dernier nombre, qui est le plus grand des (nombres) , constamment une unité , à prendre la moitié de la somme, et à l'élever au carré en la multipliant par elle-même. Alors ce qui résulte est la réponse.
(*) Oq trouve ici sur la marge du ms. une glose dont roici la traduction:
Quant à Taddition suivant Tordre des nombres élevés au carré, l'opération consiste à additionner les nombres suivant leur ordre d'après ce qui précède, et à multiplier le résultat par deux tiers du dernier (nombre), augmentés constamment d'un tiers. Le résultat sera la réponse. Comme (si vous avez) quatre nombres carrés à partir de l'unité, alors multipliez 10 par 3 , ce qui est deux tiers du quatre augmentés de j. Et (pour) les cubes (l'opération consiste) à additionner les (nombres simples) suivant l'ordre de la même manière, et à élever le résultat au carré. Ce sera la réponse.
{**) -On trouve ici sur la marge du ms. une glose dont voici la traduction:
Quant à l'addition suivant l'ordre des impairs, l'opération consiste à ajouter au dernier (nombre) constamment un, et à élever au carré la moitié du résultat. Ce sera la réponse. Comme (si vous avez) quatre nombres à partir de l'unité, le résultat sera 16. Et (pour trouver la somme des impairs) suivant, leur ordre en les élevant au carré, (l'opération consiste) à multiplier les deux nombres qui viennent aprê^le dernier (nombre) dans, l'ordre naturel , et à multiplier le résultat par Un sixième du dernier (nombre). Comme (si l'on additionne) depuis i jusqu'à 7 en, élevant au carré, le résultat est S4. Et(pouradditi<mr oer les impairs) en les élevant au cube (la méthode consiste) à additionner suivant Tordre des impairs» à doubler le résultat, à retrancher du double un, et à multiplier le résultat par le (nombre qu'on avait) doublé (a). Et si Ton dit: additionnez quatre cases à partir de I, suivant Tordre des impairs, alors devez au carré le nombre des cases , ce sera la réponse. Vous apprenez par là que la racine (carrée) du résultat est le nombre des cases.
(a) Cest à dire
= [2(lH-3+5H-7-|-....H-{2n-l})-l].(l-+-3-t-5-h7-i-....-h{2n— 1|).
( 17 ) ^ Par exemple, si Ton diu additionnez depuis l'un île jusqti*îi neuf, suivant Tordre des impairs, c^est à dire Tu ni té, le troiSf le cinq, le sept, et le neuf; alors la méthode pour cela consiste à ajouter au dernier nombre une unités à prendre un quarl de la somme^ et à le multiplier par la somme; ou h prendre le nombre des ordres des impairs que vous avez, et à multiplier ce nombre par lui-même. Donc, si vous voulez, ajoutez au neuf une unit€; ce sera dix. Prenez-en la moitié, qui est cinq, et multipliez cela par lui-même. Ce sera vingt cinq, et telle est la réponse.
Et si Von dit: additionnez depuis Tunité jusqu'à neuf, suivant l'ordre des impairs, en les élevant au carré, ce qui signifie que | chacun de ces impairs doit être multiplié par lui-même ; alors la méthode pour cela consiste à former le rectangle des deux nombres qui avoisinent le plus grand des impairs par après , donc à en multiplier Tun par Tautre. Ensuite multipliez ce qui résulte, par un sixième du plus ^H grand impair. Le résultat sera la réponse.
^Ê Par exemple, si Ton dit; additionnez depuis Tunité jusqu'à neuf suivant Tordre ^ des impairs, en les élevant au carré; alors multipliez les deux nombres qui avoisi- I »nenl le neuf par après , à savoir le dix et le onze , l'un par Tautre; ce sera cent l dix. Ensuite multipliez ce cent dix par un sixième du neuf, à savoir par un et demi* Hf II résultera cent soixante cinq, ce qui est la réponse.
^b Et si Ton dit: additionnez depuis un jusqu'à neuf suivant Tordre des impairs ^ ^^Bn les élevant au cube, alors faites la somme suivant Tordre des impairs, sans les élever au cube, ainsi qu'il précède. Ce sera vingt cinq. Réservez cela. Ensuite dou* blez-!e, ce sera cinquante. Retranchez une unité du cinquante^ il reste quarante neuf. Multipliez cela par le (nombre) réservé, qui est vingt einq. Il résulte 1225, ce qui est la réponse.
Et si Ton dit: additionnez jusqu'à la dixième case suivant Tordre des impairs, en soos-eiUcndanl que dans la première case soit Tunité, dans la seconde trois, el ainsi de suite suivant Tordre des nombres impairs jusqu'à la dixième case; alors la méthode pour cela consiste à multiplier le nombre des cases par lui-même. Ce qui en résulte sera la réponse. Dans le cas actuel cela est cent-
Vous apprenez par là que, si \ous avez un nombre, et que vous désirez savoir combien il contient d'impairs séparément, vous devez en prendre la racine. Ce qui résulte est le nombre des impairs contenus dans le (nombre proposé) > si le commencement des (nombres impairs) est un.
Section- Si Ton vous dit : (étant proposé) le nombre cent , (combien) y est-il contenu de nombres impairs se succédant suivant Tordre en commençant par Tu ni lé; alors la méthode pour cela consiste à prendre la racine du nombre , à savoir de cent, qui est dix; et ce nombre (indique) combien il y a dans cent de nombres impairs suivant Tordre en commençant par Tunité, Ce sont 1.3.5-7-9-11.13.15.17.19, el ce sont dix impairs, (dix) étant le nombre de la racine du cent qui est leur somme.
La dnquième espèce (de raddition) (*) esi raddîtion suivanl Tordre des (nombres) pairs, ee qui signifie que vous addî lion nez tes pairs lels qu'ils se suivent daûs Tordre nalurel, a savoir dpu\, quatre, sis^ huit, dix, el ainsi de suite jusqu'à l'inlitii. La mélhode pour cela consiste à ajouler au (nombre) pair jusqu*auquel (la suite) s'élend [deux], cl a multiplier un quart du (nombre) jusqu'auquei (la suite) s^étendi par le (nombre) jusqti'auquel (la suite) s^etend augmenté de deux. Ce qui résulle est la réponse.
Par exeuifiJe, aï Ton vous dit: additionnez depuis deux jusqu'à dix suivant Tordre des pairs, alors ajoutez deux au (nombre) jusqu* auquel (la suite) s*étend, à sa*i; s t\ voir au dix: Ce sera douze, | Pretiez*en la moitié, à savoir six^ et multipliez-la par la moitié du dix, à savoir par cinq. Il résultera trente, ce qui est la réponse.
Et si Ton dit : additionnez depuis deux jusqu*à dix suivant Tordre des (nombres) pairs , en les élevant au carré , alors la méthode pour cela consiste en deux manières,
La première (manière est) que vous additionnez les (nombres) pairs suivant Tordre , ainsi quil précède* Ce sera irente. Réservez cela. Ensuite prenez deux tiers du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, ce qui est six et deux tiers. Ajoutez-y constamment deux liers de Tunité. Ensuite multipliez la somme» à savoir sept et un tiers, par le (nombre) réservé. Le résultat sera deux cent vingt, et telle est la réponse.
Et si Ton vous dit: nous avons le (nombre) cent dixj combien y est-il contenu de nombres pairs ; alors la méthode pour cela consiste ii ajouter au nombre donné constamment un quart de Tu ni té, a prendre la racine de la somme, et à en retraii^ cher constamment la moitié d'une unité; le double (**) de ce qui reste sera le nombre des (nombres) pairs. Donc ajoutez au cent dix un quart de Tunité, ce sera cent dix et un quart. Prenez-en la racine, à savoir dix el demi. Retrancbez-en un demi.
n On trouve ici sur la marge du m%. uae gtose dont voici la traduction:
Et (pour additiotmer tes nombres) pairs smvaot l'ordre naturel (la mélhode couiisle) à ajouier au dt rnier (nombre} 2^ et à multiplier la moitié du résultat par la moitié du même dernier (nombre). Comme (si ToQ veut additionner) depuis 2 jusqu'à È , ce dont le résultat est to, £t (pour addition uer les nombres pairs, en les élevant au carré (la méthode consiste) è les additionner suivant Tordre, à n jouter ensuite aux deux tiers du dernier {nombre} constamment deux tiers de Tunité. et à multiplier le résut tel par ee qui provenait de Taddition (des nombres pairs simples); ou à former le rectangle des deux nombreâ qui viennent suivant Tordre après le dernier (nombre pair) et à multiplier le résultat par un sixième du dernier (nombre). Et si Ton dit: (le nombre} cent dix, combien contient -il de nombres patr>, alors ajoutez-y constamment un quart de Tunité , et retranchez de la radne du résultat constammeol la moitié d*une unités le double (a) du reste sera la réponse.
p] Le mots ■ le double de » sont de trop; Il faut dire: ce qui reste sera le nombre des nombrei psirs contenus dans le nombre proposé.
