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maintes fois dans les éléments de poids atomiques presqu’égaux
deviendrait compréhensible, et la fréquence diverse des éléments
sc¢ rameénerait simplement & leur durée vitale diverse, puisque,
sclon Rutherford, les éléments qui se décomposent le plus lente-
ment se¢ (rouvent en plus grande quantité. Toutefois cette der-
nicre conclusion n’aurait pas actuellementune importance pratique
parce que nous ne pouvons examiner que la fréquence des éléments
qui se trouvent dans la crofite terrestre et démontrer, au moyen
de I'analyse spectrale, la présence des éléments que dans Penve-
loppe extérieure des corps célestes. Voici, en lout cas, qui esl
encore bien remarquable ; P'air vital, ¢’est-a-dire le gaz oxygéne,
posséde une durée si longue, qu’a lui scul il constitue & peu prés
la moitié de toule la matiére qui nous est accessible.

Linfin il est permis de supposer que le développement ultérieur
du systéme des éléments, qui se réalisera dés qu’on pourra faire
entrer dans le domaine du calcul les rayons 8, fournira aux géné-
rations futures bien des renseignements sur la constitution de
Iatome.
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NOTES SUR

L’ARITHMETIQUE DE SIMON STEVIN

par H. BOSMANS, 8§, J.

I. — LA RESOLUTION DE L'EQUATION DU 2' DEGRE,
DANS L’ € ARITHMETIQUE » DE SIMON STEVIN

Comme toutes les opérations du calcul numérique et de
Palgébre élémentaire, la résolution de I'équation du 2' degré
a passé, pour arriver & sa forme définitive, par une longue séric
de titonnements el d’essais, aussi intéressants que compliqués,
parfois tout & fait imprévus el par 1d méme difficiles a suivre.
[’état actuel du probléme a été donné avec beaucoup d’érudilion,
il v a quelques anudes, par M. Troplke, dans sa Geschichle der
Elementar-Mathematik (*). Parmi les multiples pelits faits accu-
mulés dans ce savant résumé, la part qui revient & Arithmé-
tique (*) de Simon Stevin est indiquée, il esl vrai, en deux ou [rois
lignes, mais noyée dans Pensemble du tableau. Le but de cctle
note est d’y appeler Pattention.

M T. 1, Leipzig, Veit, 1902, pp. 252-265.

(®) L’ Arithmetique De Simmon Stevin De Brvges : Contenant les computations
des nombres Arithmetiques ou vulgaires : Aussi U Algebre, auec les equations
de cinc quantilez... A Leyde, De Ulmprimerie de Christophle Plantin.
CID. 1D. LXXXYV.

Iouvrage a été réédité deux fois :

L’Arithinetique De Simon Stevin de Brvges. Reueiie, corrigee et awgmentee
de plusieurs traictez el annotations par Alberl Girard Samielois Mathemali-
cien. A Leide, de I'lmprimerie des Elzeviers CID 12C XXV.

Les OBuvres Mathemaliques De Simon Stevin de Bruges. Ou sont inserées les
Memoires Mathematiques, Esquelles s'est exerce le Tres-haul e Tres-illustre
Prince Maurice de Nassau, Prince d’Auwrenge... Le toul revue, corrigd, el
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Une remarque avant d’entrer en matiére. Dans la théorie des
dquations, les théorémes de Stevin, en réalité fort clairs, semblent
inintelligibles, tant (qu’on n’a pas la clef de leurs énoncés. Heureu-
sement que, pour la trouver, Pauteur nous explique lui-méme les
considérations, qui le guident. A cette occasion, il fait volontiers
un peu d’histoire. Histoire fort inexacte, dit M. Troplke (%).
Yaccord, mais ces courtes notices ont lear utilité. Stevin est la
modestic en personne. Toujours nous le voyons hanté par la
crainte de ¢allribuer une découverte qui ne lui appartient pas.
Ses remarques historiques ont bien moins pour but de faire de
Phistoire propremenl dite, que de fournir 'indication des sources
“ o1l a puisé et de vous donner la « littérature » du sujet, comme
diraient les Allemands. A ce titre elles vounl nous servir.

Quels auleurs d’algcébre Stevin avaitl-il étudiés ?

Toul d’abord Mahomel ben Musa el Chowarezmi. Les savants en
possédaient alors deux versions latines manuscrites, 'une de
Robert de Rélines (*), autre de Gérard de Crémone. Stevin avait
lu, en oulre, Pacivolo, Cardan, Tartaglia, Stifel, Nunes, Bombelli
at quelques autres.

Chez lous ces auleurs, Péquation du 2' degré affectait trois
formes distinetes, trois « différences », dit Stevin ; mais ces trois
« différences » s’écrivaient d’aprés deux méthodes.

Il y avail d’abord celle de Cardan, Nunes et autres, pour qui
Péquation du 2* degré élait une pure application numérique dun

awgmentd par Alberl Girard Samiclois, Mathematicien. A Leyde Chez Bona-
venture et Abrabam Elsevier... C1D) DG XXXIV. L’Arvithmétique fait Pobjet du
tome L.

Dans ves deux deruiéres éditions, les additions J’Albert Girard se distinguent
nettement du texte de Stevin et ne sauraient se confondre avec lui.

Je fais wes cilations d’aprés la premiére édition, mais, & cause de sararcté, je
renverrai chaque fois aux trois. Je respecte Iorthographe de Stevin, i excep-
tion toutelois de la ponctuation, des accents et des lettres ¢ et j, u et v,

) Geschichte, t. 1, p. 262.

