La promidre edilion o 1a * Clavis ethemetica , ¢ Dughred.
~ Son influence sur la * Géomelrie , de Destartes

PAR

H. BOSMANS, § .J.

Aux premiers jours dec janvier de ’1689,' Samuel Morland, pex;
sonnage trés oublié, mais neveu d’un ingénieur aélglals lpllt\?[s clom;]\.
. N @
¢ pr amuel Morland,
i s mémes nom et prénom ('), .
que lui sous le ‘ L prénc g nd,
dis-je, écrivait d’Utrecht, & John Wallis, une lettre (,) deve
célébre par la réponse du deslinataire.

« Au Révérend et trés Illusire Monsieur _
» Monsieur Jean Wallis, docteyr en théologie,
» Professeur public de théologie, i Oxford.

Salul. o ’
e » 8 janvier 1688/9
» Révérend et trés Hiustre Monsieur,

» Yespére beaucoup, connaissant votre l?ienveillance, que'vo‘;lj
trouverez juste et convenable, une qu‘esu_on‘que vous ’pose n
homme obscur et qui vous est tout'u fait inconnu. Sdni‘l V0l1a
retarder par de longs et ennuyeux détours, voici le but de n

lettre.

) rsii : bre 1695.
1) Né 1625, mort & llammersmith, le 30 decem' 3 o
2’; i\’sb‘;?:: dans : Johannis Wallis S. T. D. Geometriae P1'ofesso;;§ favlzlusmé;:
; ri y ] iensi lgebra Tractatus Historicw
leberrima Academic Oxoniensi De Al ! rous ot
l}T’lraCceticus.... Operum Mathematicorum Volumen alterum. Oxoniae, E. Thea:

tro, Scheldeniano. MDCXCIIL, cap. 53, p. 200.
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» Pai lu, il y a quelque temps, dans votre lrés élégant et vrai-
ment précieux (*) livre d’Algébre, que Descartes, ce philosophe tant
vanlé, surtout pour étre parvenu a édifier, sans Paide d’antrui et
bar ses propres moyens un systéme trés parfait ; que Descartes,
dis-je, avait puisé, en géométrie, la plus grande lumiére dans
notre Oughtred et dans notre Harriot ; qu’ll avait marché sur
leurs traces, tout en célant intentionnellement leurs noms.

» Jen ai fait, en conversation, la remarque 4 un professeur
d’Utrecht, ot je me trouve maintenant. 11 me demanda de Jui
indiquer les pages des deux autpurs qui justifiaient cetle accusa-
lion. Je lavoue, cela m’a é1é impossible. La Géométrie (%) de
Descartes ne m’est pas assez familiére, quoique je posséde un peu
Oughtred.

» Permettez done, je vous prie, quon vous impose ce travail.
Donnez-moi, du moins, Pindication des passages des deux auteurs,
dont la confrontation fait le mieux ressortir le plagiat de Descartes.

» Reste & vous supplier de m’excuser et & former des voeux
pour votre bonheur en ce sidcle et dans les sidcles des sideles.

» Je n’ai rien d’autre & ajou ter, si non que je suis
» le trés respectueux admirateur
» de la piété et de Pérudition,
» Samuel Morland,
» neveu du chevalier de méme nom,
» trés appliqué aux sciences mathématiques. »

Réponse de Wallis (3).
« Aw tres Hiustre Monsieur,
» Monsieur Samuel Morland,
» Salut.

» Oxford, 12 mars 1688, style ’Angleterre,
» Trés Hlustre Monsieur,
» Vos lettres datées d’Utrecht, le 8 janvier 10688, je ne sais en

(1) Le texte a : « Tn libro tuo elegantissimo, planeque aureo. »

(2) Je citerai ln Gdométrie d'aprés la réédition donnée dans les Muvres de
Descartes publides par Charles Adam et Paul Tannery. T. 6, Discours de la
Méthode el Essais. Paris, Cerf, 1902.

® 0.c.,p. 27.




) ars 1688, style
quel style, me sont parvenues a Oxford, le 7 [n:_ll'bt 1}()88, ty
' J~dir ars 1689, nouveau style.
d’Angleterre, c’est-i-dire, le 17 mars %lb&), nou ‘e‘[ : g
» Yous n’y questionnez sur le plagiat de Descartes, v Jo 1o
» Nulle part je ne donne & Descarles le nom de plagiaire.
ass i ki
veux pas passer pour impoli. N o -
» \11;)1& je dis cependant ceci : Antemeuremen_t 4 1ui, son él,tgetr)‘:3 z
se trouve déji en majeure partie (smo_n en eu‘uer,)‘lda}x;s \ d;:léan-
auteurs (notamment dans notre Harriot) quoiqu’il affecte
i 2 r.
moins-de ne pas les nomme ‘ ‘ o o
» Que Palgébre puisse s’appliquer & la geomultlme ﬁt qu I());sslei
{ ild qui n’est pe 3 velle. Pour pe
iq ' { n’est pas chose nou '
applique en effet, voila qui se nouvelle. P -
Lsénl; gilence les anciens, c’est ce gu’ont fail Vidte, (Jhe;fl]ldlZ lg)légl;t
N . s ar Palgébr
d et "es av scartes. Ils ont résolu par Palg _
tred et d’autres avant Descar ésolu Jgebro ot
Parithmétique spécieuse (*) de nombreux [l))r oblutnesldf %zzglc{mai
i, d’autres ceux-1a, comme Descartes les siens.
les uns ceux-ci, d’autres ceux-la y ‘ ons. i
giner, par de vieilles méthodes, de nouveaux pr oble’mes, lfls nlce:g;hle
: ils | ient é1é j a; per en estince .
L1 il téLé jusque-1a; personnen apabl
autrement qu’ils Pavaient élé | 1a; ) wen estincapable.
( » Mais il ne s’agit pas de Papplication de lalgebzfa ala géo-
4 o - |5 - ; o N ' 4
mélrie, chose antique ; mais bien de I'algébre cartésienne cons
; 1 I v S 4l
dérée en elle-méme et uniquement comme Lcll(.).’ ] ivant)
» La Clavis Mathematica d’Oughtred (publiée de son ub]ié
el U'dlgébre ou Analylique d’Harriot (ouvrage ‘poslhume, 1()1 Sy
dix ans aprés sa mork, par Walter Warner, mais sans nom
[1 w 2 o i o
arur a premiére fois, en 1631. '
iear) parurent, pour la pr . . .
» [7oeuvre posthume de Ghetaldi, De CO"L]J()%LMOILQ ei)liesﬁz:t:gt :
Mathematica était éditée des 1630. J’lé”;nore sl e}l}e !e du Ejsklon(}:
car ses éditions sont nombreuses, et Pau [,Ol.ll" s’était dep g
temps rendu célébre par ses écrits mathématigues.
» Viéte les précéde Lous. . . .
je préférerais g art, la
» La Géométrie de Descartes (je plclexer(}:s, pour ;udt -plors,‘en
nommer Algébre) ne vik pas le jour avant 1().371., la(lile éait a s o
199, Sc an 6e en latin.
{ i y 12 an 1649 et 1609, Schooten Ya donnée
francais. Plus tard, en 16 ) , ten a ¢ v
Je va:is la parcourir méthodiquement, d’aprés 1 cﬁltlon ;19; 1659 (%)
Ty ' is part, et cherche & éreinter Descartes.
L& dessis Wallis part, et cherche & éreinte

] b 'és syno-
(1) Algebra et Arithmetica speciosa. Les deux [E‘Otls sonto.; IP;E el::tti) ;[3'[;‘
' e cependant ; PAlgébre est, i plus pr ,
1ymes, avec une nuance cependant ; br lus proprom
;; théo’rie des éguations ; Y Arithmétique spécieuse, le calcul hittér 211 . Bditio
(*) Voici le titre de cette édition : Renati Descartes Geomelria.
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Ouvrez la Géométrie, dit-il : A la page 1, Descartes dit ceci,
c’est dans Vidie. A [a page 2, il dit cela ; c’est dans Oughtred. A la
page 3, il dit telle autre chose ; c’est dans Harriot. Vérifies :
tel chapitre, tel théoréme, tel probléme.

