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UALGEBRE DE PEDRO NUREZ

PAR

H. Bosmans S. J.

L’Algébre de Nufiez est aujourd’hui fort peu connue, pour
ne pas dire tout a fait oubliée. Elle eut cependant son heure
de célébrité et elle eut 3 bon droit. Simon Stévin, Adrien
Romain, Guillaume Gosselin, par exemple, juges compétents
s’il en fiit, en parlent en termes élogieux.

D’oli vient alors l’inattention des historiens des mathémati-
ques?

Ii est & cela une raison; Pextréme rareté de 'ouvrage. II
n’en est pis d’autre, car I'Algébre de Nufiez est a tout point
point de vue remarquable. ‘

Quant .2 cette rareté elle-méme, n’aurait-elle pas pour cause
les circonstances complexes dans lesquelles Pedro Nufiez édita
le Libro de Algebra.

Portugais de naissance, I’auteur écrit une premiére rédaction
dans l'idiome national. Trente ans plus tard il la développe et
la traduit en espagnol, langue plus parlée, dit-il lui-méme, que
la. Jangue _maternelle. Il-met enfin le volume. .au jour-bien_loin

au dela des frontieres de la patrie, a Anvers, aux Pays-Bas!
Anvers était alors, je le veux bien, le foyer des arts et des
sciences. On devine l'intention de Nuifiez. §’il prend cette voie
détournée pour éditer son Algébre, il espére lui assurer ainsi
un succés plus grand, une plus large notoriété. L'effet fut mal-
heureusement tout opposé. Trés remarqué par les princes de
la science, — je viens de nommer Stévin, Komain, Gosselin, —
le Libro de Algebra semble étre resté confiné dans leur cercle,
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sans jamais se répandre dans celui d’un public nombreux, A
Anvers on aimait peu I'Espagne.

Autre contre-temps: les immortelles découvertes de Vikte,
Elles concentrent bientdt toute I'attention, éclipsent les meil-
leures algébres de la scconde moitié du xvie siécle, lont oublier

les excellents manuels de Rutéon, de Peletier, de Gosselin, de
Petri. L'Algébre de Nufiez partagea la mauvaise fortune géné- |

rale.
] s * . .. . [ v
1l y a la pour Thistorien une injustice a reparer.

Feu Wertheim de Francfort, le premier, a mis la main A
Poeuvre. Dans une étude trés documentée, trés bien faite, il a ..
réhabilité la Logistica de Butéon (¥). Apres lui, j’ai essayé des :
travaux analogues sur V Algébre de Jacques Peletier du Mans (%), |
le De Arte Magna de Guillaume Gosselin (3), la Practicke om

te lecren Cijpheren de Nicolas Petri de Deventer (*).
Au tour de Pedro Nuiez!

')- Die Logistik des Johannes Buteo von . Wertheim. Bibliotheca |

Mathematica. 3¢ ser. t 2, Leipzig, 1901, pp. 213-219.
La «Logistique» n’eut qu'une seule édition, dont voici le titre:

JToan. Buteonts Logistica quae et Arithmetica vulgo dicitur in libros quin- .

que digesta. .. .. Lvgdvni, Apvd Gvlielmvm Rovillium, Svb Sevto Veneto.
s.p.Lix. Cum Privilegio Regis.

(2) L'dlgebre de Jacques Peletier du Mans. Revue des Questions
Scientifiques. T. 61, Bruxelles, 1907, pp. 117-178.

1.’ Adlgebre de Peletier parut en frangais sous le titre de:

L’ Algebre De Iaqves Peletier dv Mans, departie an deus (sic) Liures. A
Tres iliustre Signeur Charles de Cossé Maréchal de France. A Lion Par
1an De Tournes, .p.uur. Auee Priuilege de la Court. :

L'édition originale est imprimée conformément aux régles de la réforme
de Vorthographe proposée par 'autenr. Je n'en ai pas tenu compte dans

mes citations. ,

I’ digebre de Peletier a été rééditde plusieurs fois en francais. Elle eut
aussi une traduction latine: Iacobi Peletarii Cenomani, De Occulia Parte;
Nvmerorvm Quam Algebram vocant, Libri duo. Parisiis, Apud Gulielmum
Cauellat. .. 1560. ;

(3) Le «De Arte Magna» de Guillaume Gosselin, Bibliotheca Mathe-
matica. 8¢ ser. t. 7. Leipzig, 1906-1907, pp. 44-66. ;

Guliclmi Gosselini Cadomensis Bellocassis De Arte Magna, seu de occulta
parte numerorum, quac et Algebra_et Almucabala vulgo dicitur, Libri Qua-
tvor. . . Parisiis. Apud Aigidium Beys, via Tacobaea, ad Insigne Lilii albi.
M.D,LXXVII, i

Le De occulta parte nnmerorum de Gosselin n’eut qu’une édition. |

%) La Practijcke om te leeren Cijpheren de Nicolas Petri de Deventer.
Annales de la Société Scientifique de Bruxelles, t. 39, Bruxelles,
1908, pp. 272-808, ‘

Louvrage de Petri parat en flamand sous le titre de: ‘

Practicque Om te Leeren Rekenen cijpheren ende Boeckhouwen [ met die
Regel Coss [ efi Geomelrie seer profijklijcken voor allen Coopluyden. Deur

Dans un premier article (!), je me suis contenté de signaler
quelques passages ol Nufiez fait preuve d’un talent trés per-
sonnel et se distingue nettement de ses contemporains. Mais le
Libro de Algebra mérite mieux. Je voudrals en donner une ana-
lvse compléte, analyse faite un peu 2 Ja maniére des comptes-
rendus d’ouvrages modernes, analogue en un mot a celles des
Algébres de Butéon, Peletier etc. nommedées cl-dessus.

Pour des parties entiéres du Libro de Algebra, une simple
transcription des titres des chapitres en donnera une idée suf-
fisante. Ce sont celles od I’auteur n’a rien de neuf et répéte ce
que P'on trouve alors dans tous les traités similaires. Pour d’au-
tres, j’y ajoute en outre les énoncés des problémes. Ils parais-
sent au premier abord naifs et simples. Ne les jugeons pas avec
nos idées du xxe siécle. En remettant Nuiiez ‘dans son cadre,
ils deviennent bien instructifs. L’historien des mathématiques
s"‘y" arrétera avec plaisir, car ils lui permettront d’apprécier, par
lui-méme, d quel point Nufiez était au niveau de la science.

Avant d’entrer en matiére, voici d’abord le titre complet de
Vouvrage:

LIBRO // DE ALGEBRA // EN ARITHMETICA /] Y
GEOMETRIA. // Compuesto por el Doctor Pedro Nu- //fiez,
Cosmographo Mayor del Rey de Portugal, y Cathedratico
Il'lbi- //1ado en la Cathedra de Mathe- // maticas en la Vniuer-
sidad //de Coymbra. /] (Marque d’imprimeur de Steelsius :
Un autel, sur lequel un sceptre s'éléve entre deux colom-
bes. En exergue la devise:) Concordia res parvae crescvnt,
/] EN ANVERS. // En casa de la Biuda y herederos /[ de
Tuan Stelsio. // 1567. // CON PRIVILEGIO REAL. /] ).

Nicolaum Petri Dauentriensem. — A la derniére page: Ghedruckt tot
Amstelvedam by Cornelis Claesz. wonende opt water int Schrijfboeck.
Apno 1583.

L’ouvrage a eu de nombreuses rééditions, mais n'a jamais éte traduit,

(1) Sur le «Libro de Algebra» de Pedro Nuitez. Bibliotheca Mathe-
matica. 8¢ sér., t. 8, Leipzig. 1907-1908, pp. 154-169.

Dans ce travail je développe plusieurs sujets, dont je me contente de
donner ici les conclusions. Le lecteur y trouvera notamment des renseigne-
ments eomplémentaires sur la bibliographie du Libro de dlgebra.

h(z) In 8° de 32 pp. non numérotées, au r° seul de 1 & 341 et 3 pp. blan-
ches.

L’exemplaire dont je me sers appartient & I'Université¢ de Louvain
(Coté, «Sciences, 293»). Je remercie vivement ML.M. les Bibliothécaires de
I'Université, et tout particulitrement M, Wils, pour I'obligeance avec la-
quelle ils ont bien voulu le remettre & ma disposition 4 Bruxelles, en vue
de ce nouvean travail.



Des exemplaires ont ‘comme adresse d'imprimeur: «En An-
vers. En casa de los herederos de Arnoldo Birckman, 1567.»
Il ne faudrait pas croire pour cela a P'existence d’une deuxiéme
édition. Seul le titre différe. Au surplus, en mettant ainsi leurs
adresses respectlives en téte d’'une méme édition, les éditeurs
ne font que se conformer a un usage alors courant au Pays-
Bas.

On voudra bien remarquer enfin Iorthographe du nom de
Fautear. Dans Vouvrage actuel il signe Pedro Nufiez. Jai cru
devoir la conserver.

Le Liro de Adlgebra semble divisé en trois parties. En réa-
lité il en a cing, car Ja deuxibme est subdivisée en trois autres
indépendantes entre elles, Cependant pour la clarté je m’en
tiendrai au numérotage de l'auteur.
© Dés la'premiére partie Nufiez donne la résolution des équa-
tions des deux premiers degrés a une inconnue. Cetle partie
ne parait pas ici a sa place. L’explication du calcul algébrique
se trouve dans la seconde partie seulement; puis la troisiéme
partie a de nouveau.le méme objet que la premitre: la théorie
des équations. 1l y ala, & Ja fois une répétition et une scission,
dont on n’apercoit pas bien la raison d’étve.

La premiére partie contient six chapitres.

Cap. 1. Qual sea ¢l fin de la Algebra; y de sus conjugacio-
nes y reglas. Définition de 'Algébre; énoncé de la résolution
des équations des deux premiers degrés & une inconnue.’

L’algébre, dit Nujiez, a pour but de déterminer les inconnues
par la résolution des équations. «En esta arte de algebra el fin
que se pretende, es manifestar la quantidad ignota. El medio
de que usamos para alcancar este fin, es ygualdad.» (4).

Trois termes intervicnnent dans I'équation compléte du se-
cond degré. Au xvi® siécle ils portent assez habituellement en
latin les noms de numerus, cosa et census. Nufiez traduit: nu-
mero, cosa, censo. Il imite en cela les traductions analogues usi-
tées alors dans toutes les langues de I'Europe. Nicolas Petri de
Deventer disait: ghetal, coss, zensus; et Jacques Peletier du
Mans: nombres absolus, cossiques et censiques. L’inconnue ¢’élail
Ia chose que Pon cherchait. «Les italiens, dit Peleticr #, Yont

(1) Fo 1. ro
(2) L’Algebre, p. 4. — Pelcticr était cn relations avee Nuflez. Lui méme
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appelée la cosa, lequel mot a passé jusques aux nations étran-
ges; tant:que Stiffel les nombres appartenant a Palgébre a ap-
pelés nombres cossiques, et m’a semblé bon les appeler ainsi
avecques  luy.» La seconde puissance, dit encore Peletier Q)
«est le quarré, lequel avec ceux qui ont traicté les racines nous
appellerons nombre censique, de ce mot cens, comme si un nom-
bre quarré fut le cens ou revenu de ce nombre multiphé par
50y-mesmes. »

Cap. 2, Practica de las reglas. Application & quelques exem-
ples des régles énoncées dans le chapitre précédent. _

Cap. 3. Demonstracion de las reglas de las conjugacionces
simples. Par «conjugaciones simples», il faut entendre les équa-
tions 4 deux termes des formes

xri=ax; ?=a; ar=>0b,

Cap. 4.! Demonstracion de las reglas de las conjugaciones
compuestas, Il s’agit de 'établissement des formules de réso-
lution de I'équation compléte du 2° degré. Comme tous les algé-

bristes du| temps, Nufiez traite séparément les trois formes

2 =az+b; @ +-ax=10; x*4-b=ax

dans lesquels a et 4 sont positifs. Les démonstrations s’appuient
sur les éléments d’Euclide et sont purement géométriques.
L’auteur reconnait 'existence des deux racines de Véquation
de la troisitme forme, mais de la troisiéme forme seulement.
Au xvi® sidcle, c’est la 'opinion commune des géombdtres. L'uti-
lité des quantités négatives commencait bien, il est vrai, i étre
soupgonnée par quelques esprits supérieurs. Luc Paciuolo no-
tamment y revient a plusieurs reprises. Mais ses explications
manguent de netteté et de rigueur. Rien d’étonnant, car c’est
au xix° siécle que la théorie des quantités négatives a été faite
d’une maniére vraiment compléte et irréprochable, Quant h

il a publié une de ses lettres & Valgébriste portugais (I Peletarii, In Eu-
clidis Lilementa Geometrica demonstrationum libri sex... Lvgdvni, Apvd
Ioan. Tornaesium, et Gvl, Gazeivin, mp.Lvix. En Appendice ff° (p;) v.o—
(pg) r.e. Il dit aussi au chap. 1, de son Algébre (p. 2). «I'ay encores oui
dire de Pierre None, Mathematicien de Lisbonne en Portugal, qu'il auoit
aussi traictée (I'algébre) en son langage Espagnol; mais ie n’ay veu son
Liure». Cette phrase est écrite en 1654. Le Libro de Algebra aurait-il <ir-
culé en manuserit ? '
(1) L’Algebre, p. 6.