() Voirsur celle version : Robert of Chester’s Translation of the Algebra of
Al-Khowarizmi, by L. C. Karpinski, in Ann, Arbor. BisLiorngca MATIIEMATICA,
3¢ sér. t. XI, Leipzg, Teubner, 1911, 125-131. Le savant professeur en prépare
me édilion, apres les manuscrits de Vienne, de Dresde et de la Columbian
Universily.
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théoréme d’Euclide. Elle sc mettait donc naturellement chez eux
sous les formes (') :
2’4+ pr=ygq, 2+ q=ypz, px+q=2z

Pour Stifel et son école, résoudre une équalion, c’est exiraire
une racine ; le mot est resté. Résoudre une équation du 2* degré,
c’est extraire une racine carrée. Stifel écrira donc :

a*=q—pz, ot =pr—q, e =pr+q

Au gré de Stevin, les deux procédés ont pour effet le plus clair
d’effrayer les débutants, et de donner un aspect rébarbatif el com-
pliqué & une opération facile et fort simple, d'un usage courant :
la régle de trois. « Ce mot d’équation, dit-il, a faict penser aux
apprentifs, que c’estoit quelque matiére singuliére, laguelle toutes-
fois est commune en la vulgaire arithmétique (). »

Soit donc x = « la racine. La vraic maniére d’écrire Uéquation
esL d’aprés lui :

2 2

T

_x z z x z

qg—pz a pr—q a prtqg a

Vidte critique, avec raison, cette méthode (*). Llle n’est en effel

(1) Pour la brigvelé et la clarté, fénonce ces théorémes sous nne forme algé-
brique littérale, qui, cela va de soi, ne se trouve pas dans les ouvrages originaux.

(2) 1d. 1585, p. 264, £d. 1625, p. 246. Ed. 1634, p. 61.

1l est intéressant d’entendre Stevin exposer ses idées sur ce sujet (1. ¢.) :

« La raison pourquoi nous appellons reigle de trois, ou invention de qua-
triesuie proportionel des quantitez, ce que vulgairemeut se dict équation des
quantitez.

» Yeu que les noms convenables, sont en les sciences de grande importance,
et principalement és difliciles, ce 1West point i tort que nous les choisissons au
lieu des inconvenables ; ce qui sera ici, de l'invention de quatriesme propor-
tionel des quantitez, qui se dict vulgairement équation. Nous le nomnons
ainsi, parce qu’il est plus commode & la doctrine. Car puisqu’il y a tousiours
downez trois termes, ausquels on cherche un quatriesme proportionel, cornme
apparoisira cun son lieu, pourquoi ne s'appelleroit ceci pas aussi bien invention
le quatriesine propertionel, comme en tous autres ? »

(3) Ad Problema Quod omnibus Mathematicis tolius orbis construendum
proposwil Adrianvs Romanvs Francisci Viele Responswin. Parisiis, Apud
lametivim Mettayer Typograplum Regiw. 1595, Notamment, cap. 2, 2 2.

Victe n’y nomme pas Stevin, mais s’attaque directement . la maniére dont
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correcle qu’d condition de supposer tacitement le numérateur égal
au dénominateur, et de lire les proportions comme suit : z* vaul
q-—px ; que vaut z ? G’esl bien 1 d’ailleurs ce que fait systéma-
liquement Stevin ; mais son algorithme ne Pindique pas sullisam-
ment. Chague équation y renlerme deux inconnues et, comme le
remarque Palgébriste [rangais, tel qu'il est écrit, le probléme est
indélerming.
Ces observations faites, voici le

Probléme LXVIII ().

« Estant donnez trois termes, desquels le premier (2), le second
(1) (0), le troisiesme nombre algebraique quelconque, trouver leur
quatriesme terme proportionel. »

Les caractéres typographiques, don( dispose Pimprimeur,
m’obligent a placer entre parenthéses des chiffres que Stevin écrit
dans de petils cercles et gui représentent les exposants de Pincon-
nue. Dans sa notation

3)(2) @) 0)
signifie
a,x® + a,2* + ax' + a2’

et par conséquent son énoncé pourrait se traduire comme suit :
x” vaul ax' 4+ a,2° ; que vaut £ ?

« Nole. Le binomie du second terme donné de ce probléme, sc
peul rencontrer en trois différences (c’est-a-dire sous trois formes)
4 scavolr :

) +(0) [ pr+ gz’
— @)+ ©) [— px + qx°]
(H—©) [ pr—q2°)

» Desquelles les autres (auteurs) en donnent trois diverses opé-
rations. » Stevin cite ici Slifel et Cardan. «Mais nous démonstrerons

Romain avait écrit son équation du 45¢ degré. Elle était analogue a celle de
Stevin et avait identiguement les mémes défauts.
(1) Iid. 1585, p. 285. kd. 1625, p. 265. Kd. 1634, p. 66.
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une seule maniére, par laquelie sans varier d’une syllabe, 'opéra-
tion sera en toutes trois la mesme. »

Stevin fait faire ici 4 la théorie un progrés notable. Stilel (*) et
son école avaient bien remarqué, avant lui, la similitude des trois
opérations et s’étaient méme essayés 4 en formuler la solution en
une régle unique (*). Leur effort avait été illusoire ; car la régle
continuait & comprendre trois cas distincts. Voici, pour en juger,
I’énoncé de Jacques Pelletier (). Je le choisis parce qu’il est en
frangais, et, en méme temps, I'un des meilleurs :

« Premiérement : prenez la moitié du nombre des racines el la
mettez & part, avec son signe de p(lus) ou de m(oins).

» Secondement : quarrez ceste moitié et adjoustez le quarré au
nombre absolu (¢’est-d-dire au terme tout connu), si le nombre
absolu est signé de p(lus), ou ’en ostez, s'il est signé de m(oins).

» Tiercement : tirez la racine du provenant de Paddition ou
soustraction, et adjoustez ceste racine & la moitié mise 4 part, si
son signe est p(lus), et 'en ostez, si son signe est m(oins). Ce qui
proviendra sera la racine de vostre nombre; »

Chez Stevin, on va le voir, plus rien de semblable.

« Premiére différence de second terme : (1) + (0), » ou Pre-
mier cas (*). < Explicntion du donné : Soient donnez trois lermes
selon le probléme tels : le premier 1(2), le second 4(1) + 12, le
troisicsme 1(1). Eaplication duw requis : 11 faut trouver leur
quatriesme terme proportionel. »

Aulrement : #* vaut 4z + 12 ; que vaut z?