Et Wallis va, va, va toujours, d’un ton bref, h
pendant six grandes pages in-folio. _

Sans doute, il s¢ défend de traiter Descartes
c’est politosse pure, il ne sen cache pas, ¢
a ceeur de faire croire au plagiat.

Cette letire m’a loujours paru inexplicable. )

Wallis est chauvin parmi les plus chanvins des Anglais ;
sonne ne le conteste. Mais c’est un érudit, et quand la passion ne
Pemporie pas hors des bornes, c’est méme un érudittrés exactement
informé; j’en parle d’expérience, il m’a bien des lois rendu service.,

Aussi, qu’a propos des créateurs de la théorie des équations,
par exemple, le professeur d’Oxford nous présente Harriot comme
un génie de premier ordre, tandis qu’il parle de Descartes d’un
lon méprisant, 4 peine convenable ; on sy atlend, Harriot est
anglais, Descartes ne Pest pas. ,

Mais que e patriotisme Paveugle auy point de vous dire : lisez
-telle page de Descartes, comparez la 4 telle autre page de PArtis
Analyticae Pragsis d’Uarriot, vous verpez bien que ¢’est copié.
(Je dis, copié ; car enfin, il W’y a quw’un mot qui serve, el ¢’est bien
1& ce que veul nous fajre entendre Wallis). Que d’autpe part,-i
Pépreuve, vous constatiez, non par une fois, mais & peu prés
chague fois, qu’au passage indiqué il 'y a équivalemment rien,
ou presque rien ; voila chez un érudit de la valeur de Wallis co gui
est incompréhensible,

Je me charge d’autant moins d’8claireir co mystére que je wai
JAMAIS eu en mains PArtis Analylicae Progis d’Harriot (). Mais

Voyez
autain, dédaigneus,
de plagiaire ; mais

ar il a visiblement

per-

S

secunda. Multis aceessionibus exornata pf Plus altera sug parte udaucla. j)
Geometria o Renalg Descartes Anno 1637 Gallice edita ; postea aulem...
in Latinam limguam versa, el commenturiis Ulustrata, opera et studio
Francisci a Schooten in Acad. Lugd. Batapq Mathescos professoris. .. Amster-
dami, Apud Ludovicum ot DBaniclem Elzevirios. CLD. 1. CLIX (Bibt. Roy. de
Belgique, V. 5008).

{!) Pp. 207-213.

(*) Le Catulogue of Printed Books du British Museam doune le tifye cn ces
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le plus compétent et le plus impartial des historiens des mathé-
matiques, M. Moritz Gantor, Va lu. Or, voici & pen prés en quels
termes il en résume Panalyse (V) :

« Aller, dit-il, jusqu’a ne pas nommer VArtis Analyticae Proxis
dans Uhistoire des mathématiques, peut-étre est-ce trop. Mais faire
d’Harriot un initiateur, un précurseur, c’est exagération pure.

» Wallis ne sen est pas aper¢u. Gelui qui compare son compte-
rendu de PArtis Analylicae Praxis avec le textc méme, doif croire

“que Wallis a eu un toul aulre ouvrage sous les yeux. »

Deux autres maitres, MM. Charles Adam et Paul Tannery, dans
une note de leur édition de la Correspondance de Descartes (*),
s'expriment en termes non moins séveres.

Ces jugements si défavorables wétaient pas faits pour diminuer
Pembarras que me causait la lettre de Wallis.

Cantor, Adam, Tannery, quand de pareils hommes sont d’ac-
cord, on n’hésite pas & les croire et Pon a raison. larriol est donc
jugé et sa cause est (inie. Mais, en Gtait-il de méme d’Oughtred ?

e

termes : Artis Analyticae praxis ad aequaliones nove methodo resolvendas.
Londini, 1631, in-fe.

Kaestner, (Geschichte der Muathematik, 1. 3, Gittingen, bey Johann Georg -

Ro=zcabusch, 1799, p. 176) donue un titre beaucoup plus étendu, trop long
méme pour étre transcrit ici.

(1) Vorlesungen ueber Geschichte der Mathemalik, 2° éd., t. 9, Leipzig,
Teabner, 1900, p. 792. Voici le texte méme de M. Cantor :

« So der wesentliche lnhall eines Werkes, von dessen Verfasser mangewiss
uieht wird behaupten wollen, er verdiene nicht einen Plalz in der Geschichte
der Algebra, aber von demn man poch weil weniger behaupten darf, er sei
Buhobrecher auf diesem Gebiele gewesen, in dessen Werk man nicht hinein-
lesen davf, was pun und nimmermehr erthalten war. En note : Diesem lFehler
verfiel John Wallis in sciner Algebra von 1685. Wer seinen Bericht mit der
Artis Analyticae Prawis vergleicht, muss glauben, Wallis habe ein ganz anderes
Werk vor Augen gehabl. »

(®) GBuvres de Descartes publides par Churles Adam el Paul Tannery...
Correspondance, t. II, Paris, Cerf, 1898. Note des éditeurs ajoutée & une lettre
gerite par Descartes i Constantin Iuygens, en décembre 1638, pp. 407-461.

(Vest Beangrand le premier, qui hien avant Wallis, et dés 1638, accusa
Descartes, dans ua factum anonyme, davoir plagic Harriot. M. Paul Tannery a
publié cette picce dans la Correspondance de Descaries dans les inédits du
Fonds Libri, Paris, Gauthier-Villars, 1893, pp. 50-55.