Nuiiez il s’éleve contre 'emploi des quantités négatives, chaque
fois qu'il les rencontre. «Elles sont une absurdité, dit-il, une
pure contradiction» (*).

Ne jugeons pas lauteur avec nos idées actuelles. 11 péche
par l'exagération de sa qualité maitresse: la logique et Ie souci
d’une correction minutieuse dans les démonstrations. Mais il est
bien excusable. L’utilité des quantités négatives, loin de s’im-
poser déja avec évidence était encore trés problématique; la
légitimité surtout de leur emploi, & peine entrevu, était mal
démontrée.

Cap. 5. Que hecha la ygualacion se deve todo de reduzir a
un censo. Examen du cas ol le terme en x? est affecté d’un
coefficient. Avant d’appliquer les régles données an chapitre 4,
divisez tous les termes de I'équation par le coefficient du terme
en a2,

Cap. 6. Como conosceremos si el caso es iniposgib]e 0 ne-
cessario a toda quantidad. Nous dirions: impossibilité et indé-
termination. Chapitre trés original, trés curieux. Voici quelques
unes des réflexions de P'auteur. ‘

Proposons-nous de partager 10 en deux parties, dont le pro-
duit soit 96.

L’équation de Nuflez est ()

z(l0—=2)=26  d’od =5-425—26.

La soustraction a effectuer sous le radical est impossible. Donc
le probléme l'est également.

Mais il peut y avoir impossibilité sans que celle-ci se mani-
feste dans 1'équation. Ainsi soit & partager 12 en deux parties
telles que le tiers de la premiére plus le quart de la seconde
fasse 4 (3). L’équation du probléme est

1 I ,
Ex—-!l-(12——x)=12, d’on x=12.

La racine trouvée vérifie I'équation. I y a néanmoins impos-
sibilité car 12 n’est pas une partie de 12. Tout ceci est d’une
exactitude bien rare alors, digne de nos bons manuels moder-
nes des premiers éléments d’algebre.

(1) T.o 224 1o — Voir aussi £° 126 v.° ete,
(3) Ffe 21 vo-22 r.°
(3) Fe2l ve

.. \ . e . . R ” R
Voici ot Nufiez devient moins heureux. Soit i résoudre (f)

w hat=9x2.

1l y a impossibilité. Pour lui il y a toujours impossibilité quand
=03 c’est Ix un obstacle contre lequel il se butera dans tout
le cours de son algébre. Logique mal entendue! La solution
=0, ne correspond jamais exactement au probléme tel qu’il
se le pose. Quant a I'idée d’en généraliser un peu I’énoncé, s'il
I'a eue, ce qui est probable, elle lui répugne et il ne s’y arréte
pas. 1

Terminons ce sujet par une solution trés remarquable. Cher-
chons un nombre qui, multiplié¢ par 3, vaille son carré; et tel
que le nombre, augmenté.de ce carré, fasse 7 (%).

Il me faut passer cette fois par les calculs intermédiaires de
T'auteur. ;On a, dit-il

3o = x? d’ou x+3x="1

c’es t—é-di(re
) | haw=1. (D
1

| .
D’autre part, or a aussi
x+a2=". (2)
Additionnant (1) et (2), il vient
bo 4 at = 14 3)
d’ot & =2. Solution qui vérifie la dernitre équation sans con-
venir au probleme. Pourquoi? La réponse, remarquons-le, est de
Nufiez. Cela provient de ce que la racine de (3) n’est racine m
de (1), ni de (2). Tout naif soit-il, voilh bien l'un des plus an-

ciens exemples ou il soit question de I'équivalence des équa-
tions. A ce titre il mérite d’étre signalé. i

(1) P 2L ro
() FEs 22 v.0-28 r.o
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La premiére subdivision de la deuxiéme partie a pour objet
le calcul algébrique. Cette subdivision, avons-nous dit, ett du
logiquement précéder la premidre partie, et-en la placant ici,
peut-ctre Nufiez a-t-il un peu manqué de méthode. N'exagé-
rons pas cependant cette critique. Il faut tenir compte du peu
d’avancement de la science. 11 faut tenir compte aussi de Vin-
dépendance d’esprit de l'auteur et de sa tendance i s'écarter
des voies battues, Dans son algébre, non seulement il ne s’en
tient pas 3 l'ordre traditionnel, mais contrairement aux habi-
tudes de son temps, il distingue nettement 'algdbre de I’arith-
métique et suppose les opérations de celle-ci déja démontrées
ailleurs. Aussi bien, s'il y a chez Nufiez défaut de méthode; il
n’y arien de plus. L'ordre adopté n’est pas le plus naturel; les
démonstrations restent néanmoins toujours rigoureuses.

Cette observation faite, voici les titres des chapitres:

Cap. 1. De la denominacion de las dignidades. Les «digni-
dadesv sont les termes contenant Pinconnue, 1l s’agit des noms
portés par leurs divers degrés. Nous avons déja indiqué ci-
dessus les nows des deux premiers; neus donnerons tantdt
celui des autres.

Cap. 2. Sumar las dignidades enteras. Addition des poly-
nomes rationnels et entiers en z.

Cap. 3. Diminuir las dignidades. Soustraction des mémes
polyndmes. i

Cap. 4. Multiplicar las dignidades.

Cap. 5. Partir las dignidades.

Cap. 6. Los quebrados de segunda intencion, como se deven
de veduzir a una misma denominacion y naturaleza. Les frac-
tions algébriques sont dites «de seconde intention», quand
elles renferment 'inconnue au dénominateur; quand leur déno-
minateur est purement numérique, elles sont «de premiére in-
tention». Le chapitre a donc pour objet la réduction au méme
dénominateur des fractions i dénominateur algébrique.

Cap. 7. Abreviar estos quebrados.

Cap. 8. Sumar estos quebrados.

Cap. 9. Diminuir estos quebrados,

Cap. 10. Multiplicar estos quebrados.

Cap. 11. Partir estos quebrados.

Reprenons le chapitre 1.

Les deux premiéres puissances de inconnue se nomment,

|

avons-inous dit, cosa et censo. La 3° est le cubo, la 4° est le censo
de censo, la 5¢ le relato primo, la 6¢ le censo de cubo ou le cubo
de censo. La régle générale de la formation des noms s’en dé-
duit d’elle-méme. Tous les nombres premiers exigent un nom
nouveau; les puissances dont I'exposant est décomposable en
facteurs se désignent en accolant les noms des facteurs,

Les| dénominations de Nufiez sont alors en usage partout,

Quant aux notations, Nufiez ignore les algébristes.allemands.
Stifel lui méme lui est complétement inconnu. Dans tout le
Libro de Adlgebra, pas la moindre trace de Uinfluence de I’ grith-
metica Integra (Y). La notation sera donc tout naturellement
italienne, imitée de Paciuolo (?) et de Cardan (3). Nufiez la vé-
sume dans le tableau suivant (*). Nous ajoutons dans une troi-
sieme ligne la traduction en notations modernes. :

|

«Co.?if. Ce.4.Cu.8.Ce.ce.16.Re.p°.32.Ce. cu.0,Cu. ce. 64.
Denonhnacion

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Signification actuelle

x, a2, a3, o, ¥, b,

Donnons aussi quelques exemples d’opérations algébriques.

(") Arithmetica integra. Authore Michaele Stifelio. . . Norimbergae apud
Iohan, Petreium. Anno Christi ».p.xuiir. .

(*)_ Stma de Arithmetica, Geometria, Proportioni & Proportionalita . . ..

A la derniére page: m°.coceo nxuiutd, xx.8 Nouembris. Venetiis,

L’ouvrage eut une réédition 4 Venise, en 1523, ne différant de la pre-
miére que par des détails insignifiants. C'est cette derniére que je cite.

(3) Je cite Cardan d’aprés: Hieronymi Cardani Opera Omnia in decem
tomos digesta. .. Lvgdvni, Svmptibvs Toannis Antonii Hvgvetan, et-Marei
Antonii Ravavd. ».oc.Lxur

Nufiez a principalement utilisé la Practica Arithemeticae qui parut i
Milan, en 1589. 11 a certainement connu aussi le De Arte Magna, dont la
premiére édition est de Nuremberg, 1545,

(4) Flo24 vy,
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Multiplication (%)
15, 13.’1.(:0. 15 —idgx
3.ce.m.5.co. 322 — b
45.ce.m. 12, cu. 4522 — 1243
m.75.co.p.20.ce. — Tba + 2022
Suma 65.ce.i-1\1.75.c0.r;.12.cu. 6522 — T — 193 .

Autre exemple contenant des radicaux. ‘
La notation R. V. Radiz Vniversalis désigne un radical affec-
tant deux termes consécutifs, Ainsi Péquation (2)

1.cu.B.3.co.ygualesa.10.
(234 32 = 10)
a pour solution
R.V.cu.R.26.p.5.m.R.V.cu.R.26.m.5.

(WVasts— VVii ).

Dans le calcul suivant (3), Nufiez applique la formule (a-4)
(a—b)=a?2—p2, ’

. _. . a2 gt g2

2.ce.p.R.V.{‘ce.ce.m.l.Le. 5 & +\/4.z' x

1 - i ~ 1 1.

5 -C -rce.ce.m,l.ce, a2/ __gt_,?

2.u:.m.li.V 4ce ce.m, 1,ce 2.2: \/4.1 x

1 - o~

—T.ce.ce.m.%ce.ce.m.l.ce. %x‘—%x‘—x’ (sic)
1.ce. z?.

(1) Fo 28 yo
2) F.o 339 v.o
§=) Fe 111 ye

.

|
) ('

On voit la défectuosité de certaines notations, Les paren-
théses (Ix’ont pas encore été imaginées. Comment indiquer la
soustraction d’une différence? 1l faut pour cela une explication.
Clest en effet dans une explication ajoutée au calcul que 'auteur
donne le vrai résultat de I'opération 1. ce.(=a?).

" Simplification des fractions ()

2 .cu.p.96.co. a3+ 96

3.ce.ce.}?.12.ce. 3t - 122

L’auteur divise les deux termes par 1.co(=z), mais néglige
de supprimer en outre le facteur 3. Il obtient :

2% .ce.p.96. 24a?+ 96

3.cu.§.12.co. C3xd + 12

La disposition des calculs de la division s’écarte notablement
de celles adoptées par les autres algébristes du xvi® siecle. Je
Pai donnée dans ma note sur le Libro de Algebra. Elle est un
peu longue pour étre de nouveau reproduite ici; je n’y reviens
pas. On peut la lire aussi dans la Geschichte der Elementar-Ma-
thematik de M. Tropfke (%).

111

La seconde subdivision de la deuxiéme partie donne le calcul
des radicaux.

‘Cap. 1. Quantas differencias ha de raizes, Y sus definiciones.