(a) Les mots « double du » sont de trop; tl faut dire: le reste sert la réponse. Car, puisque 2 -j- 1 -h6+ .... +2n = «(n-f l)i si Too pose ï»(n + l) = a, on aura
•7TT-i=V^«'H-»H-î-î=v'(n-Hi)*-f=(B+|)-i = >i.
Il resio dix* Le double de t^ela sera vingl^ et lui esl le nombre des (nombres) pairs contenus dans cent dix (*), , , •
La seconde manière (de sommer les carrés des nombres paîrs suivant l'ordre , consiste) à former tu rectangle des deux nombres (|ui a voisinent le dix par après , à savoir du orne et du douze. Donc muilipliez-en l'un par Taulrc , el réservez le résultai. C'est cent Ironie deux. Ensuite prenez un sixième dii (nombre) jusqu'auquet (la suite) s'étend ^ à savoir du dix. Vous trouvez que c'est un el deux lier». Multipliez cda par le (nombre) rcservéj à savoir par le cent ireiile deux* Le résidtat sera deux cent vingts ce qui est la réponse, comme prcccdemmenl*
Et si Ton dit: (**) addilionnez depuis deux jusqu'à dix sui\anl Tordre des pairs en les élevanl au cube, alors la méthode pour cela consiste à addiliontier les nonn bres pairs suivant Tordre t ai'isi qu'il précède , et à réserver le résultat , a savoir Irenle. Ensuile doublez-le* Ce sera soixante. Multipliez cela par le (nombre) réservé, à savoir par trente. Le résultat sera mille huit cenl^ el telle est la réponse,
El si Ton dit: addilionnez ce qui est conlenu dans dix cases suivant Tordre des nombres pairs , ce qui signifie que dans la première case se trouve deux , dans la seconde quatre, et ainsi de suite, suivant Tordre des nombres pairs, jusqu'à la dixième case ; alors la méthode pour cela consiste à muUiplier le nombre des cases « à savoir dix, par lui-même augmenté d'une unité. Ce sera cent dix; et lelle est la réponse.
Ceci {est Topera lion) si le commôncemeni des nombres pairs esl le deux. Maïs si le commencement est un nombre pair difFérent du deux ; alors faites-en Tadditîon en supposant (d'abord) que le eommeneemenl soit deux, cl Réservez ce qui en résulte- Ensuite addilionnez ce qui est compris entre le deux et le nombre donné comme premier. Reiranebez cela du nombre réservé. Ce qui reste est la réponse.
Sachez atfssi que , si le eommeneemenl est fait à partir d'un nombre difTérent
r) On a 110 ^ 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + 12 + J4 + lu -h rs + 30 ce qui soDldist et nott vingt nombres pairs. Je viens déjà d'indiquer la source de cette erreur du U\Xé arabe.
(■*) On trouve ici sur la marge du ms. une jslose doot voici h traduction: 1/additioîî suivant l'ordre des (nombres) pairs en les élevant au cube, ronsisle h additionner les (nombres) pairs suivant Tordre, à doubler le résultat, et à multiplier le résultat parle {nombre qu*oo avait) doublé. ¥A si ToD ditr addilionnez ce qui se trouve dans 10 cases suivant Tordre des (nombres) pairs à partir de 2, alors Topération consiste a multiplier le noiubre des cases par lui-même augmenté de l'unité. Le résultat sera la réponse. Ced a lieu si (la suite) commence par 3. Si non ^ faites la somme (comme d'habitude) eu supposant que le eommencement soit 2, et réservez le résultat ; rerrancheï-en la somme de ce qui se trouve entre le deuï et le nombre donné comme premier. Le reste sera la réponse. Et si dans oes trois divisions (de radditlon) (a) le commencement ne se fait pas par Tunité, alors additionne/, (d'abord) depuis Tunité jusqu'au (nombre) jusqu'auquel (la suit*) s'étend, el ensuite depuis Tunitéjusqu* au (nombre) qui précède le (nombre donné comme) commencement (de la suite) , et retranebeï le plus petit du plus ^Tand. Dans Tadditloa des (nombres) pairs le deux tient la place que tient Tunité dans Taddltion des autres.
f. a ih lig. 16.
lig. 1».
( 22 ) qoiètne el un dirhem. II viendra soixante douze parties et un dirfaem. Vonsrelnieberez de cela son tiers el son quart, à savoir quarante deux parties el un liend un quart d*un dirhem. Il reste trente parties et un quart et un sixièoie. d*un dirhes. Gela est égal a-deux dirhems.
Donc vous poserez les trente parties comme la partie réservée. Ensuite vous reu» . eberez le quart el le sixième des deux dirhems , parce que cela était ajouté an parties. Il reste un dirhem et un tiers et un quart. Vous multiplierez cela par k dénominateur qui est soixante. Ce sera quatre-vingt quinze. Divisez cela par la partir, à savoir par trente. Il résulte trois dirhems et un sixième d'un dirhem (*), ceqii est la quantité (cherchée).
Ici nous nous arrêtons , et ce (qui précède) peut suffire à celui qui le médilt Dieu, qu'il soit loué et exalté, connaît mieux la vérité. Lui est le lied où tout revient el où tout retourne. Louange à Dieu, maître de TUnivers. Il nous suffit, c'est le meilleur des prolecteurs. Fin.
(') On trouve ici sur la marge du ms. une glose dont foîci la traduction: Quant aux mots du (text^ « trois dirhems et un sixième etc. » la preuve de cela (êoiinaaeoee)fff vous convertissez cela en des sixièmes. Ce seront dix-neuf sixièmes. Ajoutez-j son cinquième, à siiv trois et quatre cinquièmes. Ensuite ajoutez à cela le dirhem^ c*est à dire six. Il résultera TÎDgt hait ft quatre cinquièmes. Convertisses le tout en des cinquièmes. 11 résulte cetit quarante quatre. Re liau chaHi le quart, ce qui est trente six, et le tiers, ce qui est quarante liuU. La somme de oda est qoatro-vîBgl quatre. Ajoutez-y deux diriiems, c*est à dire soixante {a). Il résulte comme somme cent quarante qnlit Donc (vous avez à retrancher une quantité) d*(une quantité) égale , (et) il ne reste rien. Fin de TiAsffvation du (savant ci-dessu«) mentionné. Puisse Dieu pardonner à nous et à lui. Amea !.
{m* «loi domt le d^somiottrar ni , la
irr a 4irli«M, «'in « dirr dttw «litis.
_ ( ai )
im d*nn dirhem » et vous ks réserverez- Ensuile vous re trancherez les deux licrs d'un dirhem du dirhem. Il resie un liers d'un dirhem. Vous multiplierez: cela p^r le dénominateur, lequel est neuf- Ce sera trois, Vous diviserez cela par la partie, à savoir par huit. Il résultera trois huitièmes d'un dirhem, ce qui est la quantité (cherchée), {*) Et si Ton dit : on ajoute à une quantité son cinquième et un dirhem , on r^ tranche ensuite de !a somme son tiers et son quart (**), et il reste deux dirhems, combien est la quantité ? (***) Alors la réponse est que la quantité est trois dirhems et un sixième. La méthode pour cela consiste à prendre un dénominateur qui ait un tiers et un quart et un cinquième. Tel est soixante. Vous y ajouterez son cin-
O On trouve ici sur la marge au ms, «ne glose dont voici la traducUon:
Quant aui mots du (texte): « trois liuitjèmes d'un dirhem etc. ^ » la preufe de cela (consiste en ce) que vous ajoutez au trois son Uers ^ ce quï fait quatre tiutttèmes. A ceci vous ajoutez ensuite huit, eo remplacement du drrliem: ce sera douze huitièmes. Après cela votis eu retranchez sou tiers » ce qui est quatre huitièmes. Il reste huit (huitièmes) ,t ee qui est réquivalent du dirhem , de sorte qull u*€St rien resté (de trop). £t, si vous voulez , posez le dirhem égal à vingt quatre , en multipliant trais par huit. Trois huitièmes de cela sont neuf. Ajoutez-y son tiers, ce qui ^t trois. Il résulte douze huitièmes. Ensuite ajoutez à ceci le dirhem, sous la forme de vingt quatre. La somme sera trente si%« Retranehez-en son tierSj c'est a dire douze. 11 reste vingt quatre^, ce qui est réquivalent du dirhem. £t si on retranche iiela, il lie reste rien. Fin de rohservatioii du (savant ci-dessus) men lionne (a).