Nous ne pouvons (ue renvoyer, pour plus de détails sur cette affaire, 4 la
note du tome 2 de la Correspondance de Descarles indiquée ci-dessus, dans
laquelle MM. Adam et Tangnery ont épuisé le sujet.
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Jo e .
- ]’c;;lirtlii)lssd(;s (i%}lléls Im;gtemps sa Clavis Mathemaltica, mais
e 1002 seulement. Or, & I ’ ‘
e de 16 . - Ur, 4 Tencontre de I'Artis
A{mlytzcae Prazis d’Harriot, cette édition de 1652 est un ouvr:
trés remarquable. o e
:Jmposmble cependant d’en rien conelure.
précrézes?uleac?dltuzn‘ dg la Clavis Mathematica, celle de 1631
: a Géomeétrie de Descartes I
' SC et dans sa lettre 3
Morland, Wallis lui-mé ourni e e Vet
, 1s lur-méme me fournissai
. ait la preuve que Uéditi
Horlan ' ' . p e que I'édition
geylblﬂld}[fer'e beduc.oup des suivantes. Pour les principaux pas-
i%%eis, 1 cile la Clavis Mathematica en partie double : ’édition de
s elflune autdre dont il ne donne pas la date. Celle-ci se rapproche
‘obablement de celle de 165 i isi :
elle 02, qui est la troisiém ié
' . S eet 'niér
donnée du vivant de auteur. f dornicre
Attribuer drit: iat §
. hl:l) leLlC?l un vgmtahle plagiat & Descarles est une accusation
S.['m n(, 1.11;1 premiére lecture de la Clavis Mathematica me parais:
all ne pas pouvoir supporter I’examen, et qui, effeclivement
fe supporte pas. o e
ilMi;lS la Clavis z;llt‘etlwmatica wa-t-elle pas eu d’influence sur le
développement général de la science ? Ne forme-t-clle pas un chai-
(11(())11111 unp]olrla‘nlt, [entrc les acuvres de Vidte et celles de Descartes
comparable & UlInvention Nouvell "Alge tirar ,
_ een ’Algebre d’ L Girard (1
N gebre d’Albert Girard (%),
- , . Sy
] ‘0}{3\/“,{‘ lf)u[’a!ltl(ipl‘oblellle, qui loin d’8tre résolu, n'a jamais
ecpum \'fﬂhs, été méme que je sache discuté ‘ .
3 o > M )
w“gl%g )d‘ls(‘,l_lbglO.H west possible que sur Pédition de 1631. Or
|‘i(- u Lyb[ I arissime et la plupart des historiens des malhéma:
{ll’l(,.brcx.pllmelll 'le regret de ne Favolr jamais rencontrée
) ar fin1 par avoir plus de chance qu’eux et j’en ai trouvé récem
’ . e . . '. ) . . v * ’
\.11()3]11L un e.\er‘npl(}ue 4 'Université de Louvain (2). 1l est done pos-
31 ,e de savoir désormais & (uoi en lenir )
(est le but de cette élude.

1y A - s
((2; é\ ‘l\'msstf,l dam, chez Guillaume lansson Blacuw M. DC. XXIX
S A, ch : ue lau
e mcn:nale,s obo: .{e remercie vivement M. Wils, hibliothécaire de 'Uni-
r‘;merc,ig“e tl(}: \:; 14 ¢lé avec son obligeance habituclle. Je dois les mémes
i 1’[?“8;: i ..ll"e(;'d.(‘van l(ler Haeghen, bibliothécaire en chel de la bhiblio-
Atversité de Gand, qui m’a prété Pexemplair dition de 16
posebis par oo dbadt , a prété Pexemplaire de Védition de 1652
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'Pdup la clarté de 17exp05itionv, il est indispensable d(i dqnner
d’abord une description bibliographiqL}e du vol)um_e ._et‘d 1nd1quﬁ,r‘
les principaux'traits, par lesquels 'édition de 1631 différe de ce 9:
de 1652. Janalyserai ensuite rapidement Pouvrage; les conclusions
gimposeront_d’elles-mémes.

1.

L’édition de 1634, n’est & proprement parler intitulée, ni Ctla,wzs:
Mathematica, ni Cluvis Mathematicae, noms sous lesquels. 'ou
vrage esl couramment désigné, mais bl_en : o "

Arithanetice in /| numeris et speci- /| ebus mstzw.uf) : *//hqt//'
tym logisti- [/ e, tum analyti- /| ce, alque adeo /[ totivs mathe- |
matice, quust /] clavis [/ est. // ' ' —

Ad nobilissimvm spe- /| clatissimumque Guvenen l)n. vile |
mwm Howard, Ordenis, qui dici- [/ tur, Batnez ]&qmta-m, honlm. =
tissimi Dn. /| Thome, Comilis Arvndelie & /| Svrrie, Comilis
Mareschal- /] 1 Anglie, &c. filivm. [/ _ ;

Londini, /| Apud Thomam Harperym. ,f/ M. DG .) XX)‘( Ay _

1n-8° de 8§ pages non numérolées, suivies de' 88 .pa;ges'num.tz'
rotées formant le corps de l’ouvrage'. L’exemplalr? de'l Um\rre‘rm é
de Louvain présente la particularité 1nt(?1‘essa‘utg d gvon‘" e}ppax. tenu

jadis au Collége de la Compagnie de J_esus,.u (zand, ou il fut pro-
bablement 4 Yusage de Grigoire de Saint-Vincent. D
La dédicace adressée a Guillaume Howard est datée : ¢ ,1u
chateaﬁ de votre pére illustrissime, & Arandel, au bord de la
Tamise, 1" janvier 1631. » o
“f\lll:lsl;: lg soin visible qu’on lui a apporté, cetle prem%ere 1()3&11;1011'
renferme cependant, dans les iorn?ulc,sz de trop nom" 1‘6(111’ses
coquilles typographiques, qui sont loin d qt}“e toptes Ielev?es an‘s

Perrala. Les fautes sont méme si mullipliées, que Vimprimeur .1

eru de son devoir de s'en excuser, el d’en apporter pour r.alsori :

«la difficulté de composer un ouvrage d’un genre aussiinsolite »(*).

(1) « Typographus in excusationem suam argumenti hujus insoliti dillicultatem:
causatar, » fo (Ay) ve.
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L’¢dition de
inégale. '

Je ne connais pas d’exemplaire de la 2° édition. Elle est Failleurs
st rare que le British Museum lui-méme ne la posséde pas. D’aprés
le Dictionary of National Biography edited by Sidney Lee (%), elle
serait de Londres, 1648, et aurait pour titre : Clavis mathema-
ticae, cum Tract. de resolutione aequationum n numerss, et
declaratione X, XI1I, XIV Elementi Euclidis.

Le traité de la résolution des équations numeérigues, et le com-
mentaire des livres X, X111 et XIV d’Euclide annoncés au titre, ne
se trouvent pas dans la Clavis Mathematica de 1631. L’édition de
1648 se rapproche donc probablement beaucoup plus de Pédition
de 1652 que de celle de 1631. Elle est postérieure A la G'éométrie

1631 est divisée en 20 chapitres, d’étendue assez

de Descarles.

I’¢dition de 1652 (%) est en réalité un recueil de pelits traités
fort divers, distribués en quatre volumes qui ont chacun leur titre
spécial. -

Titre du tome 1 : Guilielmi Oughtred Aectonensis, quondam
Gollegii Regalis in Cantabrigia Socii, Clavis mathematicae denuo
limata, sive polius fabricata. Cum aliis quibusdam ejusdem
Comnentationibus, quae in sequenti pagina recensentur. Editio
lertia auctior et emendatior. Oxoniae, Excudebat Leouw. Lichfield,
Veneunt apud Tho. Robinson. 1652. In-
rotées et 151 numérotées.

Ge premier volume contient deux traités -

1° Une réédition de la Clavis Mathematica proprement dite.