Cap. 2. Como avemos de reduzir las raizes de diversas natu-
ralezas 3 otras de una misma naturaleza y denominacion con
su demonstracion. Réduction des radicaux au méme indice.

Cap. 3. Multiplicar las raizes.

Cap. 4. Demonstracion del multiplicar las raizes.

Cap. 5. Sumar las raizes, Il s'agit des radicaux semblables
du 2¢ degré.

(1) Fod2 v.o
(?) Leipzig, Veit, 1902-1903, . 1, p, 325,
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Cap. 6. Demonstracion del sumar las raizes.

Cap. 7. Regla general del sumar las raizes, Généralisation
des régles données au chapitre 5. Extension de la régle d’ad-
dition des radicaux semblables du 2¢ degré aux radicaux sem-
blables de tous les degrés.

Cap. 8. Demonstracion desta regla general.

Cap. 9. Diminuir las raizes con su démonstracion. Soustra-
ction des radicaux semblables du 2¢ degré.

Cap. 10. Regla general para diminuir. las raizes. Radicaux
semblables de degrés quelconques.

Cap. 1. Demonstracion desta regla general.

Cap. 12. Repartir las raizes. '

Cette partie de I'algébre de Nuflez mérite toute l'attention.
Ce' n’est pas, il est vrai, pour I'importance intrinséque du sujet
qu y est étudié, mais & cause du caractére particulier des dé-
monstrations de Pauteur. Réflexion analogue i propos de la
3¢ subdivision de la seconde partie. Nufiez y donne la théorie
des proportions. Comme fond il n’a rien de neuf, mais ses dé-
monstrations sont originales et trés remarquables. Nous étudie-
rons simultanément les radicaux et les proportions, Pour éviter
les redites, il me suffira d’avoir au préalable transcrit les titres
des chapitres de cette derniére théorie.

Cap. 1. Definicion de la proporcion,

Cap. 2. Division de. la proporcion, Classification des pro-
portions, v ’

Cap. 3. De la quantidad y denominacion de las proporciones
racionales,

Cap. 4. Como conosceremos los numeros de la proporcion
por el su nombre en estos 5 generos.

Cap. 5. Si'end'o_nos propuestos dos numeros, como saberemos
que proporcion tienen. ,

Cap. 6. Comparacion entre estos tres generos de proporcion,
la de ygualdad, y la de mayor desigualdad, y la de menor des-
igualdad. '

Cap. 7. De la composicion de las proporciones.

Cap. 8. Siendo nos propuestas dos proporciones, como co-
nosceremos qual dellas es la mayor, y como sacaremos una de
otra,

Cap. 9. Siendo nos propuestas dos proporciones, como co-
nosceremos qual sea la proporcion que dellas justamente es
compuesta, y quales son entre si commensurables.

Cap. 10. Si las dos proporciones que gueremos comparar,
fueren entrambas irracionales, o una fuere racional, v la otra
irracional, como conosceremos si son commensurables,
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Cap. 11. De la composicion de las proporciones, que se haze
por la composicion de los terminos. '

Cap. 12. Por el noto conoscer lo ignoto en las proporciones.

Cap. .13. Del multiplicar y partir en las proporciones.

Cap. 14. De los medios proporcionales.

Cap. [15. De las raizes de los binomios.

Les algébristres du xvi® siécle s’entendent parfaitement a
donner, de leurs régles, des démonstrations correctes, ne pré-
tant en rien le flanc 4 la critique. Mais ces démonstrations sont
alors purement géométriques. Le fait est d’chservation géné-
rale. Que s’ils annoncent une démonstration algébrique sans
géométrie, c’est un leurre, Ces prétendues démonstrations sont,
en ce cas, de simples vérifications numériques. On propose
une question, on formule une régle de solution, on montre
enfin, par un exemple, qu’en suivant la régle énoncée on arrive
au résultat. Quant i expliquer la nature intime de la régle, a
prouver par un raisonncment vraiment algébrique pourquoi
elle donne nécessairement la solution, on n’en a cure; c’est
affaire & la géométrie.

Jordan de Némore fait en cela une glorieuse exception (4),

Au lieu de représenter i la manitre d’Buclide les divers élé-
ments de la démonstration. & la fois par une lettre et par une
ligne, Jordan néglige la ligne, comme inutile, et fait le raison-
nement sur les lettres seules. C'est de la vraie algtbre. On
trouve, il est vrai, quelques exemples isolés de cette méthode,
antérieurement a Jordan; M. Enestrom I’a fort bien montré (%).
Mais Jorxdan, le premier, 'emploie d’une maniére systématique,

Jordan de Némore venait avant I'heure. Il planait trop haut

() Dans son Arithmetica decem libris demonstrata. .. Parisiis in Officina
Henrici Stephani... (1614). L'ouvrage eut une premiére édition, & Paris,
en 1496, chez Jean Higman et Wolfgang Hopilius.

(223 Bibliotheca Mathematica, 3 ser., t. 7. Leipzig, 1906-1907, pp.
85-86. |

Il y aidans cette question des origines de 'algébre littérale un coté
parfois un peu trop perdu de vue. Les lettres de leur alphabet avaient
pour les Grecs une valeur numérigne parfaitement déterminée et jonaient
chez eux |le role de nos chifires arabes. Les Euclide, les Archiméde, les
Apollonius ne pouvaient done avoir grand gofit pour une algébre pure-
ment littérale. S'ils en eurent 'idée, elle leur répugnait. L’algébre littérale
perdait pour eux son caractére de généralité, c¢’est-i-dire son plus grand
avantage.| Elle leur présentait tous les inconvénients que nous offriraient,
4 nous, des démonstrations algébriques faites sur des chiffres arabes. Pour
les Greesil’élément symbolique abstrait sur lequel porte le raisonnement,
c’est, 4 proprement parler, la ligne elle-méme; la lettre est un simple ny-
méro d'ordre servant & distinguer une ligne d'une autre, '
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sur ses contenmporains pour en étre compris. De Villustre alle-
mand a Viéte il s’écoule deux siécles et demi. Pendant ce long
espace de temps seul, jusqu’ici, un sicilien, 1’abbé Maurolyco (%),
semblait avoir appréci¢ Vimportance de la découverte. A son
nom, il faudra adjoindre désormais celui de Nufiez. Ce restera
Pun des titres de gloire de Palgébriste portugais.

Admirons, par exemple, le caractére déja bien moderne de
la démonstration suivante. 11 s’agit de la réduction des radi-
caux au méme indice.

«La demonstracion sera esta: (2)

«Pongamos que una de las raizes sea a, y el numero. del
qual es raiz sea b, y su denominacion sea c.

(soit V6 = a)

\ .
«Y pongamos gue la otra raiz es &, y el numero del qual es
raiz sea ¢, y su denominacion f.

(soit. encore V e = d)

«Multiplicaremos 4 en si, y despues si cumpliere por lo produ-
zido, conforme a la denominacion f. De tal modo que esse nu-
mero 4, sea hecho raiz del numero produzido, el qual sea &y
su denominacion sera f,

) o
(posons & =g, dod . b=VYg)
«Iten, multiplicaremos ¢ en si, y despues si cumpliere por lo
produzido, conforme a la denominacion ¢, De tal modo que esse
numero ¢ sea hecho raiz del numero produzido el qual sea £,
y su denominacion e.

(posons =14, d’on 2= VZ)

«Y multiplicaremos ¢ por f, denominacion por denominacion, y
el numero produzido sea £.

(e f=k)

«Digo que a sera raiz de g denominada de #, y que d sera

(1) Prancisci Maurolycl Arithmeticorum libri duo nunc primum in lucem
editi. .. Venetiis. Apud Franciscum Francisium Senensem, a.p.Lxxv.
(?) Pfo 46 v.o-47 ro0
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raiz die % denominada tambien de £.
} (Je dis que a= '/E et d = VZ)
\

«Porque pues a es raiz de b denm'ninada de ¢, tantas propor-
ciones aura luego de 4 para la unidad, cada una dellas ygual
ala p:roporcion de @ para la unidad, quantas son las unidades
que tiene la denominacion c.

<b_a a xi)
T_.-I—x—l-x.... 1

«Y porque b es raiz de g denominada de f, tantas proporciones
aura de g para la unidad, cada una dellas ygual a la proporcion
de & I5ara la unidad, quantas son las unidades que tiene la de-
nominacion f.

(£- b %)
} —l—_—l-xTx....xl

«Por Jo qual tantas proporciones aura de g para la unidad,
cada una dellas ygual a la proporcion de a para la. upld:ld,
quantas unidades tiene el numero que se produze multiplicando
¢ en f, el qual es £. '

<c><f=/c, donc —g--——-%xg-x..--xg)

«Y sera por tanto « raiz de g denominada de £.
Y
(@=Vg)

«Por la misma arte demonstraremos que & es raiz de £ deno-
minada de £, que es comun denominador.

(d=Vh)

«Y esta demonstracion es universal, ora el a y el ¢ sean nu-
meros, ora sean quantidades sordas (c. & d. des radicaux).»

Ni chez Stifel, ni chez Cardan, on ne trouverait une page
écrite dans ce style,
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JFai Pembarras du choix
par exemple, de démontrer ce théoréme:

Etants donnés les rapports i;— et <

asc
» 0N aura — < — | suivant
Gue a > d%c < b, e b=d

AV

«ga dleu_l-m'lstracion desta regla es muy facil (2),
¢o€a la prunera proporcion de  para b, v la se :
Para d; y multiplicando « por d hagg e, ye ;0: bs i?augﬁd;. do s

. @ [ AN
(smtz etz; posons axd=¢, 1)><c=f>

D . )
d?fo' (‘]_uz s1 e fuere mayor que f mayor sera la proporcion

para b que de ¢ para d; y si menor, sera menor; y si fuere
ygual, sera ygual.

> . .
\ ( €< [ entraine respectivement % 2 %)

«Porque sea g lo que se hs ltplic: .
b, que es lo mismoq , ¢ heze multiplicando & por d, o ¢ por
(g=bxd=dx)

<Y pues @ y & multiplicados por
para b, como de e para g.

@ _od_e

(b b E)
«Y porque ¢ y d multiplicados por & hizier
para d, como de f para g-

G-1)

B e
«Pongamos que ¢ y [ son hallados yguales, sera luego de ¢
gj:: g, ;o(;no de /'};m g3y p(c)quue de a para / es como de ¢
» ¥ Ge e parad, es como de fpara g, s
] era luego de @ par
b, como de ¢ para d. e ° pare

(si e=/f, on a

d hizieron ¢ y ¢, sera de «

on fy g, sera de ¢

g [\

, d’ot ~Z~=;§—)‘

e
8

(*) Ffo82 v0.83 ro

-pour en trouver d’autres. 1l s’agit,
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Y si ¢ fuere hallado mayor que f, mayor sera la proporcion
de ¢ parajg, que de f para g, por la 8 del quinto; y porque
de « para b es como de ¢ para g, y de ¢ para d es como de [
para g, sera luego la proporcion de « para 4, mayor que la de
c para d.

. e f no. @ ¢C

ie> ona—>-" dou —>—
«Pero si ¢ fuere hallado menor que [, sera por la misma de-
monstracion menor proporcion de @ para 4, que de ¢ para d.

<Si e<f, on a de méme —Z—<-§!_) »

Avant de quitter ce sujet, constatons un fait important,

Ni Jordan de Némore, ni Maurolyco, ni Nufiez n’ont I'idée de
laisser dans leurs résultats la trace des données. Cleut été trop
leur demander, Ce progrés immense dans les notations algé-
briques est dd tout entier & Viéte. Ce sera son éternel honneur
de l'avoir imaginé. Quant & ses prédécesseurs ils croient indis-
pensable de représenter par une lettre nouvelle chaque résultat

des_opérations. Chose toute naturelle, si on vent bien réfléchir

a la maniére dont fut créée algebre.

Pour nous, hommes du xx¢ siécle, 'algébre est une généra-
lisation de l'arithmétique. Nous ne la concevons plus autre-
ment. Viete a donc fondé Palgébre en généralisant les opéra-
tions de l'drithmétique. Cela nous semble évident a priori,

Enoncée en ces termes la proposition est absolument fausse.