« Construction. La moitié de 4, des 4(1), est 2
» Son quarré Y/
» Au mesme ajousté le (0) donné (c.-a-d. le terme

tout connu) qui est 12
» Donne somme 16

(1) Arithmetica Integra, Authore Michaele Stifelio. Cum Pracfatione Phi-
lippt Melanchthonis. Norimbergae apud Ioan. Petreium. Anno M.D.XLIIL,
fo 240, re.

() Stifel. Arith. Inleg., f* 240 re.

(3) L’ Algebre de laques Peletier du Mans, departic en deus Livres... A Lion
Par Ian de Tournes. M.D.LIII, p. 34.

(%) Bd. 1585, p. 286. Ed. 1625, p. 266. Lid. 1634, p. 66.



6, 908 —

» 8a racine quarrée 4
» A la mesme ajousté 2 premier en ovdre [aict 6
» Je di que 6 est le quatriesme terme proportionel requis. »
Suit une vérification arithmétique de Ia valeur trouvée de la
racine, et la démonstration géométrique classique de la formule.
« Deuxiesme différence de second terme : — (1) + (0), » on
Deuzieme cas (*). « Explication du donné : Soient donnez trois
termes selon le probléme tels : le premier 4(2), le second
—b(1) + 16, le troisiesme 1(1). Ezplication du requis : 11 faut
trouver leur quatriesme terme proportionel. »
- Aulrement : 2* vaut —62 4 16 ; que vaut 2 ?

« Construction. La moitié de —6, des —6(1), est —3
» Son quarré, car —3 par —3 [aict + 9, est 9
» Au mesme gjousté le (0) donné, qui esl 16
» Donne somine 25
» Sa racine quarrée 5
» A la mesme ajousté —3, premier en Pordre, faict 2

» Je di que 2 est le qualriesme terme proportionel requis.

Stevin a rigoureusement tenu sa promesse. 11 a répété la régle
sans y changer une syliabe. On voit par quel artifice de rédaction :
loul consiste & dire, «ajouter —3», au lieu de <« retrancher 3 ».
Nowus nous servons perpétuellement de ce langage conventionuel.
(ic ’est pas un des moindres mérites de Steviu, que d’en avoir
cu 'idée le premier.

« Troisiesme différence de second terme : (1) — (0), » ou Troi-
sieme cas (P). < Kxplication du donné : Solent donnez Lrois termes
selon le probléme tels : le premier 1(2), le second 6(1) — 5, le
troisiesme A(1). Explication du requis : 11 faul trouver leur ua-
triesine Lerme proportionel. » CCest-d-dire : «* vaut 6x — 5; que
vaul ¢ ?

La constriction esl idenlique & celle des deux premiéres « diffé-
rences » sans i changer une syllabe et en y cmployant de nouveau
Pexpression, ajouter — 5. Je I'omels.

Les trois « différences » eussent aussi conduil 4 une méme
formule, si 'on avait employé ce que Stevin nomme la ¢ seconde

(1) Kd. 1585, p. 289, Fid. 1625, p. 29, fid. 1634, p. 6.
() Bd. 1583, p. 203. Ed. 1625, p. 272. Ed. 1634, p. 63.
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maniére de construction » (*). Par « seconde maniére de construc-
tion », il faut entendre la solution de Uéquation

ar*=bx + ¢
par la formule
\/1 0%+ ac -+ 111
p— 47 2
a

dans laquelle le coefficient de #* n’a pas préalablement été réduil
4 Punité.

Stevin vérifie chaque fois la solution trouvée, puis il démontre,
par une construclion géométrique, la légitimilé de la formule
employée. A cette occasion, il devienl on ne peut plus intéressant,
car 1l s¢ trouve devant deux grosses difficultés : la démonstration
géométrique des trois « différences » n’est pas la méme pour
chacune d’elles et ne mel pas en évidence la raison de I'unité de
la regle ; ensuite les deux premiéres «différences» semblent
n’avoir qu’une solution, tandis que la lroisiéme en a deux.

Stevin résout la premiére difficulté d’unc maniére absolument
originale el neuve. Au lieu d’une démonstration géomélrique de
la formule, dit-il en résumé, donnez cn une démonsiration algcé-
brique, vous verrez bien que vous opérez d’aprés la méme régle,
dans les trois cas.

Il importe ict de lul passcr la plume, car on pourrail croire
(que je substitue mes idées aux siennes. Je rappelle, pour lintel-
ligence du passage, que d’aprés lui, Iéquation du sccond degré
a ¢é1é résolue, pour la premicre fois, par Mahomet ¢l Chowirezmi.

« De Uorigine de la conslruction du précédent LXVIII pro-
bléme (*). '

» Nous avons amplement faict aux construclions précédentes
leurs démonstralions tant géomélriques, gu'arithimétiques (par ces
derniéres Stevin veut dire qu’il a vérifié chaque fois la solution).
Mais encore n’est pas noloire, par icelles, Poccasion qui a faict
inventer & Mahomel Lelle reigle. Alin doncques que la chose soil

Th

1y Fd. 1585, pp. 288 el 201. Ed, 1625, pp. 268 et 274. Ed. 1634, p. 67.

( ;
(2) Fd. 1585, p. 298. Fd. 1625, p. 277. Kd. 1634, p. 6Y.
XXXV 1y

=
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eutendue parfaiclement, nous la déclarerons par ses causes comme
sensail.
» Quand

(2) esl égale & (1) (0) [az? = bx -+ 2]
nous la pouvons réduire en
(1) égale 4 (0) [b,x=c,z°)

et alors cst la valeur de 1(1) [= ] notoire par le précédent
67 probléme (qui donne la résolution de Péquation du premier
. degré & une incomrue) ; et de telle réduclion esl colligée la
maniére de la dicte construclion, comme apparoistra. Soil, par
exemple :

1(2) égale i —6(1) -+ 16 [2* = —bx -+ 16]

(ui sont le premier et second terme de la premiére construction
de Ja scconde différence (*). EL ajoustons 4 chaque partie 6(1)
|= 6] ; el seronl

1(2) -+ 6(1) égales 4 16 [ + 62 —=16]

» Resle maintenant de lrouver quelque (0) (= ¢z*], qui ajouslé
& 1(2) -+ 6(1), [=2* + bz], que tel trinomie aie racine qui soit
1) -+ quelque (0) [z -+ £2°]. Or pour (rouver tel nombre, il ne
faul que multiplier la moitié de 6, des 6(1) [—= 6/, qui esl 3, en
s0i, faict 9; el on Paura.