% De Aequalionwan Affectarum Resolulione in numeris. De la
résolution des équalions numériques d’un degré supérieur au
second. Cet intéressant sujet n’avail pas été louché par Qughtred,
dans la Clavis Mathematica de 1631.

Quant & la Clavis Mathematica proprement dite, elle est divisée
cetle fois en 19 chapitres et non plus en 20. De plus, elle a subi
d’autres modifications assez notables.

Des modifications et non pas des corrections ; car les change-
meunts introduits ne sont pas toujours des plus heureux.

8" de 14 pages non numé-

(!) Tom. 42, Londres, 1895, p. 357, col. 2.

(®) Jen ai sous la main deux exemplaires : Bibl. Roy. de Belgique, V. 4797 ;
Univ. de Gand, Math. 607.
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Jusqu’ou faut-il en laire un grief & Oughtred ?

(I a atteint I'extréme limite de la vieillesse, dit-il, dans la pré-
face (*), et n’avait pas Vintention de rééditer son ouvrage ; mais
il code aux bienveillantes insistances de ses amis Seth Ward et
Charles Scarbrough. C’est Wallis qui sest chargé de revoir le
texte et de corriger les épreuves.

Rien de ce qui est contenu dans les trois volumes suivants, ne
<o trouve dans la Clavis Mathematica de 1631. Faute d’avoir fait
cetie remarque, excusable d’ailleurs par la rareté de la premiére
édition, les historiens des mathématiques sont tombés, pour la
plupart, dans de nombreuses erreurs, en faisant remonter &
Pannée 1631 plusieurs découverles qui ne furent publiées qu’en
1652, ou au plus tot en 1643.

Titre du tome 2 : Elementi Decimi Euclidis Declaratio. Necnon
De Solidis Regularibus Tractatus. Authore Guilelmo Oughtredo
Anglo. Oxoniae, Kixcudebat etc. (comme au tome 1), 1652.—46 pp.

Contient guatre petits traités :

1> Elementi Decimi Euclidis Declaralio. Commentaire du
dixieme livre des Eléments d’Euclide.

(omment ce Commentaire n'a-t-il pas attiré davantage Patten-
tion des historiens ? Cest chose surprenante. Oughtred y multiplie
les symboles nouveaux ct, sans y réussir parfaitement, il s’efforce
de créer ainsi des démonstrations purement idéographiques,
accompagnées d’un minimum de texie explicatif enlangage courant.

L’essai est on ne peut plus curieux. Mais les symboles d’Ough-
tred s'écartent malheurcusement si fort de nos caractéres usuels
Limprimerie quil est malaisé de donmer une analyse claire et

exacte de ce Commentaire. Cette difliculté expliquerait-elle peut-
atre le silence qui sest fait autour d’un ouvrage aussi original ?

9 De Solidis Reqularibus Tractatus. Trait¢ des polyédres régu-
liers. :

% De Anatocismo-sive Usura composila. Six théorémes sur les
intéréts composés.

& Regula falsae positionds. Régle de fausse positiot.

(1) o (A5) r° el vo. Qughtred naguit a Eton, dans le comté de Buckingham, le
5 mars 1574, Au moment ol il écrivait sa préface, il devait donc avoir prés de
78 ans. 11 vécut néamwoins huit ans encore, et mourut le 30 juin 1660.

S YT
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o) ’
. gftte lcglg, d’un usage courant depuis des sidcles
P sguveilll de confiance et sans preuve. Oughired en donne
appelle «une démonstrati ique o
’ ' slration analytique » (), c’est-a-dj
unE deII}OIlSLFatIOH algébrique sur des lettres O costiire
i existe-t-il une plus anci Y ]
s ancienne ? 11 ne serail inué d’intére
dotn Caste-Lil e serail pas dénué d’intérét
Ti
tire du tome 3 : Theor 0 Ui
: Theorematum in libris Archi .
e 0o <1 ‘ rchimedis de Sphoer
o é,/ l;uh 0d Declaratio. Authore Guilelmo Oughiredo An lf)) Om .
(P ,L' x&:u ebat etc. (comme au tome 1), 1652. — 40 p e
du. (Z} :tl' (;{nmegltalre sur le traité &’Archiméde - De l(f .S hére el
Ytendre. Pour représenter le rapport de la (‘il‘COffél e

, Glait acceptée

‘ence

it d ‘ S ! p s o Lall()“ - (llll (levdll di)““e['
9 em
au [{]]“e“'e “Il”l]“ed M I l() e l 1 N0 2 3

lieu plus tard au symbole .

A remar quel a e L es {1 i t ] l

T
3 Rq est area circuli (Rg = R?) ; g Rq est Paire du cercle

.

m .
35 Rq X altitud. est conus : 35 Rg X hauteur est le cone.

Titre du Horologi f

oo (1 s:)(zg:i 48 inelgz lc)clogjzoy’l:?‘c?7z Scwte';:z'corum m Plano,
i facmimus_) P L n;t j])[g flg{97zo1')2et7’zco, deli?z.eandorum,
‘ipse,non wnvestigantur modo, sed ;L ‘L't T Si'bel:{/ltl7‘t8, . s
isttw proprio inscribuntir ’éivz7z{i¢fa')l,’ “)l it o,
;Inve@tore Guilelmo Ougl’ztredo 2(33"‘6’" PZ’;;;Z;W[f?é?'l?’lSl7'a7lm"-
;Oxomae,' Eixcudebat ete. (comme au tome 1)) 1652)“”“” Yooy
Le numeérotage des pages est indépendaht ’ .
font smtg a celles du volume précédent

| ’Le traité des cadrans solaires est (-Jiv
L’auteur avait 93 ans quand il le compo

' — 4] pages.
, mais lears signatures

1se en onze chapitres.
| ' ’ sa, dit le titre. Malgré
cette étrange récl: 0 eyt
; ame, ce volume es ins r d

Py , est le moins remarquable des

La Clavis M i
! lavis Mathematica eut une qualriéme édition (Oxford
N b

|

(1) Préface du tome 1, fo (A,) ro
() drtoes 2o (Ag) 1o,
i XXXV
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Lichtfield), en 1667 ; et une cinquiéme (Oxford, Lichtfield), en
1693. On les trouve au British Museum. 5

Edmond lalley traduisit Pouvrage en anglais : The Key of the
Mathematics new forged and filed : together with a lreatise of the
resolution of all kinds of affected aequalions in numbers. With
the rule of compound usury, etc. R. Whitaker, London, 1647. —
In-8 (%).

Le Dritish Museum posséde cette édition, ainsi que les réédi-
tions de Londres, 1694, in-8°; et Londres, 1702, in-12° (*).
" Au point de vue de la recherche de Vinfluence d’Oughtred sur
Descartes, il faul 'en tenir & la premiére édition de sa Clavis
Mathematica. Elle seule fera I'objet de cette étude.

Nous la diviserons en trois parties principales :

1° Le calcul arithmétique, chez Oughtred.

9 Ses notations et son calcul algébrique.

% Ses applications de PAlgébre a la Géoméirie.

111

Qughtred a eu la gloire d’attacher son nom 4 la régle de la
multiplication abrégée. Le lecteur me pardonnerait-il de ne pas
lui en dire un mot? Dautant plus que la régle, telle quiil la
formule, natleint pas encore toute la perfection de la régle
actuelle. Nous la rencontronsau chapitre 1V : Demultiplicatione ().