On ne Va peut-étre- pas assez remarqué, l'algébre a pour
origine premiere non pas une généralisation de Iarithmétique,
mais une simplification des démonstrations géométriques. Jordan
de Némore eut un trait de génie (dans cette appréciation je reste,
malgré les i quelques critiques qu’on lui a faites, de Uavis de
M. Cantor) (1); Jordan dc Némore donc apergoit d’un coup
d’oeil d’aigle I'inutilité des lignes dans un grand nombre des
démonstrations d’Euclide. Le géometre grec emploie i la fois
lignes et lettres, mais son raisonnement tout entier reste debout
en se servant des lettres seules. Jordan le voit clairement. I
supprime donc hardiment les lignes et garde le reste. Mais

(1) Vorlesungen ueber Geschichte der Mathematik, 2¢ ed. t. 2, Leipzig,
1900, p. 61. |

b2 | R
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Euclide représente toutes les constructions exécutées sur les
lignes par des lettres nouvelles. Jordan conservant intégralement
dans I’algorithme du raisonnement d’Euclide toute la partie lit-
térale, agit naturellement de méme. Cleut été exiger vraiment
trop que de lni demander d’aller du premier coup plus loin.
Il ne pouvait pas avoir I'idée de faire davantage. Ses démons-
trations ont déja un caractére tellement abstrait, tellement mo-
derne, que pendant longtemps elles restérent sans Imitateurs,
On sait avec quelle difficulté se changent des habitudes prises;
avec quelle lenteur se généralise P'emploi d’une notation nou-
velle. Pour concevoir combien, méme au xvi1¢ siécle, le raison-
nement sur lettres inventé par Jordan paraissait encore insolite
et compliqué, il faut se rappeler quel petit nombre de géome-
tres en vit les avantages: Viéte, et avant lui Maurolyco et Nuilez;
c’est tout. El cependant nous sommes au si¢cle de ces savants
sl originaux, si indépendants, si innovateurs, qui se nomment

Cardan et Stifel!
v

La troisitme partie du Libro de Algebra en est la plus lon-
gue; c'est-aussi la plus importante. Nufiez y reprend la résolu-
tion des €équations, sujet sommairement traité déja dans la
premiére partie. Il le développe cette fois d’'une maniére beau-
coup plus compléte.

Cette troisitme partie, divisée en 7 chapitres seulement, se
clot par une postface au lecteur écrite contre Tarfaglia. Cing
des chapitres sont théoriques, les deux aulres consacrés aux
applications.

Pour la clarté, transcrivons en les titres.

Cap. 1. Como se deve de hazer la ygualacion assi en las
dignidades enteras, como en los quebrados y raizes,

Cap. 2. De las nuestras reglas que responden a las tres de
las conjugaciones compuestas, que estan en la primera parte.

Cap. 3. De las reglas semejantes a las simples de la primera
parte. :

Cap. 4. De la regla general para las conjugaciones compues-
tas, en las quales las dignidades fueren proporcionales.

Cap. 5. De la practica de las reglas de Algebra en los casos
de Arithmetica, que son 110.

Cap. 6. De la regla de la quantidad simple, o absoluta, con
SUS €asos.

Cap. 7. De la practica de Algebra en los casos o exemplos

de Geometria. "

19

Postface. El auctor desta obra a los lectores.

Ne nous occupons pas pour le moment des chapitres 5 et 7,
nous y reviendrons tantdt. Quant aux autres ce sont les plus
importants de Pouvrage. Ils ont fait de ma part I'objet d’une
étude antérieure (%), dont voici les conclusions.

Au chapitre 1, il faut joindre la postface, qui lui sert d’ap-
pendice. Ils suffiraient, a eux seuls, pour faire de Nufiez un
maitre, L’auteur y traite de la résolution de Péquation du
3¢ degré. La formule donnée par Tartaglia, dit-il, n’est pas
pratique. Elle est toute compliquée de radicaux méme quand
la racine est rationnelle. Il faut trouver autre chose et mieux.
Voici comment:

Ecrivons I'équation du 3¢ degré sous la forme

| B =ax?+bx+tc.

|
Retran;chons aux deux membres un cube p® convenablement
choisi, ' puis divisons les par & —p; I'équation sera ramenée au
2¢ degré, :
La rg¢gle est évidemment correcte, car si p est une racine de
la proposée on a : '

pP=ap’+ilp+ec
d’ot

0 —pP=a(@—p) bz —p).

Malh{eureusement ajoute Nufiez, on n’a pas encore trouvé de
reégle générale pour déterminer a coup sir le cube i retrancher
aux deux membres. Il donne cependant & ce sujet quelques
conseils pratiques. Mais encore une fois, tout ceci a fait I’'objet
princ_ipal de ma note sur le Libro de Algebra publiée dans la
Bibliotheca Mathematica. J’y ai dit aussi 'influence de la mé-
thode de Nufiez sur les idées de Simon Stévin et d’Adrien
Romain, notamment sur leur méthode de résolution des équa-
tions numeériques. Je n’y reviens pas.

Dans le chapitre 2 il est question d’une régle pour la réso-
lution de P'équation de 2¢ degré dont Nufiez revendique haute-
ment Ja paternité, Je Uai exposée jadis, d’aprés Guillaume Gos-
selin, (iians I'étude que jai consacrée au De Arte Magna de cet

(') Dans l'article de la Bibliothecn Mathematica, cité ci-dessus.
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auteur (). La lecture du texte original de Nuliez m’engage &
rectifier un point de détail. Voici en réalité la maniére de pro-
céder de I'algébriste portugais.

Etant donnée l'équation du 2¢ degré sous les trois formes
classiques alors en usage

ax? =bx+tc; ax?+br=c; b =ax?c;

au lieu de diviser tous les termes de I’équation par @, comme
le veut la régle, multipliez les au contraire par @, de maniére
a rendre le terme en z? carré parfait. Prenez ax comme in-
connue auxiliaire. Appliquez lui la régle générale. Divisez enfin
par e la valeur ainsi trouvée; vous aurez xz.

Le chapitre 3 donne la résolution de

ax™=bx",

Supposons m >z, On raméne la proposée a la forme

Rien de spécial & y remarquer.
Le chapitre 4 traite de I'équation

ax? 4 bam ¢ =0

dont la solution était connue depuis longtemps.
Enfin le chapitre 6 a pour objet les équations & plusieurs

_inconnues. Quel que fit le nombre réel des irconnues d’un pro-

bléme, Diophante n’employait jamais plus d'un signe cossigne,
disons une lettre, pour les représenter. Paciuolo et Cardan intro-
duisent 'usage des lettres multiples et résolvent de vrais systeé-
mes d’équations a plusieurs inconnues. Nufiez n’aime pas cette
méthode, 11 I'expose cependant, mais dans le but avoué d’en
montrer la complication. D’aprés lui, il vaut mieux s’en passer.
Opinion étrange, partagée par beaucoup des contemporains et
par les plus illustres; Gemma Frisius, par exemple! (%)

(') Bibliotheca Mathematica, 3¢ serie, t. 7, p. 58.

(%) Voir ma note: Le commentaire de Gemma Frisius sur I’dArithmetica
Integra de Stifel. Annales de la Société Scientifique de Bruxelles,
t. 80, 1c part. Bruxelles, 1906, pp. 167-168. Dans la Logistica (pp. 193-196)
Butéon se propose un systéme fort simple dec 4 équatiens & 4 inconnues,

Le systéme d’équations choisi par Nuliez est intéressant, parce
que malgré son caractére tout a fait élémentaire, on le trouve,
avec les mémes données numériques chez les principaux algé-
bristes| du xvi¢ siécle. Tous, sans exception, en parient-comme
d’un probléme compliqué et difficile. Proposé une premiére fois
par Cardan, dans sa Practica Arithmeticae (f), puls dans son
De Arte Magna (), I'exercice est repris plus tard par Peletier
sous deux formes diflérentes (3). L’algébriste francais traduit
d’abord, «pas a pas», comme il le dit, la longue solution de
Cardan (*); puis il en essaye une deuxiéme dans le style de.
Stifel. Elle est meilleure sans étre déja aisée ni €légante. Si les
faits n’étaient li, patents, indéniables, jamais on ne croirait aux
obstacles contre lesquels se butérent les premiers algébristes
pour résoudre les systémes d’équations i plusicurs inconnues.
Preuve singuliére de l'influence de l'éducation et du milien
ambiant, snr le développement de lintelligence humaine! C’est
aussi curieux qu'instructif A observer.

Dans mon analyse de VAlgébre de Jacques Peletier du Mans,
J'ai reproduit au long la traduction de Cardan par Peletier. J'y
ai ajouté la critique de Cardan par ce dernier, avec la vraie
maniére de traiter, d’aprés lui, le probléme (%). Ecoutons main-
tenant Nufiez; il ne perdra rien a étre comparé a Peletier et a
Cardan.,

Il s’agit de trouver trois nombres A, B et C, vérifiant les
relations (%)

At gBHO=325 Bhg(At0)=28; ChyA+B=3L.

dans lequel il s’embrouille complétement 4 trois reprises différentes et qu'il
ne parvient & résoudre que par titonnements. Il termine sa théorie des
équations & plusieurs inconnues par cette réfléxion découragée (p. 196). «8i
cui modus iste calculi videatur obscurior in hac regula, cujus est etiam
rarior usus, certo sciat alium communiter usurpatum longe plus afferre
molestiae, multoque difficilius capi. Innata emim rebus ipsis obscuritas
arte quidem levari potest, tolli autem nullo modo.»

Pour plus de détails, sur I'histoire de la résolution des équations & plu-
sieurs inconnues au xvi® si¢ele, voir mes mémoires sur I’Algébre de Peletier
et le De Arte Magna de Gosselin.

(1) Opera omnia, t. 4, pp. 13-74.

() Opera omnia, t. 4, pp. 241-242. Cette solution différe de la précé-
dente.

(3) Algébre, pp. 107-112.

(4) 11 g’agit de la solution donnée dans le De Arte Magna.

(5) Pp. 163-154.

(5) Ffio 224 v.0-225 r.0

Remarquons le en passant, dans sa Summa, Luc Paciuolo traite par la
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«Teremos tres numeros, que el primero con la mitad de los
otros, haze 32; y el segundo con el tercio de los otros dos,
haze 28; y el tercero con el quarto de los otros dos, haze 31;
Y queremos saber quanto es cada uno dellos,

«Pornemos que el primero es'1.co. x
y seran luego la mitad del segundo y tercero
32.1?1.1.(:0. ' 32 —x
y el segundo y tercero 64.m.2. co. 64 —2x
Y pues el primero es 1.co. seran luego todos
tres numeros 64.m. 1. co. 64—
«Agora pornemos que el segundo es 1 quan-
tidad
y sera por esta cuenta el primero y el tercero
juntos 64.m. 1. co. y m. 1, quantidad 64 —x—y
el tercio dellos sera 21 ! m L co.m L
y d S 3 . . —3— . . . 3
. 1 1 1
de quantidad 21 3T3%—3Y

«Y juntando con esto el segundo que es 1. quantidad, ha-
remos

l - 1 -~

2[§.m.—3~.c0. P-3 de quantidad que seran yguales a 28.
1 1 2

«Ygualaremos restaurando lo diminauto, ¥ ternemos

21 %5% de quantidad yguales a 28 531 co.

1,2 i
(21§+§y=28+§m>

«quantité sourde», c’est-a-dire, par une deuxiéme inconnue, des problémes
absolument analogues, Par exemple:

1.0 Dist. 9, tract. 9, No 26, f£. 191 v,0-192 r.o
AL (B0 =00, Bt 1 (A40)—80; C-5 (A+B)+6=81.
2. Dist, 9, tract. 9, No 27, f£. 192 r.

At (B-HC)=50; Bt - (A-+C)m50; O3 (A +By=50

O
o
oo

1
y sacando lo superfluo que es 21 7 quedaran

2 ~ 1
—:— de quantidad yguales a 6 3Py eco.