(**} Le texte ms. ajoute ici encore « et deux dirhems; on retranche ensuite de la somme son tiers et ^n quart; » mars la suite prouve que c'est une méprise du copiste.
(*") L'équation proposée est:
ic + f + i x^-f-^l
La méthode de Tauteur consiste à poser âï = 60 g, ce quî lui donne
ou ny + l—(A2y-^~-h^=2, l 11 /l 1\ 1 1
mais y = _x, donc -^ = 1 + ~ + -,
ou 30x = A-j-|-h|y60=95,
ou X
(d) ^ Ij £d d'une des glûSfi pr^ci^difqtei te troatc mcfiitioiiDtJ lu nam d« Hoçiin Almaliillt ; je cfoii q\it ceHneiïn AÎm*- ImUI Cit idc{iiti4|tie mu Hotitd Mta Mohunoted AtnuhjiUi Tt ^^hiriHt^ <|ui <vt l'iutiritr da iceûiid dct Iroit Lriiit^v eootenui dwa« It BitttuKnt d*âà «1 tirrf k morceio i« Induit. Toir «t-dtuiiii |m[^« II» Vi^* 7 et 8.
( 22 ) <|oième el un dirbeiki. U viendra soixante douze parties et un dirhem. Vous reIraneberez de cela son tiers et son quarts à savoir quarante deux parties et un tiers et un quan d*un dirhem. Il reste trente parties et un quart et un sixième d*un dirhem. Cela est égal à deux dirhems.
Donc vous poserez les trente parties comme la partie réservée. Ensuite vous retrancherez le quart et le sixième des deux dirhems , parce que cela était ajouté aux parties. U reste un dirhem et un tiers et un quart. Vous multiplierez cela par le dénominateur qui est soixante. Ce sera quatre-vingt quinze. Divisez cela par la partie, à savoir par trente. Il résulte trois dirhems et un sixième d'un dirhem (*), ce qui est la quantité (cherchée).
Ici nous nous arrêtons, et ce (qui précède) peut suffire à celui qui le médite. Dieu, qu'il soit loué et exalté, connaît mieux la vérité. Lui est le lieu où tout revient et où tout retourne. Louange à Dieu, maître de TUnivers. U nous suffit, c'est le meilleur des protecteurs. Fin.
(') On troaTS ici sur la mar^e du ms. une glose dont foici la traduction:
Quant aux mots du (text^ « trois dirhems et un sixième etc. » la preuve de cela (consiste en ce) que vous convertissez cela en des sixièmes. Ce seront dix-neuf sixièmes. Ajoutez-y son cinquiètfie , à savoir trois et quatre cinquièmes. EnMte adulez à cela le dirhem.. c*est à dire six. Il résultera vingt huit er quatre cinquièmes. Convertisses^ le tout en des cinquièmes. Il résulte cent quarante quatre. Retranchez-en le quart, ce qui est trente six, et le tiers, ce qui est quarante hu't. La somme de cela est quatre-vingt quatre. Ajoutez-y deux dhrhems, c*est à dire soixante (a). Il résulte comme somme cent quarante quatre. Donc (vous avez à retraneher une quantité) d^(une quantité) égale, (et) il ne reste rien. Fin de Vohservation du (savant ci-dessus) mentionné. Puisse Dieu pardonner à nous et à lui. Amen !.
(fl) Lt ytiemiir» tamtenioû doaat le d^MniMteurtit , It Mcottd« l« ééiÊomimkÊVi^ Mn^» àoXm «ItMiblt 1« ditotMaioÉlM» trtBl« ; r*' cons^ent deui dirhems, é'wfH « dire dtus «liidt, f'aioiHerit «•iii la IWbm 4m «•iunic t wU t a rt».
Manuscrit coté ^% du Supplément arabe de la Bibliothèque
impériale de Paris.
i Voyti U d«s<rifitioii d« ce miDa»crii i:i*d«»Dt , ptg* 14 , lig^ 3 ^ It* ^- l.«i puiigM ttmânûtê ci*ap#è« tpp!ir|t«Biiinl an iruli d'intlim^ltt^ae priiique A'kîkiUf^iét, înliltiMt f L« mtilcvemiïQt du TiE^mi^nt da h «rkiKc da ?atcuL Voj^c» ci* dtiius^ fuÇ. |i, lig, 9« if. — L«« oamirQt di» r«uîUcL9 nii[^U4é» eu rR«r|e d«i pi^ fS ^ ï€ de h pn^ientc Indwtioii fv nfjH^teotï U Mttia^rmLuia tmU iU crijoo ior ïci feuillet» du mjbuMrjt )
Au nom lie Dieu clément et miséricordieux ! Qu€ la bénédicUon el te satul de Dieu îaup, soient sur notre seigneur Mohammed et ses compagnons.
Le ehaïkh, le philosophe exacte rexcellent Je doetej'anthméticien, le savaut connaisseur des opérations du partage des successionSi celui qui réunît les qualités les plus diverses, le pénétrantj le précis ^ féminenlj le célèbre , Aboùl-haijan AU Ben Mohammed Ben Mohamoied Ben Ali (appelé) d'après son pays Alkalaçâdî , puisse Dieu lui élre favorable et nous Taire profiter de ses mérites, amen, dit:
Louange a Dieu qui est rapide dans son calcul , qui dirige les eoeurs, qui est la cause des causes, le créateur des hommes , qui les a fait entrer dans le champ de l'existence en conséquence de sa volonté, et qui les a conduits par son prophèle sur le chemin le plus parfait, dont la bonté et la générosité entourent tout ee qui eiiste, dont Tarrét prédéterminé et la justice s'exercent à Tégard de toutes ses créatures, qu'il a formées dans des états successifs, et soumises à la nécessité de la deî^truction et de la mort, et du retour pour lexamen des secrets el des eirconsUnces,
Grâces à Dieu pour les bienfaits nombreux dont U nous a gratifiés, et partieu- Itérenient pour ce quHl nous a placés dans la plus noble espèce des banimes , distinguée par l'excellence de la langue et de Téloquence.
Que la bénédiction et le salut (de Dieu) soient sur le seigneur des deux mondes , r( apôtre) envoyé aux hommes et aux génies , le possesseur de la bannière et du nectar, celui en qui nous plaçons notre espoir au jour de la résurrection, (Que ce soit une) bénédiction qui se continue éternellement , tant que luira et brillera l'aurore.
( 24 ) Pour en venir au fail. Après que j'eus composé (Fouvrage intitulé:) c Le moyen do fortifier la vue dans la science du calcul, » et qu*îl ne m'était pas venu â Tespril, pondant que j*en étais occupé j que rien dans cet ouvrage pût offrir de la difficulté au lecteur, (je m*aperçus) qu'il contenait des règles et des fondements des opérations exigés par fart de la composition, et auxquels je fus amené par la nécessité de ta rédaction , mais qui arrêtèrent, dans Tétude dudit ouvrage , les comf.îUr. riiencants pour lesquels il avait été composé. Cependant je ne pouvais plus changer Touvragc, parce qu'il s'était déjà répandu parmi les hommes, etc.
.... Troisième section. De l'addition suivant le rapport.
Quant & l'addilion suivant le rapport naturel des nombres, l'opération pour cela consiste & ajoulcr une unité au (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, et a multiplier la somme par la moitié du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend.