Lauteur y sépare la partie décimale d’un nombre de sa parlie.

entiére, par une espéce de crochet, Ainsi :
246 | 914 = 246,914 ; 35|21 = 35,27

() D’apres le British Musewm Catalogue of printed Books.

(?) S'il fallait se fier aux Encyclopédies et aux ouvrages de seconde main,
on trouverait d’autres éditions et traductions de la Clavis. Je crains qu'il
n’y ait i parfois de simples erreurs de dales. Quoi qu’il en soit, jai préféré
courir le risque d’étre incomplet que d’étre inexact. Je signalerai cependant
encore : Gilberti Clark Oughirvedus explicaius, sive comanentarius in ejus
Clavem mathematicam. Londini ap. Rich. Davis Bibl. Oxoniensem, 1682, in-8°,
ouvrage que je n’ai pas vu, mais dont les Acra ERUDITORUM, pour Pannée 1684,
rendent compte, pp. 168 et 169.

() Pp.GelT.

— 85 — 12.

Le reste n’offre pas de difficultés.

. (('Sl Pon donne,dit Oughtred,deux nombres fractionnaires i mul-
tlpher., et que vous vouliez avoir seulement la partie entiére du
produit, sans la fraction, — c’est-a-dire, si vous vouliez obtenir
le produit diminué d’autant de chiffres, qu’il y a de décimales dari[s
les .deux nombres i multiplier, — vous placerez les unités du plu;
Eitilst 1:/(())1{111Sbre sous ’cel]es du plus grand, mais en ordre inverse.

, commencerez partout la multiplication au. chiffre du
plus grand nombre, qui se trouve au-dessus du plus petit par
lcgquel yous .multipliez ; el lenamt compte cependant des 1'0t011up4;s
I{(l)llln &?rmlem provenir des chiffres suivants du plus grand,

» Ainsi, soit & multiplier 246 | 944 par 35 97. La partie.entiére
du produit serait 8708. o o o

S5
=

17

49

1395

- T4017

8708
» G’est pourquoi i on recule la place des unités du plus velit
nombre, d’un ou de plusieurs rangs vers la droite. & parlill)' dbu
rang des unités du plus grand, vous aurez de mémé un produit
augmenté, c’est-a-dire fractionnaire, mais seulement avec le

méme nombre de décimales.

24 6(9 14
7 9758

T1 799
L9 3

123 45

~3
i
e
~1 ©
e
C:;L\Q\"IOO

» Iin reculant, au contraire, la place des unités du plus petit
nombre vers la gauche, & parlir de la place des unités du plus
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grand, vous pourrez obtenir, si c’est r'1écessai1;e, un produit infé-
rieur au produit exact, d’autant de chiffres qu on le vourdra. '

» Ainsi, sl fallait multiplier 8090‘2,v§aleg|r du sinus de oa4- degres,
par 39875, valeur du sinus de la déclinaison rpacxnn_a 231/2; le
produit diminué des cing derniers chiffres serait 82260, valeur du
sinus de la déclinaison du soleil dans le Lion, %4 (*). »

80902

Dans ce dernier exemple, Oughtred traite l'un des cas ot
I’emploi de sa régle était alors regardé comme des plus utiles ;
j’entends le calcul des expressions de la forme

. sin A sin B
S x == ﬁ

ttant une puissance de 10. _
! l(iil;‘us somxﬁes en 1631, et la premicére table de logarilh}nes‘date
de 1614 seulement. Beaucoup d’astronomes et de geometres
n’avaient pas encore contracté Phabitude de les employer et s en
tenaient volontiers aux méthodes anciennes, par lesquelles ils
craignaient moins de se tromper. ‘ ' ‘

Cet exemple met aussi fort bien en 1'ehe!" le defat.l.t de la r'egle
d’Oughtred, telle que celui-ci la formule ; je veux dire, la néces-
sité de tenir compte des retenues. Nous 1’évitons en reculant les
unités du diviseur, d’un nombre convenable de chiffres vers la
droite (%).

(1) Les tables donnent 32254 = sin 18° 49'. o

(?) Je signale ici un excellent article de M. Alfred Loewy,'su.r la. multiplica-
tion abrégée d’'Oughtred : Ueber Qughlreds abgekiirzte Multiplikation. :ARcmv
DER MATHEMATIK UND PHYSIK, GEGRONDET Duncu J. A. GRUNERT, 3¢ sér. t. 3,
1902, pp. 321-323.

— 87 — e

La multiplication n’est pas la seule opération abrégée, traitée

par Oughtred. Au chap. V, De divisione, il donne un exemple de
division abrégée. Sa méthode n’est intéressante qu’a condition
de la comparer 4 son procédé ordinaire de division. J’en donnerai
donc d’abord un exemple.

Soit & diviser 187 185 075 par 297. Le quotient est 630 084, Ie
reste 127, et les calculs se disposent comme ci-dessous. Il faug
y distinguer les chiffres droits, des chiffres penchés. Ces derniers
sont biffés par un trait dans le texte original, caractér
dispose pas mon imprimeur Q)

es dont ne

19
89213847 Lo
2IDASTLI3507506300847 2]
178218768
$92118

Les produits partiels successils s'écrivent sous la barre horizon-
tale, et les resles au-dessus du nombre & mulliplier. Au cours de
Popération on biffe, au fur et 4 mesure, les chilfres employés.

Dans la suile du texte d’Oughtred, il faut entendre par nombres
lfinis, ceux qui ne sont pas exactement réductibles en fractions .
décimales, et dont on peut oblenir une valeur indéfiniment
approchée.

Il faat parfois, dit-il (?), diviser un nombre, par un- nombre
irrationnel, ou infini, entier od fractionnaire. Dans ce cas, apreés

avoir gardé, pour premier diviseur, le nombre convenable des
premiers chiffres du diviseur, vous diviserez par eux le nombre

proposé. Puis, pour chacune des divisions suivantes, vous dimi-
nuerez le diviseur en lui enlevant chaque fois un chiffre vers la
gauche, jusqu’a ce que vous trouviez un nombre suflisamment
grand.

» Soit, par exemple, & diviser 467023 par le nombre infini
3570926425 —

*) P. 10.
(%) Pp. 10 et 11.
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317 :
28083
109930
357009264+ 4670230130785—
8570938
107127
2500
286

Régle et exemple sont donnés sans preuve, ni justification
®aucune sorte. Oughtred omet notamment de nous dire comment
il faut déterminer le nombre convenable de chiffres & conserver
dans le diviseur.

Daprés M. Troplke (') on rencontrerait, pour la premiére fois,
dans la Clavis Mathematica, énoncé explicite des théorémes fon-
damentaux de la théorie des logarithmes :

log ab = log & + log b
log (g—= log a —log b-
log & = m log a
m, — loga
log via= """~
Dans la Clavis Mathematica de 1631, il n’y a pas lapparence
d’une proposition de ce genre. 11 en cst de méme dans la Clavis
de 1652 ; mais ces théorémes se trouvent effectivement daus le
De aequalionwm affectarum resoluitone in numerts, publié, a la
suite de cette derniére (2). Or, la premiére édition du Traité de lo
résolution des équations numériques par Oughtred, remonte: h)
Pannée 1648 seulement. :
Cette date tardive diminue, semble-t-il, Pintérét de I'observation
de M. Tropfke () ; car en admeltant son exactitude (ce que je n’ai

(%Y Geschichie der Llementar-Hathematik in systemalischer Darstellung...
t, 2, Berlin, Veit, 1903, p. 174.