2 2,1
(5y=65+5°)
y sera luego

. ~ 1
una quantidad ygual a 10.p. 5 - Lo

(y=10+-;—.z'>.

«Y porque pusimos el segundo ser 1. quantidad sera luclzgo
~ 1
segundo 10.p.§.co. : 10+-2—.z‘

«Por esta manera ayudando nos del termino quantidad, al-
cancamos quanto fuese el segundo. - :

«Sacando pues de todos tres que son 64.m.1.co. (=64—ax)
el valor del primero que es 1.co.(==x), y el valor del se-

-~ 1 1
gundo, que avemos hallado ser 10.p. 5+ Co. <= 10 +§w) ,

o ! Ltercero (54—2 5 )

quedaran 54.m.2.c0.§-. por valor Qe tercero —25).
1 ~ 3 1,3

«Con el qual juntaremos 21—2—.p.—8—.c0. <=2I§——l—§.z')

que eg el quarto del primero y segundo, y haran

56%.1?1.2 .co.% que seran yguales a 31,

1 1
——22—2=31,.
<562 28:1: 3/

«Ygualaremos y resultaran

1 1
255- yguales a 2.c0.—g-.

11
(25§=2§w)
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. 1 1
y partiremos 25-2—p0r 2—§ y vernan 12 por valor

de la cosa z

«Y tanto sera el primero numero.

«Y porque el segundo era 10. E . —;— .co. 10+ %m
sera por esta cuenta 16 . y=16

«Y porque el tercero era 54. m.2.co —;— Hhd —2 % ]

sera por esta cuenta 24. porque las

1
2.co.— valen.30.

2

| .
(?—i—x=30> ».

Le troisiéme nombre vaut 24.

Nuflez ajoute (): :

«Pero nos avemos tratado esto mismo exemplo, que es el
caso 51 (des exercices résolus au chapitre 5), y lo practicamos
muy facilmente, y brevemente por la cosa, sin usar de la quan-
tidad absoluta. Y todos los casos que Fray Lucas practica por
la quantidad, practicamos nos por las reglas de la cosa, sin
ayuda deste termino quantidad.» ' '

Au passage indiqué, Nufiez résout effectivement le méme pro-
bléme par une seule inconnue (). Quant a son avis sur la faci-
lité relative des deux solutions, il ne rencontrerait plus aujour-
d’hui un seul géomeétre pour le partager.

v

On ne saurait trop appeler Pattention sur les 110 problémes

r

du chapitre 5. Avec les démonstrations littérales sur les radi-
caux et les proportions, ce sont eux qui donnent au Libro de

_Algebra son caractére si particulier, déja si moderne.

Considéré dans son ensemble ce chapitre de Nufiez n’a d’ana-
logue, chez aucun contemporain. Nufiez & un certain point de

(1) Fo 225 v.o ’
() Ffe 169 v.0-170 r.o

o 25

} .

vue surpasse L(;us ses ¢mules, méme les plus illustres, méme
les Cardan et les Stifel. Du premier au dernier sans une excep-
tion, les problémes du chapitre 5 sont des exercices abstraits
sur les nombres. Plus de ces tonneaux de vin, plus de ces aunes
de drap, plus de ces querelles de voleurs, plus de ces récréa-
tions mathématiques, qui donnent par moments aux plus sa-
vantes algébres du xvi® siécle le cachet enfantin de manuels
d’enseignement primaire. L’Arithmetica integra de Stifel, le
De arte magna de Cardan eux-mémes n’y échappent pas com-
plétement. :

Le style de Nufiez se ressent, semble-t-il, de celui de Dio-
phante. Je le sais, ’édition de Xylander n’avait pas encore
paru (), mais rien n’empéchait notre auteur de connaitre l'alge-
briste grec. par les manuscrits.

Quant au genre des problémes, il differe chez Diophante et
chez Nufiez. Nuflez n'a, &4 proprement parler, aucun exercice
d’analyse indéterminée. Tous les problémes, & Pexception de
deux, se raménent 2 une équation déterminée 4 une inconnue;
encore la solution de 'une des deux exceptions est-elle si em-
brouillée que I'auteur ne remarque pas I'indétermination,

Convenait-il d’en donner ici la liste compléte?

Un moment j'ai hésité, je I'avoue, devant la longueur d’une
pareille énumération. La rareté du Libro de Algebra m’a engagé
a passer outre. J'ose l'espérer on ne le regrettera pas.

Pour abréger les énoncés je parlerai cependant un langage
conventionnel. Les nombres se désigneront par les lettres: a,
b, ¢, d...; les conditions auxquelles ils doivent satisfaire par
des| égalités. En reprenant ensuite I’énoncé en langage vulgaire,
sans lettres ni notations algébriques, il sera ais¢ de reconstituer
le probléme i peu prés sous sa forme primitive.

L’auteur n’emploie jamais plus d'une inconnue; il importe
de ne pas I'oublier. Malgré cette restriction quelques problémes
restent néanmoins simples, trés simples mémes; mais d’autres
demandent alors de I'attention et deviennent difficiles.

Je ne dois pas le dire, pour I'historien des mathématiques
les énoncés du chapitre b, sont du plus haut intérét; ils lui per-
mettent, documents en main, de comparer Nuilez a ses princi~
paux contemporains. Puis-je espérer qu’ils feront passer aussi
une heure agréable aux géométres pour qui Ihistoire de leur
science est Iobjet d’un simple délassement? Rien ne peut leur

.y Lrédition de Diophante, par Xylander, parut & Bale, en 1575.

|
i
|
|
|
i
|
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donner une mellleure idée de Y'état de l’algebre, au moment
ou Victe va venir la transformer complétement.

1. at-b=30; a4+3=2(b45).
2. 4a?—20 =100,
3. at+b=12; a?=p4"—30.
4. a—b=2; a’—b’==/30./ /Lo
5. _ a+5=20; -‘;—gzo.

1 3 g
- 6. A 5T( —Ta)=a+5T.
1. at+b=30; b=%a+4.
8. a=%; ab=10.

18—a 3

9. I5—a 2 °

Au lieu de résoudre tout bonnement I'équation par rapport
a a, Nufiez pose 15 —a=a.

10. " 3+5a=2(2+a).
11, b=2; ab+al+8=10
12, a4-b=10; ab-==4al,
13, 6a2 =243,
14. a+b=20; 4a=6b-+5,
15, a+b=20; 4a=3.(50).
a b
16. e+ b=20; T=3'(“.s‘)‘
17. b=—3-a- c=§-b' avec ab=c, ouab=—, ouab=10c
2 27’ ? 2° )

Nufiez ne tient naturellement aucun compte de la solution
a=bb=c=0.

18. a+b+c=20; 9(2a)=3(46)=38¢.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31,
32,

8

Y

27
a+b:}-c=20; 2a=3b; 4b=>5¢
4 =100: Z*_—4p="C
atb+4e=100; 3 4b 5
tbte=t00; 20
@ == H 9 3— -1-.
' , a b b c
a+b=10; 10—a=a—b,
b
b=12a; %.-3-.=20
30 1
L=z
b=%a; c=—g—b; abe =12,
at/;=4
Va_2
3 a —'3
a4 b=10 b2 =100 — a?
3 4
-|—b—|—c+d+e+f—60 [—e=e—d=d—c=c—b=b—a=3.

btotdtetf=60: a=b; fr—t—dmd—cme—beb—a

La raison 6 —a de la progression est prise pour inconnue,

33.

34.

35.

atb=12;
atb=12;

a-l——;-b-——S;

a+—;)—b='7 .
a+-;—b=b+-§—a.

b+%a=ll.
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36. 20—2)=a+2; 3w—2=>b+2.
37. 8+a=12—|—%a.

38. a-{—b+c+d=127; btct+d+e=119;
¢ct+d+eta=109; d+etatb=104; etatbte=97

1 1 1
) 2 )
39., 4a—{—ga—l—ma—a.
40, at+btct+d+e=100; b=a-+3;

e=b+171; d=c+10; e=d+20.

41, a—i—b—{——;—cm 100; b+c+§1~a=100; c+a+—‘7i~b==100.
2 3 4 }
42. a+§(b-+c)= 100; b—|——4—(c-|—a)-—-100; c+€(a+b)=100.
1. a2 (ke td)—40; b+ (atc-+d)=140;
c+i;.(a+b+d)_=4o-. d+%(a+b+c)= 10.

Solution: @ =24, =16, ¢ =8, d =0. Cette solution déplait
a Nufiez ().

1 .
44. a+§b=60; b—l—%c=60; c—l-—1-a=‘60.

4
5, atbtem=d;
R 2 S IS BRI Y
a—gll‘l—?(‘g—a—l‘zb—'-gc/——‘i‘d-
' 1 1,1 1 1 1
b—pbty(getyotge)=F4

(1) ¥.2165 v.o. «Esto que en este caso avemos obrado ygualando- 40
con 40. i —g— co. y concluyendo que cifra de numero es ygual a -0

es lo que communmente los Arithmeticos practicos dizen, pero es fuera de
mny opinion, y lo contrario tengo escripto.

29

1 1/1 1. 1 1
c—getg(getgitee) -

Nuflez pose =6z, puis par un raisonnement trés embrouillé
iljarrive a la solution '

a=117, b=92, c=25, d=9294.
i

Il prouve ensuite minutieusement que cette solution convient,
mais ne s’apercoit pas que le probléme est indéterminé. Non
sérulement Stifel, mais méme Peletier, Petri ou Gosselin, habi-
tués a manier des systémes d’équations. & plusieurs inconnues,
e\;'lssent, probablement, tout au moins vu sans peine que la so-
lution

[

a=k. 111, b=k.92, c=k.2b, d=k.29%,

—
convient également,

[%
f? a—0b

Lé probléme est indéterminé; mais cette fois l'auteur le re-
marque.

i1 +1b—6'(b A VRPN 6( !

"f. atgb= —3 ), —|—77~a—— a——_l—a).

48. a+10=b0—10; b+10=2(c—10); c+ 10=3(a— 10),

49, atd=2(00+¢)=1005 b+d=115; c+d=120.
1 , 1 1 /1y
50. a+—§b+4=2(b——3—6>, b+§a+6=5\a-——2-a).

5 ”+%(b+C)=32; b+%(a+c)=28; c+71(a+b)=‘31.'

b
.

(Cet exercice dd a Cardan est classique chez les algébristes
d\L xvi© siécle. Nous l'avons déja rencontré, car, on se le rap-
pelle, c’est précisément I'exemple choisi par Nufiez pour expli-
quer la résolution des systémes d’équations i plusieurs incon-
nyes. Dans la solution actuelle il n’en emploie qu’une seule.’ Je
ne le repéte plus, d’aprés lui cette solution est la bonne solu-
tion; l'autre un objet de pure curiosité.

|

52. atb=107 Va+Vb=4,




53.

54,

b6.

b7,

58,

30 A1

[
b ’16
a
at+b=10 3to =237
a+b=10 @ 1o
=0 T
a? b2 2
a+b= H —-5—+7=18'3—-
1
b=2§a, b—a=9
a.—=20,
a b ¢
atbtetd=12; p=—=—; ate=4; bte=12.

Nufiez exprime explicitement les cinq conditions. Dans les
longs énoncés du xvi® siécle formulés en langage ordinaire, sans
notations algébriques, la surabondance des conditions se déguise

31

Solution trés intéressante. Nous y reviendrons.

12.
13.
14.

15.

16.

a+0=10; a® =302,
a?4-b2=34: at+b-+ab=123.
ab=10; atb+a?+02=36.

at b2

5 30 30
a+30=§—(b'—30), b-l———[—)—.a=7<a—-b—.a>.

10

1
71, u+§.b=b—%.b+18; a__.a=b+T°,a_24.