» La raisou pourquoi le quareé de la moitié du nombre de (1),
(¢.-3~d. du coefficient de z), esl tousiours le (0) (c.-a-d. le nombre:
loul connu), qu’il faut ajouster A lel binomie, est par cela mani-
teste, que le produict du nombre de (2) (c.-2-d. du cocflicient de:
#%), qui esl ici unité, multiplié par le (0), (le lerme lout connu),
est fousiours égal au quarré de la moitié du nombre de (1)
(e.-a~d. du coellicienl de z).

» KL qui encore veut sgavoir pourguoi tel produict est Lousiours
¢gal au quarré, de la moitié du nombre de (1); qu’il multiplic
1(1) -+ quelque (0), en soi, [c.-a-d. qu’il développe (z - kx°)*], et

() Le premier exemple du deuxiéme cas. Nous Pavons donné ci-dessus.
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facilement verra la cause és nombres procédans de "opération de
telle multiplication.
» Ajoustons doncques Y, & chascune des égales parlics el seronl

W2) + 6(1) 4 9 égales & 25 [4* 4 bz 4 9 =25]
» Puis extrahons de chasque partie racine quarrée, el seront
1(1) -+ 38 dgales 4 5 4+ 3=D5]

» Puis soubstrahons de chascune partic 3, el sera
1(1) égale, ou vaudra pour solution, 2 [x=12]

» Kt par ceste maniére, nous pourrions solver lous sewblables
exemples. Mais afin que lelle invention de 1(1) [=z] soit plus
commode, on I’a rédigé en ordre, et on e¢n a faict une reigle. »

Vienl ensuile la difliculté de la double racine. Dans le cas des
racines réelles, Stevin la résoul complétement ; mais il n’a cure
des racines imaginaires.

Supposons d’abord les deux racines réelles el positives ; ¢’est la
troisiéme « diflérence ».

» Nous avons dict qu’en lorigine (c.-4-d. par {a maniére d’éla-
blir la formule) appert pourquoi la Llroisiesine différence a deux
solutions (') ; nous la déclairerons. Soit

1(2) égale & 6(1)—> [a® =6z — 5]
qui sont le premier el le second terme de l'exeinple de la troi-
siesme différence ; et soubstrahons de chascune partie 6(f)
[-=6x] ; el sera
1(2) — 6(1) égale & —5 & — bz = —3]
» Reste mainlenant de trouver quelque (0) [= cz’], qui ajousté
4 U9 —6(1) [=a* — bx], le Irinomie aie racine qui soil 1(1) el
gquelque (0) [==z - kz"]. Le mesme pour les raisons que dessus
sera 9, A scavoir, le quarré de —3, moitié de —06, des —6(1)
|=—6z]. Ajoutons doncques A chascune partie 9, et seront
1(2) —6(1) -+ 9 égales a 4 (2 — bz 4 9= 4]

(1) Ed. 1585, p. 300, Ed. 1625, p. 280. Ed. 1634, p. 69.
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» Puis extrahons de chascune partie racine quarrée, et sera
1(1) — 3 égale A 2 [z —3=2]
ouw autrement
—1()+ 3 égale a 2 [—z+3=2]

» Gar autant 1(1) — 3 [= 2 — 38}, comme —(1) + §[= —=x
-+ 8] est racine de 1(2) — 6(1) 4+ 9 [=2* — b6z + 9]. Quand
doncques nous posons pour racine

1(1) — 3 égale 4 2 fa —3=9]
il faut ajouster & chascune partie 3 et
1(1) sera égale ou vaudra b lz=2]

» Mals ¢i nous posons pour racine

—1(1)+ 3 égale a 2 |—z +3=19)
il faudra soubstraire de chasque partie 2, et restera
—IA(1)+1 égale a 0 . e +1=0

el ajoustant a chascune partie 1(1) [=z], alors sera

1(1) égale ou vallant 1 (2 =1]

» Bt est la cause de la double solulion, 4 ladicte troisiesme
diftérence, par ces choses, si manifeste, qu’il n’est mestier d’en
sonner plus mot. »

(Juant aux racines négatives des dquations, Stevin émet a leur
sujet une idée qui devait faire son chemin ; elles sont, d’aprés lui,
racines positives de I'équalion, quand on y change a, en — z. Par
conséquenl, elles donnent alors «les vraies solulions des problémes
par 4. »

Cette considération est tellement neuve, chez un algébriste du
xvI° siécle, quil esl nécessaire de mettre de nouveau sous les yeux
du lecteur le texte néme de Stevin.

« Des solutions que Uon peut faire par — sur les précédens pro-
blémes (*).

(1) B, 1585, p. 332. fd. 1625, p. 300. Bd. 1634, p. T7.
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» Aucuns (c’est-a-dire .quelques uns) des précédens probiémes,
de la proportion des nombres algebraiques (= des équations),
recoivent par dessus les solutions ci-devant données, encore d’autre
solution par —. £t combien les mesmes ne semblent que solutions
songées, toutesfois elles sont utiles, pour venir par les mesmes aux
vraies solutions des problémes suivans par . »

La réflexion de Stevin porte sur les équalions de tous les degrés.
Pour préciser son idée il y ajoute quelques « articles » ou exem-
ples. Voici ceux qui ont trait & 'équation du 2' degré :

« Article IT (*). Estant
(2) égale a (1) +-(0) (#* = pz + q

la solution ce peul faire par —.
» Par exemple :

1(2) vaul 41) + 21 (et =4dx+ ]
combien 1(1) [= x| ?
» On changera le sccond terme donné ainsi :
1(2) vaul — 4(1) + 24 [ =— b+ 2 |

combien 1(1) ? J
» Faict, par le 68 probléme, 3 ; lequel appliqué & nostre question,
nous dirons que la solulion est — 3. |

» Article IT]. Estant |
(2) égaleda —(1)+0 [2? = —pzx + q] :

la solution se peul faire par —.
» Par exemple

1(2) vaul — 41) + 2 [ = — 4o+ 21]
combien 1(1) [= ] ?
» On changera le second lerme donné ainsi :
1(2) vaut 41) 4 21 (2* =dax + 2]
combien 1(1) ?