(2) Clavis, ed. 1652, pp. 121-122.

(3) M. Tropfke se sert d’'un exemplaire de la Clavis Mathematica, de 1667, ct
s'exprime d’une maniére équivogue. Quand il dit qu'Oughtred énonce le pre-

— 39 — 16.

qu le lonslu* de vérifier pour le moment) il n’en est pas moins cer-
am que les quatre théoré Stai alor. i :
Coura(g t q théorémes étaient alors, en fait, d’un usage

v

'Lgs notations d’Oughtred sont trés neuves pour Pépoque et se
dl.sl;mg.uent par une singuliére élégance. Elles eurent une indé-
meible influence sur celles de Descartes. ’

a plus célébre est la eroi ain- ¢ :
signe e e mu]tiplicat?oi’,mx dg S:nnt André X, employée comme

« M'u]tlplicatio speciosa, dit Oughtred (*), conneclit utramque
magmtudlnem.propositam, cum nota in, vel x, vel plerumgﬁe
ab'squ.e nota, s1 magnitudines denotentur unica ],ittera La multi-
phcagon a]géb'l'ique réunit les deux grandeurs vpropoéérecs par le
mot un, ou le signe X, ou plus souvent encore sans aucun signe
quand les grandeurs se représentent par une lettre unique. » ’

Ces derniers mots « par une lettre unique » pourraient paraitre
suz"ab'ondants. lin 1631, ils étaient indispensables. Malgré les
Cl‘leal;l(')ll§ de Viéte, Palgébre dépendait encore tellement de la
geomeétrie, que dans nombre de problémes, quantités connues et
lnconnues se représentaient par des lignes, et se désignaient dans
les calculs algébriques par deux lettres. ’ ;

ABpour A X B
est une notation qui s’impose ; mais
ABCD pour AB X Cb

est évidemment incommode et se congoit A peine.
Oughtlted le premier gest servi de la croix de Saint-André,
comme signe de la multiplication. Ce point d’hisloire a été mis en

g;eréfzqualrg 1'.égles daws Ia Clavis Mathematica, de quelle édition Pentend-

A-t-il poursuivi ses recherches au deld de année 1631 7 Qughtred esi-il

encore le premier, méme en 16489 o I
Oy AR
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A A Paq
parfaile lumiére, par M. Le Paige *), et coni“lr‘me plus tard a P'aide
de nouveaux arguments par M. Gravelaar &7 -

D’aprés les-deux savants, le signe de‘la multl‘phc::\ltiot?.rection‘
son origine & la vieille habitude de servir de {)al res (,b.l e en,_
pour montrer que deux grandeurs doivent étre combine
e b tion de détail :

'opos une observation Sail . ‘

[Sx’i(l:es’g;;ifd’()ughlred 1ui—mé,m_e3 la lecture dg sa Clam.s mﬁ gfelr;
terait A croire plutot qu’il a choisi cetie notation sans Idlsi‘f o
sérieuse et un peu au hasard ; en un mot, par le seul‘ (1113011 q i
fallait bien en adopter une. Dans son essal de.calcu.l 1‘ eif) Qg;& e
de VElementt Decimi Euctidig Dgclarutzg, .1.1 a 11r:;1%1g(ges l
d’autres symboles purement arbitraires, voiré méme é 1?'11;[,1 )(;m-

Faul-il faire, dans la Clavis Mathemalica, une excepuon [

igne de la multiplication ? o
e zlc:nnsel:; enier, je n’I;n remarque cgpcn@ant aucan mdll(;,e. ot du
Autre chose est d’expliquer la diffusion raplde_de CI‘II]‘:)‘ |

” ois c’est bien Phabitude de se servir de barres de
signe <. Gette [ois ¢’est bien 1 h?:l itude i o D e
direction qui fit paraitre la notation naturelle eP avu 1% ini;)n e
point de vue, on ne peut que partager sans reserve Lopu

’ L Paige et Gravelaar.

M%.u:l;?tl;lllibpcuisszlnces, elles g’indiquent chez Oughtred par les

lettres ¢ el ¢, qui valent respectivement 9 et 3 et se combwent

ensemble par voic d’addition, d’aprés la régle des exposants.
Aq, Ae, Aqq, Aqe, Acc,
désignent donc respectivement
A% A3 AL N, A

“ham of P v
Notation analogue lorsque la grandeur algthrique est repre
2 ;
senlée par une ligne et s’¢eril par deux lettres.

BKq % BDg signilic BK® % BD*

‘operalions ‘ . SCIENT.
() De I'Ovigine de certains signes d’opérations. ANN. DE LA Soc. SCIENT.,
r 9¢ partie, pp. 80-82.
(. XVI, Bruxelles, 1892, 2%p , ‘7 e "
() évm' den o’orspr;)vng van ons maclteeken (X), WISKUNDIG TIJDSCHRIFT,
6 année.

— 4 — 18.

Wallis croit devoir signaler (*) cette notation d’Oughtred comme
‘un grand progreés sur celle de Viéte, qui éerivail, sans la moindre
abréviation, A quadralo-cubum, pour Age, ou A°.

(’est vrai, mais avec deux remarques.

La premiére, c’est que observation de Wallis porte sur les
éditions originales de Viéte, publides du vivant de Pauteur. Elle

est maintes fois en défaut dans la réédition des czuvres du géométre

de Fontenay-le-Comte, donnée, en 1646, par Schooten, & Leyde,
chez les Elzevier (%).

Ainsi la formule

Bin D quadratum 8 — B in A quadratum 3
4
3BD? — 3BA*

\ 4

qui se lit dans édition princeps des Zététiques (*) devient dans la
réédition de Schooten (?)

Bin Dg3 — Bin Ag 3
4

On m’objectera qu’en effectuant ces changements, Schoolen a
subi Pinfluence d’Oughtred.

Pas tant que cela ; et ceci m’améne a la deuxiéme remarque :
c’est, ’en déplaise & Wallis, que dans la notation des exposants,
Poriginalité d’Oughtred, comparée a celle de Viéte, n'est pas aussi
grande que le professeur d’Osford veut bien le dive.

) 0.¢c,p. .

(®) Francisci Vietae Opera Mathematica in wiwm volumen congesta ac
recognila, opera ac studio Francisci a Schoolen Leydensis... Logduni Bata-
voruw, Ex Officina Bonaventurae et Abrahami Elzeviriorum CI).10C.XLVI.

(®) P. 12 ro. L’exemplaire de la Bibliothéque royale de Belgique (V. 4908) dont
je me sers est incowplet de la premiére page. Ritter en donne le titre en ces

- lermes : Zeteticorum libri ¥, Tours, J. Mettayer, 1593, (Frangois Viele inven-

tewr de Ualgébre moderne, 1540-1603. Essai sur sa vie et son @uvre. REVUm
OCCIDENTALE, 2° sor., t. 10, Paris, 1895, p. 382.)
4 P. 60. .
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Ainsi, soit le polynome
9 — 162* + 20zt — 82° + 2°
le géométre frangais I’écrit () : }
9 — 16Q -+ 200Q — 8GG -+ QCG

De 14, & la notation d’Oughtred, il n’y a qu’un pas.