" Exer

8. la-t+b+c=26;

b

cice dont il doit 'idée, dit-il, & fréfe‘Luc de Burgo (%).
e ————

3y 2a+3b4-4dc=94.

avec une facilité relative. Ne sautant pas immédiatement aux

o lle st s choqute . §obi aramafom ) o4 amifemda)

b
59. 2ata?=15.
60. 3a*+4a=20. ‘ < En résolvant le probléme au moyen' des deux premiéres
' équations Nufiez trouve
61. (at+4da=21, : g 1
. ’ . . =T b = —,
62. a+20=a?. | ‘ = ¥
63. ba=a*+8. 1l constate ensuite que la solution vérifie la 3¢ équation; donc le
64. atb=8; a®+b2+tab=149. probléme est possible. En guise de discussion il montre que la
— = 3¢ condition ne peut plus s¢ donner tout a fait arbitrairement.
65. at+b=12; VavVb=5. ' . '
66. ab=6; ?—pr=5. 80. a+b+tec=26; %=%% 3a+5b =2,
67. at+b=18; Va—Vb=2.
Nufiez pose
68. a+b=10; a?+4-52 =60. |
69. atb=8; a4+ —ab=20. b=, dodac=4x?, etatc=36—2z.
10, atb=10; 2 Y20

V20 b (1) Fp 184 v.o. Beaucoup d’autres problémes de Nufiez lui sont encore

T a2 +52—30 ab = 10 empruntés. Sans les nommer tous, nous en indiquerons cependant plus loin
. 3 = ) = 1V,

guelques uns ou la comparaison-des solutions offre de l'intérét.
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Puis il détermine a et ¢ en fonction de par une équation
du 2¢ degré. Cet artifice pour trouver deux nombres dont ij
connait la somme et le produit est chez lui d’une usage courant.

81. at+b+e=12; %——_%; a?+5bi+4-c2=96.

Nous reviendrons i cet exercice.
82. at+b=ab; a+b+atb=90.

L'auteur pose ¢ +b =, d’ot il déduit sans peine

_w’—w=90
83. a+b+ctd—60; %:’%:i;;‘ atb=6; c+d=5.
84, atb-totd=80; %=§=-}; bte=24; atd—56.
85. a—b=14; a?+b2=80,
86. a+btctd=80; %:%:%; (@+b)(c+d)=576.
87. L
=7 -

Nous reviendrons & cet exercice.

88. a-I—_V?—:b-—t/-b——[-l; b-l-t/;:a—-&/;-l- 10.

89. 20 s,
‘ a
90. a+b-+c=14; %—:%; abe = 64,
91, at+b+e=10; %l—=—?-; ab-tac+be=30.

Méthode analogue i celle du N° 81.

92, a+b+c=10; %=—; NI Iy

33

_ Cardan, dit Nufiez (%), propose le méme exercice mais sur le

nombre 14, 1l s’y trompe dans le calcul des radicaux. Il s’agit

bien entendu chez Cardan d’une simple faute de plume. Mieux
que personne l'algébriste italien connaissait le 10° Jivre d’Eu-
clide et le calcul des radicaux. C’était au xvi® siécle la branche

la plus relevée de la science. «Obscuritatem habet singularemy,
disait Gosselin (2),

93 ab=(a—0)?; Q2+p2—99.
9%, | (@—b)(a?—b?)=10; (a+8)(a?+5%)=20.
Exercice emprunté au chapitre 34 du De Aree Magna de

Cardan (), qui y expose une méthode de solution appelée par
lui| «Regula medii».

&

95, -Z__—.gm:z; ac=5; bd—=15.
96. %:%:%; ab=5; - cd= 0.
a b
917. v = a®+02=¢2;, gh—19.
: a b

98. a+b=l2, -Z-=1—0—.
‘ . a b

99. =12y T

100. %:%:%; abed =81 ab =G,
a b c X

101, T=T= abed =100; a+d=1.

5; F.© 208 r° et v.o, (est effectivement Pexercice n° 80 du chap. 66 de
la Practica Arithmeticae (Opera omnia, t. 4, pp. 159-160). Nuiiez emprunte
beaucoup des exercices de son chapitre 5, 4 ce chapitre de Cardan, mais
en changeant parfois les données numériques. Il est souvent du plus haat
intérét de comparer les solutions des deux grands algébristes,
(%) De Arte magna, lib, 2, cap. 10, f.0 47 v.o. .
a$3 Opera omnia, t. 4, p. 280. Voir sur ce sujet: Origine, trasporto in
Italia, primi progressi in essa dell'Algebra. ... di D, Pietro Cossali, t. 2,
Parme, 1799, cap. 1, pp. 3-4.

| b3 R. 4822
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102. %:.’i_,_%; atbtetd=13; (a+b)(c+d)=36.

[4
108, 2L 00 atbtetd=15; @tittebaiss,

h ¢

104. —‘i=£; ab=c;, a?}+02=c2,

b ¢

b

105. at+b+c=10; %:7; ac = 3ab.

1 1 1 | 15 -
106. a+—2—b—|-—:3—c=12; b—}—Ta—}——:s—c: ;

1 1
c+z-a+—5—6=20.

Exercice proposé dans la Summa de Paciuolo ('), ou il est
donné sans développement de la solution,

1, 1 L1 _
10T, adgbtge=12; btaatrem1bs
etgatab=20.
|
108. a—{——;—(b—l-c)=90; b+—2—(a+c)=84;
e 4 (@t B)+6 =81,

Emprunté a Paciuolo qui le résout par plusieurs incon-
nues (*). Nufiez critique la méthode suivant son habitude ().

109. a+10=2(+c); b+10=3(a-tc); ct+10=4(a-+b).

Emprunté a Paciuolo (4).

1) Dist, 9, tract, 9; n° 87, fo 193 v.0

?) Summa, Dist. 9, tract. 9, n° 26, f£0 191 v,°.192 r.v

(3) Fo 221 ro .

(1) Summa. Dist. 9, tract. 9, no 28, f£° 192 r.° et v.°. Paciuolo y repré.
sente successivement les inconnues par la méme notation 1.co. sans em-
ployer plusieurs lettres différentes.

35

|

¢Fray Lucas pone este caso en los mismos numeros pero haze
nueva posicion (c. @ d. une 2¢ inconnue) y quesimos monstrar
mas facil uso de las reglas de la cosa.» Q)

C'est toujours la méme chose.

(0. et @otdmt1005 54602 (ate—60)— 41

e (@Bt =3 a+b——-i—(a—{{b)—5:l—5..

Emprunté a Paciuolo (2).
Solution trés intéressante car elle conduit Paciuolo & I'équa-
tion
: z+79=0 dod z=—19,
|
" Nufiez en prend occasion pour s’élever violemment contre les
quaptités négatives: «La verdad es, dit-il, que el caso es im-
posTaible; porque impossible es, que numero y cosas sean ygu-
ales a cifra, y que 1.co. sea ygual a m.79. Y si entendio que
m.79. es aun menos que nihil, a que llaman debito, esto es
mera vanidad, y pura contradition. » ¢
Pour faire plus ample connaissance avec les méthodes de
Nufiez, apprécier son mgéniosité et son adresse, il convient }
[
|
i

d’examiner en détail la solution de quelques uns de ces exer-
cices; ils donneront 1'idée des autres. On le remarquera, ils ne
sont pas choisis parmi les plus difficiles.

Exercice 71, (%)

Chercher deux nombres dont le produit fasse 10 et la somme
des carrés 30, :

Nufiez résout la question de trois maniéres. Il compare en-
suile les résultats trouvés et les discute, ce qui ne lui cause pas
un mince embarras. Je résume, mais en gardant cependant,
dans chaque solution assez d'intermédiaires pour lui conserver
son caractére propre. 10

1% Solution. Soit x le plus petit nombre; - sera le plus

(1) K221 vo

(%), Summa. Dist. 9, tract. 9, n.° 29, fo 192 v.o
(3): F.o224 10

(4) Ff.e 179 v.o-181 ro

|
1
1
|
|



grand et I'on aura:

100 _
w’+—wT=30= x* 4100 =30a2; a2=15—125.

Donc__lé—Vl?b est le carré du plus petit -nombre et

154+ 1125 le carré du plus grand. —
Par cﬁonséquent les deux nombres sont V 15—V 125 et

V154 v 125.

2¢ Solution. NuBlez, avons-nous dit, considére la solution
x=10, comme une absurdité, Dans son souci de la rigueur il
se croit donc obligé de démontrer au préalable que cette hy-
pothése ne se vérfiera pas. Pour cela, dans le cas actuel, 1l
prouve que les deux nombres sont certainement inégaux.
Car s’ils étaient égaux, dit-il, chacun des deux vaudrait v 10;
la somme de leurs carrés vaudrait donc 20 et non pas 30 con-
trairement a I'hypothése.

Ceci établi, il est maintenant permis de représenter les car-
rés des deux nombres respectivement par 15—ax et 15+,
Les nombres eux-mémes seront alors ¥/ 15—z et ¥ 154 2. On
a done:

VIs—aV15Fa=10; 225—22=100; a?=125; @=1V125.

Les carrés des deux nombres sont donc 15— t/m et
15+ V125; et par cons_équent les deux nombres eux-mémes
sont ‘/15—- ‘/125 et ‘/15+ V125.

3¢ Solution, - Euclide a démontré dans la proposition 5 du -

livre 2 des Eléments que
(a-l—b)2=tﬂ-|—fZa'b;I-b2 .

Par conséquent le carré de la somme des deux nombres

donnés vaut 50 et la somme elle méme ¥ 50. Ceci fait, Nufiez
prouve de nouveau que les nombres proposés sont certaine-
ment megaux. On peut donc Jes représenter l'espectivement

1 1

par 5\/%—.1' et 7@“!-90, ou \/12%—w et \/12%—}—;‘.
D’ou . .
12—;——w9=10; w9=2l-, =\/21

selles (Vi5— 125 et Vi5+ V125

37

LesE deux nombres sont donc \/12—;——\/2%— et

WS 1
\/1§2§+\/2-2—.

Que la solution du probléme soit donnée en racines univer-

) ou en racines liées
1
2

o1 s 1 .
(\/12 E-—\/l—z— et \/12 ?—1—\/2 ——>, dit ici en substance

Nufiez en guise de discussion, peu importe; I'une et autre de
ces formes fournit une solution exacte du probléme. Il est aisé
de vous en assurer, car dans chacune de ces solutions, la

- somme des carrés des nombres trouvés vaut 30 et leur produit

vaut 20,

Puis vient cette remarque intéressante (1):

Pour prouver I'équivalence des solutions vous raisonneriez
mal en disant

w \/12§+\/2§‘=‘/1°J_ﬂ/125

car siﬁ’é]éve les deux membres au carré, chacun d’eux me donne
15+ ¥'125, De Pégalité des carrés vous n’avez pas le droit de
conclure a I'égalité des racines. Je vous lai expliqué ci des-
sus (%) sur 'exemple ¢/ 9t + 1622 — 243, Cette expression re-
présente indifféremment 3% — 4z ou 4o — 322 Cependant vous
n'avez aucun droit d’on conclure '

\

3a? — 4w = 4w — 3ac?,

Nufiez n’admettant pas les quantités négatives, cette existence
incontestable de la double racine carrée des polynomes prend
pour lui le caractére du plus inextricable des paradoxes. 1l faut
lui céder ici la plume et U'écouter lui méme (3): «Y en esta
parte, dit-il, notaremos una cosa muy digna de se saber y que
pero es muy difficil, y muy estraila a nuestro entendimiento,
por el poco exercicio que tenemos en las subtilezas de Arithme-
tica; y esto es, que dos quantidades son yguales, mas la raiz de
la una no es ygual a la raiz de la otra»,

() Fo 181 12 .
(?) Au chap. 1 de la 3¢ partie.
() Fo 134 vo
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En pratique on voit cependant parfois pourquoi cela a lieu
et ce qu'il convient de faire. Ainsi soit

9wt 4- 1602 — 24a3 = 295",
Prenez d’abord
(3a? — 4)? = 225

dou
302 —4x=15 et x=3.

Cette solution convient,
Prenez au contraire

(4o — 32%)? =225
vous obtiendrez

de—3xt =15

ce qui est une équation impossible. Ses racines sont en effet
imaginaires. Les deux expressions ne sont donc pas égales. La
premiére seule est admissible, la deuxiéme doit étre rejetée,
Mais tout ceci est dit dans un style obscur, diffus, dont Nufiez,
toujours si_clair, n’est pas coutumier. En réalité il n’a pas vu la
solution de la difficulté,

Lxercice 81.