Par exemple, si l'on vous dit: additionnez depuis un jusqu'à dix; alors ajoutei f.iflOt^. au dix un, ce sera onze. | Multipliez cela par le cinq qui est la moitié du (nombre) jus<|U*auqucl (la suite) s*étend. Il résulte cinquante cinq , ce qui est le (nombre) clierché.
L'élévation au carré de cette espèce (se fait) par la multiplication de deax lien du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, plus un tiers de l'unité, par le résolu do l'addition (des nombres simples).
Pur oxomplo , si l'on vous dit : additionnez depuis le carré de l'unité jusqu'au carré do dix, alors prenez deux tiers du dix plus un tiers de l'unité. Il en résidie comme somme sept. Multipliez cela par le cinquante cinq. D résulte trois cent quatre-vingt cinq, ce qui est le (nombre) cherché. r.MiOr. I/élévntion au cube de cette espèce (se fait) de nouveau par l'élévation an eané
^' ' de la somme, cVst à dire du cinquante cinq dans notre exemple. Ce qui résolle (si Ton additionne) depuis le cube de l'unité jusqu*au cube de dix, sera donc trois milie rmof». vingt cinq.
'^''^ Quant à l'addition suivant Tordre des nombres pairs, l'opération pour cela eoo-
•isto à ajouter deux au (nombre) jusqu*auquel (la suite) s'étend , et à multiplier la moitié do cola par la moitié du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend.
Par oxomplo , si l'on vous dit : additionnez depuis deux jusqu'à douze saivam Toniro dos nombres |uiirs, alors ajoutez au (nombre) jusc|u'auquer (la suite) s'élend doux. O sera quatorze, ce dont la moitié est Si'pL Mullipliez cela par la moitié du (nombre) jusqu^auquel (la suite) s étend. Vous aurez p«nir résultat quarante deux, ce q\ii OHt lo (nombre) cherché.
I.VIèvalion au earri' de tnnteespeln^ ;se faii.» jMr la multiplication de deux tiers
du (nombre) jusqu'aaqtw;! (la suite) s'éiend, plus deux liers de ruriilé , par le résultat de ratidilion (des nombres pairs simples).
Par exemple, si l'on vous dit; additionnez depuis le carré do deux jusqu'au carré de douze; alors prenez deux liers du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend et deux tiers de l'unité. Ce sera liuil et deux tiers. Multipliez eela par la somme, laquelle est quarante deux. Vous aurez pour résultat le (nomlire) cberehé qui esl trois cent soixante quatre,
L*élévatioii au cube de cette espèce (se fait) par la multiplication de la somme (des nombres pairs sim[iles) par son double.
Par exemple, si Ton vous dit: additionnez depuis le cube de deux jusqu'au cube de douze; alors mnlliplicz la somme, à savoir quarante deux, par son double, à savoir par quati'C-vîngt quatre. Vous aurez pour résultat trois mille cinq cent vingt huit*
Quant à Taddilion suivant Tordre des nombres impairs^ Topéiation pour eela consiste à ajouter au (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend une unité, et à élever au carré la moitié de la somme.
Par exemple, si Ton vous dit: additionnez depuis Tunilé jusqu'à neuf, alors ajoutez au neuf une unité; ce sera dix- Élevez au carré la moitié de cela. Ce sera vingt cinq, et tel est le (nombre) cherché,
I L élévation au carré de cette espèce (se fait) par la multiplication d'un sixième du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, par le rectangle compris sous les deux nombres qui le suivent immédiatement.
Par exemple , si Ton vous dit ; additionnez depuis le carré de Tunilé jusqu'au carré de neuf, alors multipliez un sixième du neuf, ce qui est un et demi^ par le résultât de la formation du rectangle compris sous le dix et le onze, ce qui est cent dix. Vous aurez pour résultat cent soixante cinq» ce qui est le (nombre) cherché.
L'élévation au cube de cette espèce (se fait) par la multiplication de la somme (des nombres impairs simples) par son double moins un.
Par exemple , si Ion vous dit : additionnez depuis le cube de l*unité jusqu'au cube de neuf, alors multipliez la somme, à savoir vingt cinq, par son double moins un , à savoir quarante neuf. Vous aurez pour résultat le (nombre) cherché , lequel est mille deux cent vingt cinq.
Avertissement. Si Ton vous dit: additionnez depuis le cube de Tunité jusqu^au cube d'un nombre ineonnnu (*)> et le résultat étant tant, combien est le (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend ? Alors l'opération pour cela consiste à multiplier le résultat par le premier des cubes, à savoir huit ^ à ajouter au produit de la multiplication une unité, à prendre la racine de la somme, à ajouter ensuite à la ra-
(*) Il faut remarquer que rauteur £ous*€iiteud kU mah sans le dire, qui! ne prend duns cett€ addition que les cubes des nombres impain suivant rordre.
f. imv.
Ug. 18.
tïlùr.
tilOr.
lig. 5,
f. 17dr.
( 26 ) cine de noureau uae unité , à prendre la racine de la (somme) , çt à relrancber de ce qui est (la racine) Tunilé. Vous aurez pour resle le (nombre) inconnu jusqu* auquel (la suilé) s*élend (*).
Par exemple, si Ton vous dit: additionnez depqis le cube de l'unité jusqu'au cube d*un nombre inconnu, et le résultat sera quatre cent qualre-vingt seize. Alors multipliez ce résultat par huit, et ajoutez au produit une unité. La somme sera trois mille neuf cent soixante neuf. Prenez-en la racine. Ce sera soixante trois. Ajoutez*y une unité. Ce sera soixante quatre. Prenez-en la racine, à savoir huit. De ceci retranchez une unité. Vous aurez pour reste sept, ce qui est le (nombre) inconnu jus-
i.i70r. qu'auquel (la suite) s'étend.
^^* ' * Quant à l'addition à la manière des cases de l'échiquier, il faut nécessairement
que deux conditions aient lieu. L'une, c'est que le commencement soit fait par l'unité; et la seconde, que le (rapport) suivant lequel (les nombres) se dépassent mutuellement, soit le double. Il suit de là que les nombres (qui se trouvent dans les
tnov, cases , sont tous) pairement pairs. | L^ objet que l'on se propose est (de connaître) la quantité qui se trouvera dans la soixante quatrième case.
.... Vous aurez pour résultat deux cent quatre-vingt quatre , ce qui est k plus grand (des deux nombres amiables).
Ce nombre a en fait de parties: une moitié, un quart, un soixante-et-onaëme, la moitié de cela , et la moitié de la moitié de cela ; et la somme de ces ptrikt f.i7Sr. çsi I deux cent vingt, ce qui est le nombre excédant.
Celui-ci a en fait de parties: une moitié, un quart, un cinquième, un dixième, et la moitié du dixième; il a en outre, en fait de parties, un onzième, et la moitié et le quart (du onzième), et pareillement, le cinquième de la même partie, et la moitié de cela à savoir le dixième (du onzième) , et la moitié du dixième du (onzième). La somme de ces parties est deux cent quatre- vingt quatre, ce qui est le nombre déficient.
Ceci est la fin de ce quis nous nous sommes proposé dans cette composition. Louange à I)ieu , maître de l'univers. Que la bénédiction de Dieu et la plénitude de son salut soient sur notre seigneur Mohammed, sur sa famille et ses compagnons.
L'achèvement (**) de la copie de ce livre eut lieu dans la nuit du mercredi ,
(*) Ed efifet Fauteur avait trouvé précédemment
»'-33.53^ ,^=(-i)-j,(-iy_.j.
et si Foo pose le second membre de cette équation égal a k, on obtient
X= v/y/ST+l -^1-1.
{**) Tandis que récriture de ce qui précède daus le manuscrit est fort régulière et lisible, elle de-
( 27 ) vingt irois nuits étant passées du mois de (cbawwâl) (*)j par la main de celui qui Ta écrit, Tesclave qui a besoin dç son Maître le riche 9 Tesciave de Celui qui soit loué, le kbâdjah (**) Cbebr, le médecin; puisse Dieu lui pardonner, ainsi qu*à ses père et mère (***).
Louange à Dieu, Maître de TunÎTers. Fin.
vient ici brusquement très-négligée et difficile à déchiffirer. La traduction des lignes suivantes, qui terminent cette page du manuscrit, est donc en grande partie conjecturale.