(1) Ed. 1585, p. 333. Ed. 1625, p. 310. Ed. 1634, p. 17.
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» Faict, par le 68 probléme, 7; lequel appliqué & nostre question,
nous dirons que la solution est — 7.

» Article IT11. Eslant
(2) égale 4 (1) —(0) [£*=pz—q]

la valeur de (1) [= z] ne peul estre —.

» La raison est que la valear du premier (') lerme seroit lou-
siours -, el du second (erme (ousiours — ; lesquels ne peuvent
gstre égaux. »

(Vesl évident ; sous cette forme Péquation n’a jamais de racine
réelle négative.

Nésumoits cette premiére note.

Au point du vue du mode d’écriture el de la notation des équa-
lions, Slevin eut une idée pluldot malheureuse, qui n’eul aucun
sucees.

En revanche, dans la théorie de 'équation du 2 degré, il intro-
duisil trois innovations remarquables, qui sout restées : I'unité de
la formule de solution ; [a démonstration algébrique de cetie for-
wmule (%); une interprétalion des racines négatives. Il est hien
entendun qu'il ne faul pas lui atiribuer la découverte méme des
racines négatives. Tous les algébristes de 'épogque les connais-
safent, mais elles étaient pour eux sans signification.

Il serail inexact aussi de dire que Stevin a résolu complétement
I'équation du 2" degré, car, nous Pavons dil, il ne tient pas compte
des raciues imaginaires.

() 1ty a ici uwe faute dimpression dans I'édition de 1585 (p. 333) el dans gglle
de 1625 (p. 310 ; on lit dans le texte « second » au lieu de « premier ». L’ édition
de 1634 est corrigée (p. T7).

(11 esl superflu de rappeler ici les solutions algébriques de P'égualion du
second degré données par les Indiens. Pas un géométre coutemporain de Stevin
weiit pu soupgonner leur existence.
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If. — A rroros D’ux poUTE DE M. Maurice CAnTOR
RELATIF A L'EDITION DES (KUVRES MATIEMATIQUES DE SIMON STEVIN
DONNEE PAR ALBERT GIRARD

« Kn abordant Panalyse des travaux mécaniques cl géomélrigues
de Stevin, dit M. Maurice Cantor (*), il nous faul commencer par
signaler une difliculté. L’édition des ouvrages de Steviu la plus
répandue est la traduction frangaise d’Albert Girard. Préparée aprés
la mort de Stevin,elle ne parut qu’en 1634,aprés e déeés de Girard.
Les éditions précédentes sonl rares au point d’étre devenues
Introuvables (2). Nous sommes donc dans 'impossibilité de décider
si la réédilion des (Wuwvres de Stevin par Girard contient d’autres
remanicinents que les additions précédées du nom de Iéditeur,
qui se distinguent aisément du lexte primitif. »

Le probléme soulevé par M. Cantor mérite d’autant plus d’étre
résolu que Pédition d’Albert Girard porte le titre &’JEwvres mathé-
matiques de Simon Stevin augmentées par Albert Girard.

M. Gravelaar P’a jadis observé avec raison (%), le doule de
M. Canlor, insoluble peut-8tre en Allemagne, ne Pesl pas le moius
du monde en Hollande. 1l n’est pas plus dillicile & lirer au clair en
Belgique.

Les (Buwvres malhématiques de Stevin par Alberl Girard sont
loin, on le sait, d’étre une réédition compléte de (ous les travaux
de Pauteur. Girard omet des Lraités enliers (*) et {ait volontiers des
coupures dans ceux qu’il reproduil, en supprimanl notamment les

(1) Vorlesungen diber Geschichle der Mathematik, 2¢ éd., t. 2, Leiprig,
Teubner, 1900, p. 573.

(3) Pour la bibliographie des azuvres de Stevin, voir : Bibliotheca Belgica, pay
le bibliothécuire en chef el les conservatewrs de lg Bibliotheque de I Universite
e Gand, ¢ sér., t. 23, Gand, Vyt, 1880-90, au mot Stevin et 2¢ série (en cours
de publication) S. 398. Véritable chef-’eceuvre de précision et d’exactitude,
heaucoup trop ignoré par les historiens des mathémaliques.

(3) Steviw’s Problemata Geometrica door N. L. W. A. Gravelaar, NIEUW
ARCHIEF VOOR WISKUNDE, 2° sér., t. 5, p. 2 du liré-a-part.

(*) Par excmple, tous les travaux sur la comptabilité, les travaux philosophiques
ou politiques etc. Pour renseignements plus précis, voir la Bibliotheca Belyica
citée ci-dessus.
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renseignements historiques. Ces coupures entrainent 4 Poccasion
de légers remaniements de phrase, cela va de soi ; mais la ques-
lion w'est pas la. Girard a-t-il été plus loin ? Gorrige-t-il parfois
Stevin 7 Le compléte~t-il 7 Le met-il au point des nouveaux progrés
de la science, en négligeant de nous en avertir ?

Saug avoir collalionné systématiquement dans ce but, page par

page, le gros volume de 1’édition de Girard avec le texte original,
je crois pouvoir répondre sans hésiter : non. 1l faul attribuer &
Girard les passages, voire inéme les (raités entliers précédeés de son
nom (*), mais absolument rien ’autre. Une trés longue habitude

des diverses éditions des travaux de Slevin ne me laisse aucun
~doule & cel égard.