Partager 12 en trois parties proportionnelles dont la somme
des carrés fasse 96. ' '

On peut dit Nufie’ trouver une régle générale pour résoudre
toutes les questions de ce genre. Voici pas & pas en notations
modernes son raisonnement (!), Soit donné

ztytz=a M
wz =y? . @)
a?+y? 422 =02, 3)
Elevons (1) au carré
(@tyt=a 0)

(1) Fo 191 vo

retranchons (3) de (4)

| 2y + 2wzt 2yz = a? — b2

ou, i cause de (2)

2wy + 2y + 2yz = a% — b?

ou, i cause de (1)

. 2ay = a*— b?

d’'ou
a®— b2

A T

Conpaissant y, on connait  +z et xz. On détermine @ et z
par.une équation du 2¢ degré. ‘

Nous sommes au xvi¢ siécle, ne I'oublions pas, et ce raisonne-
ment est donné comme général et s’appliquant a tous les cas.
Je mets au défi de trouver un sujet analogue traité avec plus
d’élégance par Cardan ou par Stifel! '

Exercice 87 (4). '

Chercher deux nombres qui soient entre eux dans le rap-
port de —Z{—, et tels qu’en retranchant le plus grand de 9 et le
plus petit de 8 les deux restes soient égaux. o )

Soit| Te le plus grand nombre et 4x le plus petit. L’équation
du prgbléme est

9—-Te=8—4x dou x=

w].-u

' , 1 4
Les deux nombres demandés sont done 3 et 3

Pour que le probléme soit possible, dit Nufiez, le rapport
des nombres dont on soustrait, doit éire inférieur au rapport
des nombres cherchés. Admirons le style de la démonstration.

Soient a et b les nombres cherchés a>0; ¢ et d les deux
nombres dont on soustrait ¢ > d.

«Los dos numeros que buscamos sean a y b, el mayor a, y

(1) Ff° 196 r.o-197 v.0
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el menor b; y los dos numeros de los quales nos avemos de
sacar sean ¢ y ¢, el mayor ¢, y el menor 4.

«Y sacando a de ¢ sea lo que queda ¢; y sacando b de d, sea
lo que queda f; y porque los numeros que quedan han de ser
yguales, seran luego yguales ¢ y f.

(Posons c —a=¢, d—b=f; onae=f)

«Y porque @ es mayor que b, menor proporcion aura luego
de ¢ para @ que de f para b, por la proposicion (0 del 5 lib.
de Euclid.

<a>b, donne —2<%\)

~«Y por la conjunta, demonstrada por Campano 1) en el
mismo 5 libro, menor sera la proporcion de ¢ y a juntas para
a, que de fy b juntas para 6.

+a _b+f
('876<“zr£>

/

«Y por que ¢ consta de @ y ¢, y d consta de b y f, menor
sera tambien la proporcion de ¢ para a que de d para b.

(or, c=e-+a, d=f+b; donc i<i>
\ , a b

«Y permutando, menor sera la proporcion de ¢ para d, que
de a para b,

\

<i‘;~)

«Por esta demonstracion queda claro que los dos numeros
de que avemos de sacar otros que tengan una cierta propor-

&l

() Sur la traduction et le commentaire d’Euclide par Campanus, voir
Cantor, Vorlesungen, 2¢ ed., t. 2, pp. 100-106. L’Euclide de Campanus a
été souvent réédité. On trouvera le titre exact de ces éditions avee leur
date dans: Saggio di una bibliografia Euclidea, par Pietro Riccardi. Me-
morie della Reale Accademia delle Scienze dell'Istituto di Bologna.
4° ser., t. 8, Bologne 1887, et b° ser., f. 1, Bologne, 1889,

‘
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cion,Ejf que los numeros que quedan sean yguales, no pueden
tener; ygual proporcion o mayor, que la proporeion de los nu-
meros que buscamos para dellos los sacar.»

Ces trois exemples, choisis intentionnellement parmi ceux
qui semblent au premier abord les plus simples, montrent com-
bien ce chapitre de Nufiez cst intéressant. Pour en trouver
d’autres, non moing curieux, on n’aurait que l'embarras du
choix.

V1

Pour terminer l'analyse du Libro de Algebra, veste a par-
courir le chapitre 7, contenant Papplication de Valgébre a la
géomeétrie. Les exercices de ce chapitre, an nombre de 77, se
classent en six groupes.
1°Le carré (1-14).

2¢ |Les rectangles non carrés (15-31).

3° Les triangles (32-64).

4°Les rombes et les romboides, ¢’est-a-dire, les losanges et
les simples parallélogrammes (65-69).

5% Les trapézes. Sous ce nom il faut entendre les simples

-]

-quadpilatéres, sans cn exclure les trapézes au sens actuel du

mot (70-74).

6° Les pentagones (75-77).

Le troisitme de ces groupes est, a la fois, de beaucoup le
meilleur et le plus intéressant. Nuflez se propose d’y reprendre
le second livee du traité De Triangulis de Regiomontan (1), de
le compléter et de le perfectionner. Il y réussit 4 souhait. Voici
les énoncés des problémes résolus. Dans l'auteur, cela va de
soi, ils sont exprimés au long, en langage courant, mais pour
ahl'éger je désigne:

Par A, B. C, les trois angles; a, b, ¢, les cotés opposés; p,
fe (Idilli pevimétre; s, la surface; 7, le rayon du cercle inserit;
R celui du cercle circonserity 4 la hauteur abaissée de l'angle A.

De plus £ et / désignent les deux segments déterminés sur @
par le pied de la hauteur, adjacents respectivement aux cotés
betey B oel, désignent de méme les segments analogues dé-
tcrminés sur «, par le point de contact du cercle inscrit.

Les numéros d'ordre qui précedent les énoncés, sont ceux

(")) Doctissimi viri ¢! mathematicarnm disciplinarum eximii professoris
Joannis de Regio Moute de triangulis omnimodis libri quingue. .. Norimber-
gae. In aedibus lo, Petri. Anno Christi mp.xxxir.
| D-4 R. 4822
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des exercices dans l'original. Nufiez ne fait aucun usage des
tables mtron()m(,tnques

32. Suivant que rﬂ; b c2 on a AS 1 droit.

33. On donne a, b, c; ou demande 4, £ et'/.

Longue so]uuon ot Tauteur n’a cependant pas de difficultés
extraordinaires & vaincre. Mais il croit devoir dlstmguer plu-
sieurs cas suivant la nature du triangle Il donne ensuite, pour
chacun d’eux, par plusieurs pmcedea différents, le calcul des
segments déterminés sur les cotés par les pieds des hauteurs.
Ces segments évalués, la longueur des hauteurs se trouve par
Je théoréme du carré de I'bypoténuse.

34. On donne a, b, ¢; on demande s. Rép. s=—2l—alz,.

35. On donne A== 90° & et ¢; ou bien A=90° a et c: on
demande s. a b

36. On donne A=90° 2p, et la condition --=—; on de-
mande a, b, c. b ¢

37. Ondonne a, b, ¢; on demande s. Rép. s=/p( p-a) p~b)(p—c).

Exercice trés remarquable nous y reviendrons,

38. On donne p et s3 on demande a, 4, c. Probléme indéter-
miné.

39. On donne A——90° p et s; on demande a, b et c. Rép.

2p2—2s ’

—_ % .

40. On donne A =B = C et s; on demande a et /.

41. On donne A =B =C et £; on demande a et s.

42..On donne 4 et @:b:c; on demande a, b et c.

43. On donne s et a:b:¢c; on demande «, b et c.

44, On donne £, [ et ’IZT; on demande b, ¢, £ et s(Y).
45. On donnc k, I, et b+¢; on demande b, ¢, 4 et s.
46. On donne a, /z et %, on demande b, ¢, I et [

Probleme dont Regiomontan donne deJd une solution par
Palgébre (%). 5'1 méthode differe de celle de Nufez. Les solu-

(1) Le méme probléme est repris plus loin sous le N° 50. Regiomontan
traite aussi deux fois le probléme an livre 1 De Triangulis, Ne 18, pp. 51-52
et No 21, p. 55,

(%) De 1 riangulis, Lib. 2. N¢ 12, p. 51. La solution de cet exercice est
fort exactement donuée dans les Voriésungen de Cantor, 2¢ ed., t. 2, p. 269.
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tions | des deux auteurs sont intéressantes a .comparer et Nufiez
lui meme nous invite i le faire. A la fin de I'exercice précédent
il dit'h ce propos (1):

“«Quien sabe por Algebra, sabe scientificamente. Principal-
mente que vemos algunas vezes, no poder un gran Mathematico
(entende7 Regiomontan) resolver una questign por medios geo-
metricos, y resolver la por Algebra, siendo la misma Algebra
sacada de Ja Geometria, que es cosa de admiracion. Y tal es la
signiente question (c. ad. le N° 46), Ja qual es semejante a la
12, del segundo libro de los triangulos de Iuan de Monteregio,
el qual confiessa, que no la pudo resolver per medios geome-
tricos, que era su Instituto en aquel libro, socorriose por esa
causa a esta subtilissima arte de Algebra.»

. On donne «, £ et b+ ¢; on demande b et ¢,

Au cours de la solution, Nuflez critique, cette fois, la méthode
de Reglomontan. :

48. On donne £, letb—cs; on demande a, bete.

49, On donne b, ¢ et :k—; on demande e, 4 et s,

1 ’ l
50‘ On donne £, { et %; on demande a, b, ¢, A et s.

51. On donne 4 —{, b —c et &; on demande £, [, a, b et e

C’est, on le sait, un deuxiéme exercice de son livre 2, De
Triangulis (%), dont Regiomontan donne la solution par l'alge-
bre. Nufiez le fait de nouveau remarquer (3):
" «E @ta es la proposicion 23, dit-il, del segundo llbro de los
trlangulos de Iuan de Monteregio, la qual el tambien resuelve
por’ A,lgebla ¥y con menos Obl‘d. Pero presupone otra proposi-
cion, |que se demuestra por el segundo libro de Euclides. Y
por esta causa para mas facilidad, usando de menos principios,
hize la posicion otra arte.»

Réflexion dont il serait intéressant de discuter U'exactitude.
Mais il faut me limiter. Aussi bien toutes les démonstrations de
Nufiez mériteraient-elles d’étre comparées & celles de Regio-
montan.

52..0On donne b, ¢ et 5; on demande a. NI Y7 AV
53.,Ondonnea,b et c;on demander. Rép.r= \/(P Xp b) Pc c)

|
(1) F0 270 v.o
(2) Ne 23, pp, B5-56. Voir la solution de Regiomontan dans les Vorle-
sungen’ de Cantor, 2¢ ed., t. 2, p. 269-270.
(3) Fe274 ve



54. On donne a, b et ¢; on demande R.

. . . be
Au cours de la démonstration Nuhez donne la formule 2R = e

comme due i Regiomontan (). On la trouve eflfectivement dans
la proposition 24 du livre 2 De Triangulis (*).

55. On donne K et a:b:c; on demande a, b et c.

56. On donne 7 et @ :b:c; on demande a, b et c.

57. On donne a, b et ¢; on demande #, /, et la distance du
centre du cercle inscrit aux trois sommets du triangle.

58. On donne 7, & et /'3 on demande b et e. ]

59. On donne «, b et ¢, et les segments déterminés sur a,
par le pied D d’une droite AD issue de A; on demande la lon-
gueur de AD. ‘

60. Calculer le coté du triangle équilatéral en fonction du
rayon du cercle eirconscerit.

61. Calculer le ¢oté du carré inscrit dans un triangle équi-
latéral. ’

62. Calculer le c6té du carré inscrit dans un triangle quel-
conque.

63. On donne «, b et ¢; on demande de déterminer le centre
de gravité du triangle et de calculer la distance de ce centre
de gravité aux trois sommets.