(*) Le texte ms. a ici seulement un làm , lettre finale du nom du mois de cbawwâl. Comme les Arabes remplacent quelquefois un mot par sa lettre finale, par manière d'abréviation, et comme le mois de cbawwâl est le seul dont le nom se termine par un Mm, je conjecture que c'est ce mois que le copiste a voulu indiquer. Ce qui me semble confirmer cette conjecture, c'est qu'on lit, à l'endroit indiqué dans la dernière note ci-après, la date de l'année 1143 (de l'bégire), et que le 24.* jour du mois de cbawwâl de l'année 1^3 de l'bégire, qui correspond au 2 mai 1781 de Père cbrétienne, est précisément un mercredi.
(**) Kbâdjab est un titre bonorifique donné par les Orientaux aux personnes ricbes et respectables.
(**^ Dans le prolongement de cette ligne, un peu vers la marge du manuscrit, on lit la date « année 1 143 ».
Manuscrit coté ^^i du Supplément arabe de la Bibliothèque impériale de Paris.
Voyes Ja description de ce œaniucrit ci deMOS, pag. 9|, I^. il k 15. — Les passages traduiu à -après apparticsamt ra second des deux eoœmenUires da Talkkts d'Ibn Albaani, contenus dans ce manoscrit. Tojes ci-dessaf» pag- 9, lig. Il «t i3. — Les nom^ros des fenilleU inar<|atfs en ouifB das pages 28 a )S de la présente tradacboB m r ap po rt— I à b seconde des deux nom^rations' du nunnscrit.)
fir. /xu nom de Dieu clément et miséricordieux. Que la bénédiction de Diea sAm notre seigneur Mohammed !
Ceci est (l'ouvrage intitulé) c Le rapprochement de celui qui est éloigné t sv Ibn Âlbannà (*) ».
Louons Dieu d'une louange qui puisse être une expression complète el snffismle de la reconnaissance due pour l'abondance de ses bienfaits. Que la bénédiction et le salut de Dieu les plus parfaits soient sur notre seigneur Mohammed, le dernier et le plus accompli des prophètes et le prince des apôtres.
Pour en venir au fait. Je me suis rendu au désir des grands» des ingénieux, des nobles, des illustres, des perspicaces, des intelligents, relativement à la rédactioo d'un abrégé de mon ouvrage qui a pour objet le Talkhis d'Ibn Albannâ. Et je me suis appliqué à suivre la trace de Tauteur dans cet objet, en lâchant d'atteindre son but , et en réalisant son intention et la signiGcation du jugement qu*il a émis en disant: (**)
{*) Les mots « Ceci est » jusqu'à « Ibn AUmnnâ » sont d'uoe écriture différeote de celle du reste 4e la page , et n'ont été ajoutés évidemment que plus tard. Le mot « sur » est probablement mis' per e^ reur, au lieu de « de », ainsi qu'on le voit par le titre tel que le donne l'auteur du oommentaiie lûméme, ci-après, pag. 29, lig. 10 et li.
{**) Je rappelle que ces vers sont à peu près les mêmes que ceux qui se trouvent cités au oommenee- , ment du commentaire d'Âlkalaçâd!, sans cependant être tout à fait identiques à ceux-ci. Voir ci-deisos, pag. 6.
Je me suis appliqué à élre bref dans nioii exposé, Parce que je sais trouver la juste mesure dans la concision. Je ne crains pas qu on m'entende mal en prelant à ce que je dis des sens différents de celui que j'ai voulu exprime r>
Mais je crains le blâme des grands hommes.
Or, la manière d'agir des savants distingués est la mienne,
Et le devoir de la science (*) est d'instruire les petits. (**)
Mais quelquefois j'ai laissé échapper le frein à cause de l'avantage d'un développe* ment additionnel, et afin de rendre plus complète Futilité (de mon ouvrage)»
Je Tai appelé w Le rapprochement de celui qui est éloigné des problèmes dlbn Albannâ, j>
Jinvoque le Seigneur en le priant d'en laisser profiter et moi> et vous, et tous ceux qui s'en occuperont , comme il nous a permis de profiter de (rouvrage qui sert de) base (à mon travail) Il est le bienfaiteur, le généreux. Que sa bénédiction el son salut soient sur notre seigneur Mohammed, sa famille et ses compagnons.
L'auteur dit : Le but (***) de cet ouvrage est de donnef^ un exposé fait avec choiw des opérations du caîcul , de rendre prompte et facile l'intelligence de ses règles et de ses théories, et de présenter dans un ordre sévère les bases et le système de cet art.
Commentaire, « Le but n est Tobjet qu'on se propose. Le (mot qui signifie)
<f exposé fait avec choix a est un infinitif dont le sens est : Taetion d'extraire la
moelle d'une chose, a Les opérations du calcul », ce sont ses diverses applications,
telles que Taddition, la multiplication, la division, rabaissement (^^^^), et les autres.
tf L*action de présenter dans un ordre sévère les bases >», c'est [ etc, fin de
L'auteur dit : | Et r élévation au carré (*****) {$e fait) par la multiplication f. B r. de deux tiers du {nombre) jusqu' auquel {la suite) s'étend , augmentés d'un tiers de Vuniiéf par la somme («*****).
« L'éîévatioii au carré a signifie la multiplication d'un nombre par luî-mcme. Cependant Tauteur s'est éloigné de celte signification primitive dans la présente rcglCi soit pour abréger, soit pour plus de facilité à Tégard de celui qui exécute Topera-
(*) Une variante placée sm la marée fie ruanuscHt porte * de la chamelle ►-.
(♦*) Ces vers paraissent être reproduits ici d'une lïianiére plus correcte que dans le commentaire d' A 1kalaçâdL Le mètre dans lequel ces vers sont composés, s'appelle IVâfir.
(***) Les passages imprimés en italique sont la traduction des passa j^es de Touvrapre commenté»
(♦***) Ccsi Fopéralion décrite dans le septième chapitre de la deuxième partie de TArithmétique d'Alkalaçâdî. Voir MU deH* Âccademia Pontiftda de'Numi Uncei, Anno XII (18$9)> Pag. 374.
l***^*) C'est à dire: U sommation des carrés des nombres naturels suivant Tordre.
(*♦♦♦**) Ce«l à dire: la somme des nombres oaiureh simples.
( 30 ) lion. En disant « la somme a , fauteur se sert de l'article pour rappeler ce dont il a été fait mention précédemment; comme cela a lieu aussi dans cette parole du Koran: a Et Pharaon n*obéit point à Fenvoyé. » Exemple de cette (règle). Si Ton vous dit: additionnez depuis le carré de Tunité jusqu'au carré de dix, alors l'opération dans ce cas consiste à multiplier deux tiers du dix plus un tiers de Tunité, ce qui est sept, par la somme (des nombres) depuis un jusqu'à dix, qui est cinquante cinq. Vous, aurez pour résultat trois cent quatre-vingt cinq , ce qui est la quantité cherchée.
f- s r- L'auteur dit: Et l'élévation au ,cube {se fait) par l'élévation au carré de la somme, « L'élévation au cube a signifie la multiplication d'un nombre par lai-méme et du produit par sa racine; comme le huit et le vingt sept relativement au deux et au trois. L*arlicle dans le mol « la somme x>, est de nouveau employé pour rappeler (ce qui précède). Donc si l'on vous dit: additionnez depuis le cube de Tanité jusqu'au cube de dix, alors élevez au carré la somme, à savoir cinquante cinq. Vous
f. s r. aurez pour résultat trois mille vingt cinq, ce qui est la quantité cherchée.
'^' L'auteur dit: Quant à l'addition des nombres impairs suivant l'ordre, elle coiih'
siste à élever au carré la moitié du (nombre) jusqu'auquel {la suite) s'étend joint à l'unité. Ceci est la quatrième espèce de l'addition, et l'opération est cltîn d'après ce que Fauteur a dit. Par exemple, si l'on vous dit: additionnez depuis IV nité jusqu'à neuf, alors ajoutez un au neuf; ce sera dix. Élevez la moitié de eda, à savoir cinq, au carré. Vous aurez pour résultat vingt cinq , ce qui est la quantité cherchée.