Le bul de celle nole est de prouver mmon assertion pour deux
endroits intéressants de VArithmétique, qui font difliculté et pour-
raient sembler me contredire. La clarté de la discussion demande
de ne pas perdre de vue quelques délails bibliographigues. Stevin
a éerit son Arithméligue en frangais. Les (uvres de 1634 ne repro-
duisent cependaut pas édition originale de Leyde (Christophe
Plantin, 1585), mais bicn textuellement I'édition reueué, corrigée et
augmentée de plusicurs traiclez el annolations par Albert Girard
Sarielots mathématicien, qui parul aussi & Leyde, chez les Elze-
vier, en 1625.

Le premier des deux endroits auxquels je fais allusion esl la
célébre solulion, par approximalions successives, de I'équation du
3 degré (%)

x* =300z + 33 915 024.

On ku trouve dans VArithanétique de 4625 (°) el dans les Qfuvres
de 1654 (*), mais elle manque daus PArethmétique de 1585. Stevin
ne 'a eu effet publiée qu’en 1594. Elle {ail objet d’une rarissime
plaquelle inlitulée Appendice algebraique (°) sur laquelle j’ai

(*) Pavmi les traités entiers, j’ai surtout en vue le 5¢ et le e livee de Diophante.

() Voir Caulor, Vorlesungen, 9¢ ed., t. 2, pp. 628 et 629.

(®) Pp. 351-355.

7.1, pp. 88 et 89.

(%) Appendice Algebraiqve De Sion Stevin de Bruges, contenant regle gene-
rale de toutes Bqualions, 1594. Sans nom de ville ni d’éditeur. [’ Appendice fut
imprimé & Leyde par Francois van llaphelengen. Voir Bibl. Belgica, citée ci-
dessus, 2¢ ser., (. 23, fo S. 135.
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déja appelé Patlention & plusieurs reprises ('). Philippe Gilbert en
découvrit, en 1859, un exemplaire a la bibliothéque de I’'Université
de Louvain et en fit objet d’une note & ’Académie de Belgique (%).
Stevin réédita UAppendice, en 1608, dans la traduction frangaise
de ses Mémoires mathématiques confiée aux soins de Jean Tu-
ning (*). Lui-méme le donna en méme temps en {lamand, dans les
Wisconstige gedachtenissen (*) et Willebrord Snellius le traduisit
en latin, pour les Hypomnemale mathematica ().

Le second endroil est un probléme de Diophante (*). La solution
n’est plus cette fois de Stevin, mais n’est pas davantage de Girard ;
on la doit & Maurice de Nassau. Stevin et Maurice de Nassau! A
bien des points de vue je ne connais guére de sujet plus intéressant
dans Ihistoire de la Science (7). L’illustre Brugeois se montre ingé-
nieur incomparable au service du plus intelligent des maitres.
Mais le patriote et Phomme de caractére y ont-ils toujours gagné ?
Je crains qu’il vaille mieux ne pas Papprotondir.

I’édition originale des Wisconstige gedachtenissen fournil, sur
les circonstances qui entourérent la solution du probléme actuel,
des renseignements curieux (%), supprimés par Albert Girard ; je
les cite d’aprés la traduction francaise de Tuning, faite, nous venons
de le dire, d’aprés les ordres et sous le controle de Stevin (?).

(Y Principalenient dans wmon mémoire : Le firagment du Commentaire
d’Adrien Romain sur U'Algebre de Mohammed ben Musa el Chowdrezmi.
ANN. DE LA S0C. SCIENT, t. 30, Braxelles, 1906, 2¢ part., p. 275.

(?) Note sur un opuscule pew connwe de Simon Slevin de Bruges. Lellre ¢
M. Quetelel. BuLL. pE L’Acap. Roy. DES SCIENCES, DES LETTRES ET DES BEAUX-
AnTs DE BELGIQUE, 2¢ sér., t. 8. Bruxelies, pp. 192-147. I’exemplaire de UAppen-
dice, que posséde I"Université de Louvain, (coté : sciene. 587) fail partie d'un
recueil factice relié aux armes d’Adrien Romain,

(®) Leyde, Jean Paedts Jacobs, 1608, t. 5, pp. 7-10.

(4 Leyde, Jean Bouwensz, 1608, t. 5. pp. 7-10.

(*) Lugduni Batavorum, Joannes Patius, 1608, L. 5, pp. 7-9.

(8; Live. 11, prob. 19. Ed. (625, pp. 467-470; Ed. 1634, pp. 117 et 118. Voir
aussi, Kd. 1585, p. 496.

(") Voir : Bijdragen tot de geschicdenis der welenschappen en lelteren in
Nederland, door Johannes Pieter van Cappelle. Amsterdam, Vano der Hey, 1821,
pp. 125-166 : Over de wiskundige verdicusten van prins Maurits.

& T. 5, pp. 4-7.

1.5, pp. 4-1.
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« Gomme Son Excellence, passé quelque temps, résolul de vou-
loir examiner et entendre PArithmétique gu’auparavant, en an
1585, javoy divulgué en langue francoise, et que suivant tel des-
sein, il Wexaminoit pas seulement le toul plus curieusement que
selon le vulgaire, mais y adjoustoil encores ses propres inventions,
que jamassoye el gardoye, 1l m’a semblé hon de les mettre en ce
lieu. »

Pour I'intelligence des ¢ inventions » de Son Excellence € amas-
sées el gardées » par Stevin, un mot d’éclaircissement ne sera pas
superfiu.

La traduction de Diophaite, par Steviu, est des plus libres. Le
texte francais s’écarte complétement du texte grec, dont le traduc-
leur semble w’avoir pris aucun souci. G’est un Diophante en style
frangais el notations algébriques de la fin du xv1° siécle. Stevin
vesle cependant fidele & Palgébriste grec en deux points :

1° N’employer qu’un seul signe graphique pour désigner les
mneonnues ;

2 Dans les problémes un peu compliqués, relenir au fur et
A mesure, sous lorme de régles, les solutions trouvées, comme
nous relenons dans les problémes d'intérét, par exemple, la
formule

puis appligquer ces régles, sans démonstration nouvelle, aux pro-
blémes suivants. Stevin donne & ces régles le non de « théorémes
aritlunétiques ».