Démonstration intéressante ou Nufiez fait preuve d’une grande
connaissance des oeuvres d’Archiméde. : :

64. Etant donnés a, b et s, quelles conditions doivent rem-
plir les autres ¢iéments du triangle, pour que ¢ puisse admettre
plusieurs valeurs? Rép. Les angles compris entre @ et b doivent
étre supplémentaires. Le résultat est bien simple, mais contral-
rement a son habitude Nufiez y arrive par une démonstration
cmbrouillée.

Que ne puis-je ici comparer en détail Nufiez et Regiomontan?
Ce serait malheureusement allonger mon travail hors de toute
mesure. Encore une fois, il faut me limiter, et malgré son in=
Lérét, je renonce h cette étude.

Examinons donc une derniére question ct je termine.

Le role singuliérement important joué dans la théorie des
triangles de Nuflez par la formule

= VP PO

(1) Fo 276 vo
(2) P. 56. Voir cette démonstration dans les Vorlesungen de Cauwtor,
2¢ ed, t. 2, p. 26%,
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frappe, de prime abord. Elle revient i tout propos, a I'égal
d’un théoréme d’'Euclide.

La formule est de Héron (1). Tout le monde le sait aujour-
d’hui; mais en 1567 il n’en était pas de méme, car Héron était
alors fort peu connu, En réalité Nufiez n’emprunte pas la for-
mule & Héron; elle était alors tombée déja, dit-il lui méme (%),
dans le domaine public. Quant a la démonstration de la for-
mule on la doit, d’aprés lui, 4 Paciuolo (3). Malheureusement,
ajoute-t-il, frére Luc est si obscur que pour plusieurs il n’y a
rien } comprendre i sa démonstration (¥). 1l va donc tacher
d’étre{h la fois plus rigoureux et plus clair.

Voici comment il s’y prend:

Je résume, car la démonstration de Nufiez ne compte pas
moins de 21 pages d’'un texte des plus serrés et ou les alinéas
sont rares (). Pour la suivre il faut, la plume A Ja main, tra-
duire au fur et & mesure le raisonnement en notations moder-
nes. Mais la chaine de ce raisonnement est si solide, son agen-
cement. si curieux, qu’ix en examiner un A un tous les anneaux,
on ne regrette vraiment ni son temps, ni sa peine.

Comme préliminaires, nous avons la démonstration de trois
«fondements»; nous dirions aujourd’hui trois lemmes. Au
premier abord on n’en apercoit pas I'utilité, mais ils ne sont pas
explicitement dans Euclide et l'auteur va les invoquer au cours
des raisonnements. Le souci de la rigueur exige donc leur dé-
monstration préalable. Les voici en langage moderne.

Lemme I. Etant donnés deux nombres a et 4, on a

Lemme 11, Etant donné un triangle ABC, si pour un point D

(1) Heronis Alexandrini quae supersunt opera omnia, edid. Wilhelm
Schmidt et Hermann Schéne, T. 3, Leipzig, Teubner, 1903, pp. 18-25.

(2) ‘«Esta arte de medir hallo en todos los libros que tratan de midicion.»
Fro 249 ve :

(3 ‘11 la donne en effet dans la Summa Geometriae, Dist. 1, £ 11 r.°
Voir sur ce sujet Cantor, Vorlesungen ueber Geschichte der Mathematlik,
20 ed., t. 2, p. 8330, ’

(1) «La demonstracion trae Iray Lucas de Burgo, pero tan obscura-
mente que no se podra entender de todos.» Ff.s 249 v,°-250 r.° ' '

(3) | Ffo 249 r°-2569 r.°
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de la base BC, on a la relation
CD’—BD*= CA®’—BA®

la droite AD est perpendiculaire sur BC.

La démonstration se fait par 'absurde.’

Nous dirions aujourd’hui plus simplement: Le lieu des points
dont la différence des carrés des distances. & deux points fixes
est constante, est une perpendiculaire a la droite qui joint les
deux points. Mais un énoncé de cette forme est absolument
étranger au style du xvie siécle. »

Lemme I11. Dans un produit de ¢roés facteurs on peut inter-
vertir Yordre des facteurs. .

Ces lemmes prennent huit pages; puis vient la solution de
Pexercice.

Pour la donner en langage moderne, soient, comme précé-
demment, A, B, C, les trois sommets du triangle; «, 0, ¢, les
longueurs des trois cOtés; p, le demi-périmétre; s la surface;
I et 7, le centre et le rayon du cercle inscrit; A', B/, C' les
points de contact du cercle inscrit respectivement avec a, b, c.

Enfin I, 7o, A", B”, C", sont cinq éléments qui, de fait,
sont le centre et le rayon du cercle ex-inscrit dans I'angle A,
ainsi que les points de contact de ce cercle, avec les cOtés a,
b et c; mais, il importe de le remarquer, I'auteur ne les définit
pas comme tels. Nous donnerons la définition adoptée par Nuilez
au moment voulu.

Ceci posé la démonstration se divise en quatre parties.

1€ partie. La surface d’un triangle peut s’exprimer par

s=pr.,
Nous écririons au jourd’hui en trois lignes

s=IBC—+ICA+IAB

1 1 1
IBC=gr.a; ICA=gr.b; IAl;_ir.c

s=—;—r(a+b—l—c)=pr.

Cest pas h pas le raisonnement de Nufiez. Mais donné sans
aucune notation algébrique, a4 grand renfort d’énoncés de théo-
rémes d’Euclide, il devient d’une longueur invraisemblable.
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Arrivé au bout, Fauteur sent le besoin de reprendre haleine:

«Y esto, dit-il, aprés avoir établi la formule, se guarde en la
memoria para su tiempo.» (%)

Remarquons le cependant en passant, l'expression s=pr
n’était pas neuve. Les Grecs l'avaient connue et dés le début
du xvic siécle elle était partout, chez les Latins, d’un usage
courant. Pour ne citer que le De Triangulis de Regiomontan,
Nuiiez pouvait la lire au cours de la proposition 15 du livre 2.
2¢ partie. On a

AB' = AC =p—a; BC' =BA'=p—b; CA=CB =p—ec.

_ Ici vient la définition des points A”, B", . On les obtient
en portant sur BC la Jongueur

BA" = CA/

puis respectivement sur AB et AC prolongés

BC'=BA"; CB"'=CA".
On démontre alors que

\ BC'=BA"=p—c; CB"=CA"=p—5b.
i A AB"=AC”=p.

3¢ partie. Les triangles I,BC”, IBC' sont équiangles; ainsi que
les. triangles L,AC", IAC.

Nuflez sent ici le besoin de s’excuser. Sa démonstration se
fait, dit-il, apor un prolixo discurso!» ().

La difficulté provient de la maniére dont il a défini les points
A, B", C". 1l doit démontrer maintenant qu’en les joignant an
centre I, du cercle ex-inscrit, il forme des triangles rectangles.
Voici le moyen détourné par lequel il y réussit.

En C” il éléve une perpendiculaire au coté AC”, et nomme
1, le point d'intersection de cette perpendiculaire avec la bissec-
trice de l'angle A. (Jusquici I, n’était pas encore défini). Il
joint I,B” et forme ainsi deux triangles [,AB", [,AC/, qui ont

(1) F.o 258 v.0
(2) Flo 255 r.e
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un angle égal'compris entre deux cOtés égaux chacun & chacun;
d’ol il conclut que I,B” est perpendiculaire 3 AB".
11 joint maintenant I, A",
Les triangles rectangles I,BC", I,CB" lui donnent:
LB~ BC™? =1, =T,B™ —1C*— CB"™
d’or
I,B* — BA™ = [,C* — CA"*
B’ —,C*=BA"™ _CA™,

Il en conclut enfin, par son lemme 2, que [;A” est perpendicu-
laire & BC.

Ceci obtenu, il prouve aisément que I,B et I,C sont les bis- -

sectrices extérieures des angles B et C. Les similitudes des

triangles se démontrent maintenant sans difficulté. .
4¢ partie. Aprées tous ces préliminaires, il s’agit de les utiliser

enfin, pour exprimer r en fonction des cotés dans la formule

s=pr

«confiée naguére, on se le rappelle, & notre mémoire»,
Ici Nufiez devient de plus en plus intéressant. 1l éerit d’abord

s2=p¥r?,
Puis les triangles semblables I,BC”, IBC' lui donnent

l‘__.-p_b

P-——C o

formule qu’il transforme successivement en

(p—0b)(p—c)=rry
72 72 r

(IS

Les triangles semblables I,AC/, IAC' lui donnent ensuite
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Il en tire

: 2 _p—e

% - (p—b)(p—c) 14
pri=(p—a)(p~b)(p—c)

| - Pr=pp—a (=) (p—9) |
F=p(p—a)(p—b)(p—c) etenfin s=yp(p—a)(p—b) (p—0)-

. Dans ces transformations il est fait usage des lemmes 1 et 3.
- Tout ceci est exprimé a la maniére d’Euclide. en langage
courant, sans notation algébrique, sans omettre le moindre in-
termédiaire, en énoncant au long & chaque transformation le
théoreme justificatif. Nufiez en croyait l'indication explicite exi-
gée par la rigueur. Cest le style du xvi¢ siecle. 1l est prolixe,
mais quelle puissance d'altention il exige! Quelle pénétration!
Quelle vigueur d'intelligence! Car cet interminable raisonne-
ment est conduit du commencement & la fin d’'un pas lent et
r¢gulier, marchant tout le temps sans cahots, sans heurts, avan-
¢ant toujours. Oui Nuflez est long, mais il ne se pique pas
d’étre court. Il voulait rendre rigoureuse et claire ’obscure dé-
monstration de frére Luc de Burgo; donnons en lui acte, car
c’est justice, il y a pleinement réussi.

| .

: Vil

' Concluons cette étude.

! De Tartaglia, Cardan et Stifel, & Viete, il s’écoule cinquante
ans. Bien a tort I’histoire de Yalgébre s’en occupe peu. Pendant
tout ce temps, des hommes de talent font progresser lente-
ment, mais sirement la science. Malheureusement pour eux,.
la gloire incomparable des maitres qui les précédent, celle sur-
tout de Viéte qui les suit, empéche. d’apercevoir éclat de leur
mérite, d’apprécier I'importance. de leurs services.

C’étaient cependant des travailleurs adroits et consciencieux,
disons mieux, des hommes vraiment grands, que Butéon, Gos-
selin, Peletier, Petri Nufiez!

' Sans leur labeur intelligent et tenace, les immortelles décou-
vertes de Viete eussent été impossibles. Pour évoluer la science
demande un terrain préparé; plus on étudie I'histoire, plus on
s’en convainc. Elle avance et marche; elle ne court pas en se
précipitant en avant par sauats et par bonds.

- Viete a donc eu des précurseurs, Nufiez fut Pun des princi-
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paux. Aucun contemporain ne le surpasse en rigueur, Maurolyco
. -seul l'atteint par I'abstraction et la généralité du raisonnement,
par I'élégance et 'heureux choix de I'algorithme.

Reconnaissons le cependant, cette grande justesse d’esprit en
a parfois quelque peu diminué I'envergure. Nufiez n’apergut
pas, par exemple, I'avenir réservé aux solutions négatives des
équations, dont l'utilité était déja si bien entrevue par d’autres,
notamment par Luc de Burgo. .

Nimporte malgré la trés légére ombre qui plane; peut étre,
de ce fait, sur sa mémoire, Nufiez n’en est pas moins un des
algébristes les plus éminents du xvi¢ siécle. Il fallait, disait
- Gosselin «jurer par un pareil maitre» (). Parmi les grands ma-
thématiciens qui séparent Stifel et Cardan, de Vidte, il brille au
tout premier rang. C'est 'une des gloires du Portugal. Puisse
cette étude sur le Libro de Algebra avoir pu contribuer a le
montrer! :

Bruxelles, Collége Saint Michel, mai-juin 1908,

1) «In cujus verba juravis, dit-il, dans la dédicace, aprés avoir nommé
Nuiiez dans 1a liste des auteurs dont il s’est servi. De Arte Magna. £.0 aiiij
v.° .