L'auteur dit : Et l'élévation au carré {se fait) par la multiplication d'un lîxième du {nombre) jusqu'auquel {la suite) s' étende par le rectangle compris wut les deux nombres qui l'avoisinent par après. «( La formation du rectangle » signifie la multiplication d'un nombre par un autre. L'auteur a dit <c par après » par précaution, pour empêcher qu'on ne s'imagine (que les deux nombres sont ceux) qui précèdent le (nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend. Exemple de cette (règle). Si f. s c. Ton vous dit: additionnez les impairs depuis le carré | de l'unilé jusqu'au carré de neuf, alors multipliez un sixième du neuf, ce qui est un et demi, par le rectangle compris sous les deux nombres qui suivent le neuf, à savoir par cent dix. Vous aurez pour résultat cent soixante cinq, ce qui est la quantité cherchée.
L^auteur dit: Et l'élévation au cube (se fait) par la multiplication de la somme par son double moins un. L'explication de cela (est cohtenuç) dans notre exemple. Si Ton vous dit: additionnez depuis le cube de l'unité jusqu'au cube de neuf, alors vous savez que la somme (des impairs simples) est vingt cinq, et son double moins un, quarante neuf. Multipliez cela par le vingt cinq, yous aurez pour résultat mille
^j.'^^' deux cent vingt cinq, ce qui est la quantité cherchée.
L'ail leur dît: Quant à V addition des nombres pairs suivant l'ordre , elle consiste à ajouter au {nombre) jusqu'auquel ((a suite) s^éiend^ constamment deux^ ei à multiplier la moitié de la somme par la moitié du {tiomhre} jusqu'auquel {la suite) s^étend. Ceci est la cinquirme espèce de l'addition, et la inaiiiére de faire IV péralion est évidcnle , d'après ce que l'ouleur a dit. Exemple de celle (règle). Si Ton vous dîl: additionnez depuis deux jusqu'à douze» alors ajoutez au douze deux; se sera quatorze. Multipliez la uuïilié de cela par la moitié du douze. Vous aurei pour résultat quarante deu\, ce qui est la quantité che reliée.
L'auteur dit : Et t' élévation au carré {se fait) par la multiplication de deux tiers du (nombre) jusqu'auquel {la suite) s'étend^ plus deux tieis de l'uniiéj par la somme {des nombres pairs simples). Cen'i est une manière d*exécuter réiévatioti au carré. Donc , si ran vous dit : additionnez depuis le carré de deux jusqu'au carré de douze, alors multipliez deux tiers du douze plus deux tiers de runilé» ce qui est huit et deux tiers, par la somme , laquelle est quarante deux Vous aurez pour résultat trois cent soixante quatre^ ec qui est la quantité cherchée. La manière de faire la seconde multiplication (*) sera donnée, si Dieu le Très-Haut le permet» dans le (chapitre des) fractions* Cependant j'ai pour cela une méthode abrégée qui consiste à multiplier le huit par le quarante deux. Vous aurez pour résultat trois cent trente six. Réservez cela. Ensuite multipliez [ le deux qui se trouve au-dessus du trois (**) par le quarante deux. Vous aurez pour résultat quatre-vingt quatre, Divisez cela par le dénominateur , a savoir par le trois. Vous aurez pour résultat vingt huit, Ajoutez cela au (nombre) réservé. Vous aurez en somme de tout cela trois cent soixante quatre, ce qui est la quantité cherchée*
L'auteur dît: ou mukipUez un sixième du {nombre) jusqu'auquel (la suite) s'étend, par le rectangle compris sous les deux nombres qui l'avoisinent par après. Ceci est une seconde manière de Télévatinn au carré des nombres pairs. Un sixième du (nombre) jusqu'auquel (la suite) s*étend, est dans notre exemple deux , (et doit être) multiplié par cent quatre-vingt deux , ce qui est le résultat de la multiplication du treize par le quatorze, La quantité cherchée résultera conforme à ce qui précède.
L*auteur dit: Et télévation au cube {se fait) par la multiplicaiion de la somme par son double. Ceci est plus clair ([ue (la règle) qui précède. Donc, si vous multipliez le quarante deux par son double, à savoir par quatre-vingt quatre, vous aurez pour résultat trois mille cinq cent vingt huit, ce qui est lu quantité cherchée-
fa r
tîg. !3.
(*) A savoir ta multipllcatjoD de la somme (quaraote deux) pr lei 4eui îitr». {**) Dans la fraetion » deux tien. »
WÊÙÊ
TROrSIÉHECHAPlTRE
De la Soustraction.
La soustraction (*) est la recherche de ce qui reste après qu'on a retranché l'un de deux nombres de Vautré. Ceci est la souslraciion par écrit. Et la déGnition plus exacte consiste à dire : La soustraction est la recherche de la différence entre deux nombres dont Tun est plus petit et Tautre plus grand.
L'auteur dit: Elle {se fait) de deux manières: Ceci est de nouveau une division et un classement de (ce qui est compris dans) la soustraction.
L'auteur dit: Dans la première manière il faut poser (etc.) Cette espèce est le
genre de soustraction le plus facile ; c*est le cas où, dans chaque rang du nombre
que Ton retranche, il se trouve un (chiffre) plus petit que le (chiffre correspondant)
dans chaque rang du (nombre) dont on retranche; et Topération est évidente d'après
ce que l'auteur a dit. En voici uti exemple. Si Ton vous dit: retranchez cinq cent
trente deux de neuf cent soixante quatorze, alors posez cela sur deux lignes de la
même manière comme dans Taddition. C'est à dire que les unités du (nombre) re>
tranché soient sous les unités du (nombre) dont on retranche , et pareillement les
fin de dizaines, les centaines, et ce | qui vient après celles-ci, etc. f. 9. r. ^ -
f. 58 f. L'opération, d'après | ce que Tauteur a dit, est évidente. Par exemple» si Ton
vous dit: divisez vingt quatre carrés moins huit choses par quatre choses, alors posez cela ainsi: (**)
24 moins 8 •4'
Ensuite divisez la quantité à laquelle le « moins » s'applique par le diviseur. Il résultera six choses. Réservez cela. Après cela divisez la quantité qui est régie par le «moins ». Il en résultera deux en nombre. Reliez cela par la particule «moins», aux choses. Le résultat de la division sera: six choses moins deux en nombre, ainsi:
6 moins 2
(*) Oo trouve ici sur la marge du ms. une glose dont voici la traduction:
Glose. Le plus couveuable est de dire que la soustraction est Faction de retrancher un nombre plus petit d*un nombre plus grand, et son utilité consiste à faire connaître le reste. AIghazzt et d* autres ont soulevé des objections contre l'auteur au sujet de sa définition.
(**) Voir, pour la manière dont la notation de Tauteur arabe est reproduite, la note au bas de la page 420 du Vol. XII (année iS59) des Atti dell* A ccademia Pontificiade^Nuovi LincH. T ajoute que dans le ms. sur lequel a été faite la présente traduction , le signe de la '^ chose „ a été réduit aux trois points de la lettre cM/i, et que les nombres simples y sont aussi pourvus d*un signe superposé. Ce signe est le ddl^ lettre initiale du mot dirhem dont les mathématiciens arabes se servent souvent dans le sens d'unité. Je rends ici ce dàl par uu N (initiale du mot nombre).
( 33 ) Et si Ton vous dit: divisez quarante huit cubes moins dix-huit carrés, par trois choses» alors posez cela ainsi: (*)
48 moins 18 Ensuite divisez la quantité à laquelle le « moins » s'applique. Vous aurez pour résultat seize carrés. Réservez cela. Après cela divisez la quantité qui est régie par le ff moins ». Il en résultera six choses. Reliez cela par la particule « moins » aux carrés. Le résultat sera seize carrés moins six choses, ainsi:
16 moins 6
Conformez- vous (pour d'autres cas semblables) au sens de cette (régie).
L'auteur dit: Une espèce inférieure ne peut pas se diviser par une espèce supérieure^ c'est à dire à cause de l'impossibilité d'assigner (un résultat). Comme, par exemple, si l'on vous dit: quatre en nombre (divisé) par deux choses, ou neuf cubes (**) (divisés) par trois carrés.
L'auteur dit: Et Von ne divise pas non plus par une expression qui renferme un « mmns ». C'est à dire : et pareillement on ne divise pas par une expression qui renferme uq « moins » à cause de l'impossibilité qui a lieu en ce (cas).