D’aprés Maurice de Nassau, cette maniére d’opérer est pleine de
complicalions inutiles surchargeant a plaisic la mémoire. Ecou-
tous Slevin nous raconler les eritigues qu’il dut subir 4 ce sujel (*).
Titre du chapitre :

« Des questions algébraiques que Diophante u opéré par le moyen
de théorémes arithmétiques, lesquelles Son Excellence o expédié
(c.-i-d. a résolucs) sans s¢ servir d’iceux théorémes.

» Aprés que Son lxcellence avoit examiné en noslre susdite

Y Mémoires mathemaliques, 1. 5, p. 5; Wisconstige gedachtenissen. t. 5,
p. 93 Hypomnemala Mathematica, t. 3, p. 5.

=1
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Arithmétique les définitions, ensemble Popération rationelle
d’addition, substraction, multiplication et division des ‘nombres
algébraiques, et quil estoit parvenu aux livres de J?lop'hante
traduits en frangois. dont les propositions estoyent appliquées au
précédent (*) comme practique de I'algébre, il n’a aux .computz.l-
tions d’icelles voulu suivre les opérations par moy descrites, mais
ges propres imaginations, voyant, & la fin aprés, la concorda.m?,c
de sa conclusion avec Paulre (Cest-a-dire, avee celle de Stevin).

» Mais parce que la position des nombres algébraiques, pour
imiter le proposé (%), advient souvent si obscure, que leur pro-
priété se déclare 1a par théorémes arithmétiques, ceste manicre
d’opération n’a pleu a Son Excellence ; disant quon e se g(;au.rmt
souvenir  sa volonté de tels théorémes inusitez et imaginations
si intricates, quand quelques questions s’offrent & compter ; de
sorte qu'en ce lieu, ol partoul 1a ot se renconlroil quelgue arrest,
il s'est servi d’une autre voye, usant de postposées (uantilez, ct
venant par communes régles d’icelles au requis. » _

La postposée quantilé esl un deuxiéme signe graphxqge pour
désigner la deuxiéme inconnue (%) ; le requis, la solution ; la
commune regle, la régle générale de résolution des ¢quations
4 deux inconnues.

« Or afin de réciter ici un exemple entre plusieurs, il est adve.nu.
(ue nous sommes parvenus 4 la 19 question du 2 lévre de Dio-
phante (%). » La solution de Diophante est perduc el Xylander son
premier éditeur (°) en imagina une aulre « qui avoil de Perreur »

(1) Stevin doune les hivres de Diophaute, comme applicalion de son algéhre
qui précede. o
(%) Cettc expression de Stevin est trés imagée. Pour lui, résoudre par Ual g‘ehl:c
un probléme proposé, ¢’est «imiler le proposé par position de nombres alge-
braiques ». . _
(3) Stevin représente U'inconnue par un chiffre placé dans un pellL. cercle ; e
remplace,comme toujours, ce dernier par une double parentlicse. C‘(!Cl remarqus
2, 22, 2% ... etc. s’écrivent respectivement chez fui 2 (1), ). 3); ‘
”y Y4 Y° ... (1) sec. (2) sec. (3) sec. ;
z, 2%, 2% ... ) l.'m'. (2) tm".‘ (3) ler.
() Dans les Diophanti Alevandrvini Opera omaia, édités par Tannery.
Leipzig, Teubner, 1893, t. 1, p. 111, ce probléme cst le 180.' . )
(®) Diophanti Alexandrini Rerwm Arithmeticarnm Lz{n'z Sca;...‘ Basileae
per Eusebivin Episcopivmm et Nicolai Fr. haeredes M.D.LXXY, pp. 58-60.




18. — 310 —

pour parler comme Stevin. Le probiéme revient a partager le
nombre 80 en trois parties A, B, C telles que

1 ) 1 1 i1
<B+-5 A+b) —<6B+7> =<C+6B+7) — \7C+8>
o 1 1 .
— <A+7G+8> —<5A+ 6).
En ajoutant & ces deux équations

A4 B+ C=280,

tout consiste, on le voit, & résoudre un systéme de trois équations
4 trois inconnues. J’abrége les longues explications de Stevin,
mais voici la marche de son raisonnement en notations modernes :

« Premiére partie de Uopéralion. »

Son Excellence a mis pour la premiére partie z
pour la seconde ¥
d’o la troisiéme est —~x—y+ 80

Done
<B+%¢X+G>——<%B+7> vaut %y+%x—1
(ctgn+7)—(FC+8) vau _b, B, 43

7° 9 7
dou

5 1 6 29 473

(LA S A U
et par conséquent
11
160

y=—

z -+ 45

« Deuxiéme partie de Uopération ».

L’inconnue y étant exprimée en fonction de x, Son Excellence
« a recommencé une nouvelle opération, entiérement de quantitez
premiérement posées », c’est-a-dire avec une seule inconnue.
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Représentons la valeur de A par .
B valant _ ma s
G (=—az—y -4 80) vaut 160x+30
ot (B + 24 +6)— (3 1
o) Go) e
124 | 73
(C + (;B + 7> C + 8) vaut de méme — st s
] - 121
“ <A+7C+8)_<5A+b) et 7
Donc
12 73 A
—390° T 3 = 160% 7
9440 _ 9786 a5 vactio — 9814
363 —3%63 a & partie — ez

Dans P'édition originale Stevin fait suivre la solution de deux
Notes omises par Albert Girard, mais trop curieuses pour ne pas
étre transcrites ici. La premiére est une critique de la méthode de
Maurice de Nassau. Fidéle 4 Cardan dont il s’inspire évidemment,
Maurice n’employait jamais & la fois plus de deux inconnues et
exprimait immédiatement, au besoin plusieurs {ois de suile, la
valeur des secondes inconnues en fonction de la premiére (*). C’est,
d’aprés Stevin, le procédé le plusclair pour résoudre les problémes ;
mais ce n’est pas loujours le plus court et il vaut parfois mieux, au
point de vue de la briéveté,employer simultanément trois ou quatre
inconnues.