Au chapitre XH, De Genest et Analysi Polestatum (®), Oughtred
se rallia un instant 2 une idée heureuse, mais qui n’était pas neuve
et dont il ne semble pas avoir entrevu toute la fécondité : c’est de
représenter les degrés des puissances par des chiffres. Adrien
Romain les plagait entre parenthéses, apres la lettre affectée (%) ;
Descarles les écrira en exposants, comme nous le faisons encore ;
Oughtred les encadre dans de petits carrés. .

Je fais allusion au passage de la Clavis Mathematica o0 se
trouve exposée la loi de formation des coefficients du binome. Les
quatre premiéres puissances de A + i sont obtenues par des
multiplications successives (*). « Par cet artifice, ajoute auteur,
vous formerez en échelle, depuis la racine, le tableau suivant des
puissances ascendantes du binome ) :»

(V) Ad Problema quod omnibus Mathematicis tolius orbis construendum
proposuit Adrianus Romanus Francisci Vielae Responswm. Parisiis, Apud
Tamettum Mettayer Typographum Regium, 1595, o 41 r°. (Bibl. Roy. de Bel-
gique, V. 5007).

(2) Pp. 23-21. -

(3) In Mahumedis Algebram Prolegomena (s. lic, ni date, ni nom d’impri-
meur), pp. 26-31, (Univ. de Louvain, Scienc., 1302). YVoir mon mémaoire sur cet
ouvrage. ANN. DE LA S0C. SCIENT., t. XXX, 2° partie, Bruxelles, 1906.

(%) P. 25.

(5) Le triangle se trouve p. 26. Quant & « Partifice » dont il est ici question,
il consiste 4 bien mettre en évidence la formule de récurrence

P =c? 4

m n—1 m -1

par laquelle sont formés les coefficients du'hinome.

= & Latus sive numerus

— 8- 20.
7 10|
_ i 9 —
. I-a i ] E \-—l Aqqcc
— 5! ] - Aaac Acce , .
g M= Agee | Mg 104t
9 | A Ace .| SAqqck AbAgeck
Age b TAccE 36Aqach
Ac Aqg 5AqqE 6AqeE MAgely | ey | A995G 1 120Aqqc
AgE AAclt 1 Of\c‘l?q 15Aqqkiq a5 \1( l‘q 56AqeEe 84Accke 9M0Accl
‘ 3 h] . s LC ) A 3 ;
SAL ()Aql&qi 10AqEe 20AcEe a5 "\ZI'{('( 70AqqEqq 126Aqckqq 2524 eli|
Ke AAEe 5ALqq 15A¢Eqq 9 1;\ ];“ 56AcEqe 126Aqqkge 210Aqqk
* T oo 21Agige ‘ 2 P ’
L(lfl v‘ ch bAIch 7 \fgci QSA(IECC 84Aclice . /-IQOACE(]
i + s [2 ¥ Y
Eee Fgqe 8AEqqe u?z\qquqc 45AqEq.
Eqee 8ALigee | 40ANee
lieee

Eqqee
2 aa Al S
t “ll 1ilebt peut—e'u‘ € pas sans intérél de comparer cette forme du :
hl'xang,'e anlhmet]qu‘e, avec celles que j’ai données dans ma note
1sﬁor1que sur le Triangle dit de Pascal (*).
\evenons un instant en arridre 3 '
' s ere et arrétons-nous au ch
De proportione (%). chap- V1
D AQl o » N M
Pour désigner les proportions, Oughired se sert (%), d’un point

(}) ANN. DE 1.A Soc. ScipN XXX e " :
) e SCIENT., t. XXXI. Bruxelles 1907, 1% part. Pp. 65-72.
(®) Outre les deux éditions de | ]

X é a Clav matica (1631 et 1652
cotharobes ont pos oo is Mathematica (1631 et 1652) mes
Soéii(nglelmz Oughtred 4 el_onenszs, Quondam collegiéi Regalis in Centabrigia

0CEL. py,sczflu Mathematica hactenus inedita. Oxonii, & Theatro Scheld
mréno, 1677. Y’en posséde un exemplaire. ’ ‘ o
0 'y ; of i - Mo peb '

s fg‘z zgonm:ut; e Ho: est, pwdus compulandi Triangulorem Lalera ef
Simg{)u ])0;’ ex (,;ltjﬂlolnle Mathematico traditus et demonstralus Autore Claris
mano Willelmo OQughtred Aetonensi. Und cum 8 sinum, i

. / ! . cum Tabulis sinuum, Tan-
gent : et Secant, etc. Londini, Typi s Thoma

. L ypis It. et L. W. Leybo Lng is I
Tobnson, apu o ke Lo s 5 L. ybourn, lmpensis Thomae

, i at, sub signo Clavis Aureae, i erio S i
1657 (Univ. de Louvain, Scienc. 404). o I Goometerio 5. baul
Il parut la méme année et chez le méme &
pary bme anné e méme éditeur des exemplaires L le titre
;,t l;:ls.];e(.;es préliminaires différent : Trigonometria : IIocpest ;lotll(:;lcl(;rt;l;-
d(::ln Ozns t’ ?a,;zgul(gmn Latera et Anqulos, ex Canone Mathematico traditus et
ratus. Collectus ex chartis Clarissimi Domini Willelni- Qughtred
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pour séparer les deux termes des rapports, et de guatre points | ;
pour séparer les rapports eux-mémes. La proportion

A«
BB
s'écrira donc chez lui (')

Dans les ouvrages publiés de son vivant, deux [0is, mais 4 ma
connaissance, deux fois seulement (%), il sépare les deux termes
les rapports par un double point. Il écrit alors

1 : partes ; | dilferentia prima : excessus
et
62496 : 3495 . 11 :0 |75/y.97

(Ces exemples se trouvent aux deux derniéres pages des Canones

Sinuum, tangentivm, secantium el logarithmorum pro sintbus et

tungeniibus, publiés & la suite de la Trigonometria (%).

Les deux points se rencontrent au contrairve {réquemment dans
les Opuscula posthumes (*). Mais est-ce le fait d’Oughtred, ou
celui de son éditeur ?

Aetonensis. Per Richardwm Stokesiuwm Collegii Begalis in Cantabrigia Sucium
el Arthurum Hoaughlon, Generosum. Una cum tabulis sinuum... etc. comme
ci-dessus (Bibl. Roy. de Belgique, V. 1. 8078).

M P13,

(®) La remarque en a été faite, pour la premicre fois, par M. W. W. Beman,
dans Ja question 2424 de VINTERMEDIAIRE DES MATHEMATICIENS, t. 9. Paris,
1902, p. 229. .