Ceci est la fin de ce que nous nous sommes proposé dans cet objet. Et nous prions notre Seigneur qu'il rende cela profitable, conune il a rendu profitable (l'ouvrage qui a servi de) base au (présent travail). Il est bienfaisant et généreux. Que la bénédiction de Dieu soit sur notre seigneur Mohammed , sa famille et ses compagnons; que le salut de Dieu soit répandu sur eux avec profusion. Louange à Dieu, maître de l'univers.
Ceci fut écrit par le pauvre qui a besoin de son Seigneur le riche, Abdallah Soûlât Almozâti, pour spn propre usage,. et pour l'usage de qui il plaira à Dieu, après lui. Cette copie fut faite sur un exemplaire difficile à lire.
(*) Je peDse que c'est par un oubli du copiste que le ms. omet de poser aussi les « trois choses >, en notation, au dessous des « quarante huit cubes moins dix huit carrés » figurés en notations, f*) Le mot « cubes » parait être une erreur du copiste, au lieu de « choses >.
Manuscrit coté 932 du Supplément arabe de la Bibliothèque impériale de Paris.
Y^hBK m i* dr 11S> Iranifts tm papin* àuaX les quatre pnmitn et les trois iniiUct! de nràe mb ■OBérotéf . taadif ^«e lo l&f aotics fieailletf «oh le BOMbe» 1 k li'$ , crrits â l'flKir aa motcb des dûflircs i^Aimm^ ^f^ Cl . m castre Mnf le premier traHlet avec les Mènes nombres écnts à 1' ocs duCrc evTOpëmf ^Kncsno.
Je pense qnr I .o p«vt attnboer a ces {puUets Bi^rniH'i, à en jaçrr é'wfn% U teïMte ^ P*P^ es df '.'fsxTt. im kçe de cinq a su cents an*, en eieeplant les fieniliets miMi'ii<ri !>. Wâ S<$ a llf. qsi ■:«: érideammeot été a7?«tês plu tard pour rcBplaoer d'an dz». La rripie parait aïoâr été £aite en £f?pte d' on le Banoscnt a été par M. IV&a^:«te. i:rs de l'ex p éd i tion d'Ecrptr.
Les Ifrf fcmîUrts aiui'i [»tês co ntienne n t le tevie é'^ txwinê d'alfclire, f f if pnri
kaBBod Bm Ai^an JLiqaribl , et dédié an Tiôr F^br Abnonlq qm imii le 1 tnmîee Klf de K^re cre.
Cne ^Mhrse tsey-êtendne de cr tnitê d'alçâne a été donnée dans l'onvnee AàM-*. par F. Woepcie. Pscts. If U.
Lef nnaër» d«- frafi^ft^ manfaës en marre des paçes SI et sniranles 6t la se nppoetent a la nnmératacm fente a Ttma^.'
t 1 r. Aja nom de Diea dêmeDt et miséricordieax !
Aboù Beqr Mohammed Ben Alhaçan AlqarUii, le calmlatear. que Dieiktil' HiQl soit, misêrirordieox envers loi, dit:
J'ai trouvé que le eakol a pour objet la détermination des ineomii des connues dans toutes ses espèces, et j*ai ohsenré que la plus claire et le plus évident des moyens pour cet effet est Fart de Falgèbre , â puissance et de runiversalité avec laquelle il s*étend sur tons les cuK suivant leur diversité.
J'ai vu que les ouvraicrs composés sur ret «1 ne rontenaient p« {i ce dont on a Liesoin en fait de la coonaissance de ses éléments; qulls fisants par rapport aux théories sur lesquelles on s'appuie dans Téiode de ses hnriies spéciales; et que leurs auteurs avaient né^i«é d'expliquer les théonrines de ut art qui sont le chemin du plus haut de^ré ;de savoir algébrique) et le par^-enir à la perfection.
Ensuite j^ai fait dans cet art de belles défourertes, dont je n*ai m d eux une mention, et j*ai cclairvi des dif&^ultés dont je n'ai trouvé dans vra^ ni Icxposé, ni lexplication.
Or, après avinr acquis cet avanta^^f, et après avoir éprouvé le besois de SÊfpléer a ce défaut, je ne pus pas m'empécfaer de composer un omTsge roBleoantet n^nfcnnant ces ii^erfectionncmenU). et dans lequel je donnisâf une expIîcaAign 6îte
avee choix des élémenls de (ralgèbre) , exempte de rimpurelé de la redonddûce et de la souillure de la verbosilé.
Maî^ je fus éloigné de l'exécution de) ce (projet) par les obstacles qu'y opposaient la corruption du temps, les calamités de périodes remplies de désastres et l'élaf général de crainle, de violence cl d'oppression où se Irouvaienl les hommes, jusi|U*à ce que Dieu, qu'il soil béni et exalté, les secourût par notre maître, le vizir, le seigneur illustre, le parfait dans le gouvernement, le vizir des vizirs, revêtu des deux autorités, Aboù Ghàlih, (*) l'affranchi du commandeur des croyants, dont Dieu pmloDge Texistenee ! Dieu rendit les hommes heureux par rexcelleiice de son administration, et leur accorda, pendant la durée bienheureuse de ses jours, au plus haut degré tout ce qu'ils désiraient en fait de justice, de sécurité, d'abondance «^t de bien. Il arracha le monde, par son gou\ernement, au vice et aux hommes vicieux, et le rendit resplendissant par la sérénité de son regard, et par la manière dont il fit revivre les traces effacées de la science* Dieu fit de lui un modèle de toutes les vertus, de sorte qu'on est guidé par sa direction et qu*on demande à être éclairé | par L 2 r. sa lumière.
, . . Nous faisons cela en vertu de ce que j'ai expliqué. Car , si vous multipliez
un nombre quelconque par le nombre suivant, et si vous multipliez ensuite l'un de
deux autres nombres se trouvant de pari et d'autre des deux (premiers) par celui
^ui lui correspond, le premier résultat dépasse le second de la quanUlé du produit
de la différence entre l'un des deux extrêmes et l'un des deux moyens I parladif- L22p.
férence entre le même extrême et Tauire moyen. (**) Comprenez cela.
Si Ton vous dit: prenez depuis Tunilé jusqu'à dix, à la condition de multiptier chaque nombre par le suivant, un par deux, deux par trois , trois par quatre « et ainsi de suite; alors prenez (la somme des nombres naturels) depuis un jusqu'à dix, ce qui est cinquante cinq. Prenez deux tiers du dix moins deux tiers d'un dirhem, «t multipliez cela par cinquante cinq. Ce sera trois cent trente, (***)
Si Ton dit: combien (obtenez vous en allant) depuis runité jusqu'à dix, a la con- L2£r. dition d'élever chacun des nombres au cube et d'additionner les résultats; alors pre- '^' * nez (la somme des nombres naturels) depuis un jusqu'à dix , ce qui est cinquante
(*) On lit dans les Ffes de^ htmtmts illusifref drjbn Khallican: Aboô GbÛIJb Mohammed Ben Kba* lûf, surnommé Folihr Almoulq, vj^i^ de Behâ Aldaoulah fils d'Adhad AJdaoufah Jbn Bouwaih . . . . Cest pour iuL que ALo^ Beqr Mohammed fien Alhaçan, le caiciilpteor, Alqnrkbî, com|iosa le livre (ÎDtiliîJé) Alfakhrt sur Takèbre , et le livre fintîrul^) Le (îrarté} sufïlsaîU sur le ealeuK fComparez la trâdutition anglaise de M. de Slane, T. tlT., p> 2H3; et Abulfedae Anttaffs muslemki, ed, Beislie et Adler, T. 111, p et 7}
r\ Cest a dire j (a4-l)H-îi J . (a—n) = (a'hi)a—n(n'-hl)^
( 36 ) cinq. Multipliez cela par lui-mcme. Ce sera trois mille YÎngl daty et ponse. (•)
Démonstration numérique de ce (théorème). Il a été dit déjà si vous divisez un nombre quelconque en deux parties , si Ton chacune des deux parties par elle-même, et si Ton multiplie Ti par Tauire (prise) deux fois, cela (fait ensemble) le carré de ce
Done« si \ous divisez cinquante cinq en deux parties, dix et produit du dix par lui-même, et le produit du dix par le quarante fois, ce dont la somme est mille, ensemble avec quarante cinq (oui même, est égal au produit de cinquante cinq par cinquante cinq. Si 4Mr m/mmjetons le mille, qui est le cube du dix, et qui provient de la mollîyiKMiaK et 6 par dix et de dix par quarante cinq (pris) deux fois, de Irois mille ri^ àa.i rpste quarante cinq (multiplié) par lui-même égal à deux mille viny:! daf. *^
Si maintenant vous divisez le (quarante cinq) en deux parties , mt^ tL six, alors neuf fois neuf et neuf (****) fois trente six (pris) deux fois ca« vingt neuf, ce qui est le cube du neuf. Donc, si vous rejetez cela et imt vingt cinq , il reste mille deux cent quatre-vingt seize , ce qui esl î.*3r. de trente six par i trente six. (••••*)
Si vous divisez ensuite ce (dernier nombre) en deux parties, huit et viiiglUkkpidnit du huit par lui-même et par vingt huit (pris) deux fois est cinq caakfls« ce qui est le cube du huit. Et si vous rejetez cela du mille deux eeM famt^à^ seize ^******), il reste sept cent quatre-\ingt quatre, ce qui est (le resiAtfrItli multiplication de vingt huit par lui-même. (**•••••)
\En continuant) d*nne manière semblable à ce procédé on retnncbe ém WKÈÊt tixHS mille Tin^ cinq suceesÂÎvement; \o cube de chaque nombre jiisq«*i TmlÊi^û là oo s*arrête.