« 1 Note ().

» Lopération ci-dessus n’a eu qu’uue fois position de postposdes
quantitez ; mais il est advenu en aucuns exemples, que leur valeur

(*) Vair, pour plus de détails sur la méthode de Cardan, mon mémoire :
L'algébre de Jacques Peletier du Mans, REVUE DES QUEST. SCIENT., t. 61,
Bruxelles, 1907, pp. 151-157.

(®) Mémoires math., t. 5, pp. 6 et 7; Wisconstige gedacht., t. 5, pp. 6 et 7;
Hypomn. math., t. 5, pp. 6 et 7.
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estant trouvé en premiérement posées (1), el en opére (f) selgr} le
reguis de la question, qu’il en suivoi_"t la deuxiesme _f01s position
de postposées gquanlitez; & quoy Son Excellence reprint a_utrel"01§
secondement postposées (®), et que le sgmblable advenoil ausst
jusques a la troisiesme fois. Car combien que ce!a se_pourroit
opérer par une voye plus briefve, en usant des quantitez tiercement
et quartement posées (*), sans a chas'cune foxs,c.er.cher la val_(?ur
des postposées en premiérement posées, toutefms'lcelle maniére
sembloit plus commode, pour estre moins chargé de prolondes
imaginations. » . o

Ce sont donc « de profondes imaginations » .d’apres .btyevm‘ que
de résoudre des systémes d’équations du premier degre.a lrois et
quatre inconnues ! C’esl Voccasion de remarquer, une fO'IS dp plusz
combien les auteurs du xvr° siécle regardaient ces opérations si
simples comme difficiles ! o

Dans la seconde note Slevin fait des réflexions de genres
divers (*).

<« 2 Note.

» Combien que computations opérées avec postposées quanlitez,
ne sont pas matiére nouvelle, mais que par guelguesrautheurs
¢’en donnent des exemples (%), toutefois considéré qu’il ne me

(1) « Leur valeur (des postposées quantitez) estant trouvé en premiérement

" . ) RO ion de-
posées »,c’est-d-dire les secondes inconnues étant exprimées en fonctio

fa premiére. i »

(?) Les Wisconstige gedachtenissen disent (t. 5, p. 6) : « En daer me voortghe-
vroght », et quand on continue A opérer. '

(;':) Pour comprendre cect, il faut se rappeler que dans la mgthode de Cardan
suivie par Maurice, avant de passer  la 3° inconnue, on exprine la 2¢ en f911c-
tion de la premiére ; ce qui permet d’employer un seul et rr}émg signe grfiphl‘([l{(i
pour représenter la 2¢, la 3°, la 4° inconnue. (Voir mon mémeoire sur L’algebre
de Jacqiws Peletier, cité ci-dessus). C’est ce que Stevin appelle « reprendre autre-
fois secondement postposées. » . . » 3 ot b

(1) Cest-d-dire d’un 3¢ et d'un 4¢ signe graphique, pour désigner la 3¢ ct la
4e inconnue. . .

(%) Mémoires mathém., t. 5, p. 7; Wisconstige gedacht. t. 5, p. 7; Hypomn,
math., t. b, p. 7. i ) N

() L‘EOtan;ment Cardan, Stifel, Peletier et Gosselin. Voir pour plus de détails
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souvient d’en avoir veu un usage si général comme Son Excellence
en a mis en ceuvre, et cela sur un fondement si ferme, que la
vraye solution de plusieurs difficiles questions provenoit souvent
en la premiére opération sans errer, ce que par autre voye cause-
roit & maint arithméticien un long rompement de teste, jestime
(que 'annotation de ce chapitre (*) pourroit causer facilité, & ceux
qui sur I'opération par postposées quantitez prendront regard plus
prés qu’on n’a fait.

» Je confesse aussi, que & & la translation et explication des
livres de Diophante, cela m’eut alors esté si bien cognu comme
maintenant, que je n’eusse pas mis iceux théorémes si difliciles #
relenir par mémoire ; car il me souvient encore, qu’estant occupé
en ladite translation, je tenoy en mon imagination telle cognois-
sance, comine a fait aussi Son Excellence, pour imparfaicte.

» Ceci est parlé de ceste matiére selon mon opinion présente.
Si quelqu’un sans mon sceu en a escrit plus amplement, et qu’il
n'est venu cn mes mains, Pon m’en veuille excuser, comme
Westant point d’intention d’amoindrir & quelqu’un sa réputation.

» lincore diroy-je ici une chose, 4 s¢avoir que Son Excellence ne
s¢avoit souvent parvenir a vraye solution, par opération de post-
posées quantitez, aux questions de Diophante de quarrez et costex
requis ayant qualité donnée, et 4 nombre arithmétique commen-
surable (*). Mais veu qu’icelles questions ont des solutions en mul-
litude infinie, elles semblent une espéce de peu d’estime.
Néantmoins ceux ausquels elles plaisent, peuvent attenter ce qu’ils
en pourront faire par les susdites postposées quantitez, sans le
secours des théorémes du troisiesme et du quatriesme livre (?). »

mes mémoires sur L’ Algébre de Jacques Peletier, (cité ci-dessus, pp. 151-1 65), et.
sur le De Arte Magna de Guillawme Gosselin, BIBLIOTHECA MATHEMATICA,
3¢ série, t. 7, Leipzig, 1606-1907, pp. 62-66.

(1) « L’annotation de ce chapitre », Cest-d~dire, la note, la théorie, qui fait
Pobjet de ce chapitre.

(") Le « quarré requis » et le « costé requis » sont 'inconnue respectivement
au second et au premier degré. Stevin a en vue les problémes d’analyse indé-
terminée du 2¢ degré au sens de Diophante ; ¢’est-a-dire dans lesquels les
valeurs des inconnues ne sont pas astreintes a étre eutiéres, mais siniplement
rvationnelles.

(3) ai dit ci-dessus ce qu’étaient ces théorémes auxquels Stevin fait allusion.