Cela montre que . û vo!i» prenez la somme des nombres oatoreki écyài Ff* nitê jusqu'au ii<>mbre que voq^ vogdrez , et si vous la multipliez eftsviie pv <l^ même, {le pncduii' est ê^ aux cubes des nombres qui sont précîsnKal ks a» bn?$ additionnés.
•. 1^— 25—3^- .— lO-= l— 2— 3— ...-+-10»*=55»=3025
**'" Le trctf mu}iki.:rr. yjnt " vtcm^ixn 4a ,. ao liea de notf , éndcMBOit par mam iw^
**** Lr m&fixsrrlt ;*:r% - çucn-^^sot «3 .. « q«I «st è-'idemmoit m» im^ et
• — 36== i — i< '=:S' — 2% iS— 2S*=502— ■2S*=S^— 2SV
Démonstration de ce ithéorème) au moyen de la figure. La surface ABCD est (le résultat) de la multiplication de vingt un par vingt un; et vingt un est (le résultat) de (la sommation des nombres naturels ^21 A depuis) l'unité jusqu'à six. Nous disons donc que toute la surface ABCD est égale & l'ensemble des cubes des nombres dont Taddition ^ produit vingt un, à savoir (des nombres) depuis un jusqu'à six.
Démonstration. Nous posons la ligne DK (égale à) [six, et la ligne KL égale à] (*) cinq, LM (égale à) quatre, MX (égale à) trois, XO (égale à) deux, et OC (égale à) un. De la même manière nous divisons la ligne BC, de sorte que BF égal à DK, FS égal à KL, SN égal à LM; et d'une manière analogue nous déterminons les autres parties.
Cela posé, nous disons que les surfaces DE , EÂ et EB sont (égales au) cube de six, parce que la surface EÂ est six fois six, tandis que la ligne KE est quinze, et la ligne EF pareillement, de sorte qu*il résulte des deux surfaces EB et ËD cent quatre-vingt. Donc, si vous y ajoutez la surface EA, qui est trente six, ce sera deux cent seize, ce qui est le cube de six.
Il en est ainsi seulement, parce que, si d^un nombre quelconque vous retranchez Tunité , que vous multipliez le résultat par le carré du | premier nombre, et que f. 23.t^. vous ajoutez à cela le carré (de ce nombre) , il résulte le cube (du même nombre) (**). Cela est évident. Et si vous prenez le nombre que vous voudrez (de non)bres) à partir de l'unité, suivant Tordre naturel, et que vous divisez ensuite la somme par le nombre qui suit le (dernier des nombres additionnés), il résulte la moitié du nombre jusqu'auquel vous avez pris (la somme) (***). Par exemple, vous prenez (la somme) depuis un jusqu'à huit, c'est trente six; vous divisez cela par neuf; il résulte quatre, ce qui est la moitié du huit.
Donc , si vous prenez (la somme) jusqu'au nombre que vous voudrez , suivant Tordre naturel, que vous multipliez ce qui en provient par le (nombre) qui suit (****)
{*) Les mots renfermés entre crochets manquent dans le manuscrit , évidemment par suite d'une omission du copiste.
(*-) ^^^ = 2' ou 1+2 + 3+
-Hn = |(n + 1).
(«««#) i^ texte manuscrit porte '' par la moitié de celui qui suit „ ce qui est erroné. Cest probablement une faute de copie.
( 38 ) Iprin) âêM Mf, el qtus tous joiftnez à ee qui resnlte de eeUe opéntMokoR rioftilirn «uirarii que j« ^ierjs de menlionner, alors le résolut est le cabe à
Ki voufonu/maui it vMUt i^xplicatioo , les surfaces KZ, ZE et ZF Mal le fi iliî lu Untw KL; kf» HiirfzcMn LU, HZ el HS le cube de b ligne LU - les «fai MT, TU «1 TN /'nnkn au cuIk; de MX; cl les surfaces XI, IT et iWétéii niliiî il«î X(l; (««««) 1» surface IC est le cube de OC. Il est mainleiiaDiéTitafi lii uurfiir*! (ÎA «îst ^içaic aux cul>cs des nombres depuis un jusqu'à six* cl wk I sij I. ttinw^ iU: In (ij;urc (**),
"** ** Si Ion ilil: combifîii (oblcncz-vous en allant) depuis un jusqu'à dix à h»
ililiori diî miiliiplirr chaque (nombre) impair par Timpair suîyant, et cham (aibrv) pair par le pair Huivanl; alors la règle pour cela (esl) que vous prenez (h» inn iU'H nombres nalurcls) depuis un jusqu a dix, ce qui est cinquanle doa. M flm cria par (b*ux tiers du dix moins un et deux tiers (quantité qui doitéto» I Mf irandK^r) rHsiînliiîlIcmcînt et | invariablement. Ce sera deux cent soixante où. lin. trx y nHiNiammnit une unitc , ce qui fait deux cent soixante seixe* Hléktik ri^poiiMi (***).
|«u di^Monstration de ce (Ibéorcme) est évidente, parce que etc.
... Après (M*la il faut que vous divisiez le seize par le deux, afio nlnit le iiulio eberelié. Or, vous avez dvyx divisé le Irente deux par deux, pûiati^ pur deuxv nllu «pril n^suUe le eubo ; el de celte manière vous Tavez diTis(.<aB si vou.M Taviex divisé par le earri! de deux.
lui de rouvniRO (inlilulé) Le Fakhrî (****) qui comprend les éléments kTlgébiv el les éléments des problèmes.
Louanges sans bornes et sans (in à Celui qui donne Tintelligenee. QnesilK» duiion soit sur notre seigneur* Mohammed, le prophète, et sur sa famille et sestf pdgnons. les purs, les saints.
tavi (\it éerit el achevé par Sàliq.
t hVHr I Djins un «mtix' exemplaire (r^^uteurl a dit: J*ai exclu de mon présent otn?i
«V qui ne s\ rapi^rte p;is. J\i\ais désirt' y ajiMiter quelque chose en fait desii
IwuUrites des ligures* du ivr^*K\ et des testaments. Mais je ne Tai pas fait . p«
deu\ rdusous* dont Tune esl \mon^ a^ersion pour la prolixité; la seconde est» f
— l 5 ' .^ N -, ^ 7 9 - 3 4 — 4 6^ .— SIO»
(déjà) composé sur chacun de ces (objets) un ouvrage étendu , embrassant ses :»ents, leurs théories exactes, et la solution des problèmes les plus subtils avec * méthode. Je prie Dieu, le Très-Haut, qu'il m'assiste dans Taccomplissement des ^Ms de Tobéissance envers lui, et qu'il facilite à toutes ses créatures ce qui les "^rre de l'erreur. Je se supplie de répandre sa bénédiction sur le prophète, Mo- ^aned, son élu parmi ses créatures, et sur sa famille, les purs. Fin de Touvrage, à savoir du (livre) connu sous (le nom) du Fakhri. -Ceci fui écrit par Saliq, le pauvre. Fin.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/passagesrelatif00woepgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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