(®) Ces tables sont imprimées avec un titre spécial. Londini, Excudebat
Josephus Moxon, impensis Thomae Iohnsen, apud quem veneunt sub signo
Clavis Auceatae in Coemeterio S. Pauli. M.DC.LVIL

Elles olfrent celte particularité intéressante, quc les degrés 'y sont pas
divisés en minutes, mais en 100 parties, comme chez Briggs-Gellibrand (Tri-
gonomie Britannica Gouda 1633) et comme Stevin avait proposé dans la pré-
{ace de la Disme (I’ Arithmetique de Simon Stévin de Broges... A Leyde, De
Plmprimervie de Christophle Plantin La Pratique d Avithmetique, p. 195). Si
ce deruier ne mit pas son projet i exécution dans les Wiscontige gedachie-
nissen... Leyden. Tan Bouwenz CIOIOGVILL, ¢’est qu’il se contenta d’y rééditer
des tables anciennes, sans se donner la peine d’en calculer de nouvelles.

(*) Voir' notamment : De Sectionibus Angularibus Traclalus Analyticus,
pp. 195-2142.

4
4
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Ou: CI:O{X de S’:}mt'A'ndre pour la multiplication, les gualre points
(Ij)’ -En(;\li querl egahtel desdeux rapports d’une proportion seraient
ap(r) és M. Gravelaar (%), les deux seuls signes opératoires ima(rinéﬂ’
par ughtred » encore en usage aujourd’hui o
de;l}e crois cepend;}nt pouvoir lui en attribuer un troisiéme : les
lx' pomts’ sep‘are's par une barre = pour désigner la proporiio
cm(a) mfm, cest-d-dire la progression géométrique (%)
ue n . * 2 ) y
-~ ?1.? ed,donne de la pr 0poriio continua une définition qui,
Jsi ' bLaLé West pas des plus claires, et on pourrait se demander
. J? él(]l uis (.i)l‘x;iagfgelnent. Maissles deux exemples qu’il apporte
“eclarerr la définition, en précisent i »
, precisent, me s -1-
e sont ¢ , emble-t-il, le sens.

8 -12 .18 - 97

i [2]
progression ¢ aison est o
g dqnt la raison est K et

a-p. B0 B Bay  pge
[0 o Y T
C’eSt'ii-di[‘e q ace aqq

a- g B2 pe B+ B3
a & @m =
o o o
dont Ia raison est —B
o
Daorss M Vot (. .
" C:zpr és M. Moritz (.Amlor (“), Oughtred se servirait encore dans
4 Clavis Mﬁhematwa des signes d’inégalité, |~ plus grand
que; et ! plus petit que. o
I:Jnon'ce en ces lermes, ce n’est pas toul a {
‘ Ces signes ne se trouvaient pas dans ]
& proprement parler d

ail exact.
a Clavis de 1634, ni méme
ans celle de 1652. OQughtred les imagina

1) Ovesr
A part.
(® P. 13.
3 T e 1 1!, .
o ﬁﬁzigio(;f;;]lﬁstg:gii(]i Otughtr:ed (p- 13{ : «Proportio continua <= est, quando
nter primum et ultimum, ration .
cum antecedentes ; ut 8, 12, 18, 21, Item ' i sunttum consequentes,

den oorsprong van ons maaltecken (x), cité ci-dessus; p. 2 du tiré

o p, B, B Bag pac
o aq oc
(") Yorlesungen, 2 éd. ¢, 2, p. 72(11. e

elc.
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pour son essai de démonstration idéographique du dixiéme livre
des Fléments d’Euclide, qui se trouve, dans le troisitme volume
du recueil ot parut la Clavis de 1652. '

1l n’est pas inutile de remarquer & cette occasion, qu’on ne lit

pas non plus, dans la Clavis Mathematica de 1631, le rapport %,

dont Oughtred se servira plus tard pour représenter le rapport de
la circonférence au diamétre. ~

Les radicaux se représentent d’une maniére analogue aux
puissances. Voiei un passage qui me dispensera d’explications
ultérieures et donnera en méme temps une idée du style de
Pauteur. Oughtred se propose d’expliquer la multiplication et la
division des radicaux, ainsi que leur réduction au méme indice.

« Les radicaux hétérogénes, dit-il (*), ne se multiplient, ni ne
se divisent, sans se réduire d’abord au méme genre. Cela se fait
en divisant les indices des deux radicaux proposés par leur plus
grand commun diviseur ; en multipliant (ensuite) les indices eux-
mémes par le quotient de Vautre, (on les raméne) aux especes
homonymes () (¢’est-i-dire au'méme indice).

» Ainsi, soit proposé de multiplier ou de diviser

\/qin (=\7 10) et \/ e <=\77’)

» Premiérement on les rameéne a

\/ ccec1000 <= y HOE)) et \/ ceechY <= \1/2/;3)

en faisant le cube de 10 et le carré de 7. Qu'alors seulement se
fasse Ja multiplication, ou la division.
» De méme,

Vs (=\/8) ot /i (=)

se ramenent &

() P. 37.
(?) « Species cognomires ».

— 4 — %,

ceceAe | = 12/_; ‘ J B

\/ A ( \/ A) et \/cccchq (= B“)

‘>.)(']’estce qui ap

cl-joint :

- V@ 1000 v/[12] 49 - V[A2/Ae V13| Byq

) \/:_Lif 10 v[el7 20) VIZlA Vi) By
El E1 ETRENETF

Nous diri j i
dirions aujourd’huj - pour réduire 10 et 16/ 7, ou bien
b

4 6
VA ety B2 éme indi
7 B? au méme indice, effectuey le tableau suiv

12/ 12
\/ 1000 \/ 49
4 6
2) \/10 \/7

A signaler ensuite ¢
emendﬁ desr (;?sulfﬁlchez Q_nghtred un emploi déja fort bien
e b ;)qlent, cses qu'il remplace par deux points. Quand
ue n'est A craindre, | ints "
o stiac » les deux points qui fer
parenthése sont d’ordinaire omis, Ainsi Péquation (*%' entfa

ant :
\;2/ A-’i 12
Ve
4 6
2) A \/ B2 4

3 2

Q:A—FQN:—Q:QM—}—E=AQ—-E{[
s’écrirait aujourd’hu -
(A + 2N)* — (2M - E)® = A? — ;2
De méme (%)

1 4
V95 LBy 4 204 + oK — Be

) P. 46.
) P.61.

paralira mieux par le tableau des opérations
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signifie
v/ (e +2 CAY) + DR — I

Celte notation, systématique chez Oughired, est en progreés
notable sur celles des géométres de son temps. Elle n’atteint pas
cependant Pélégance de la mise en colonnes de Descartes.

Reste pour terminer ce sujet & expliquer les caractéres symbo-
liques du chapitre 18.

« 11 faut d’abord savoir, dit Oughtred ('), que pour abréger et
soulager Pimagination, j'use presque toujours désormais des
symboles suivants :

» A désigne le plus grand nombre ou la plus grande ligne
donnée, E la plus petite, A leur reclangle, Z la somme A + E,
X la différence A — E. »

Ici le manque de caractéres typographiques appropriés m’o-
bligent & interrompre la citation.

Un Z bouclé au bas représente la somme  Aq + Eq (== A* 4+ B
» X » » bas » » différence Aq— Eq (= A*—E?)
y7Z » » haut » » somme Ac -+ Ec (= A*+ E?)
»X » » haut > y dilférence Ac — Ec (= AP —13)

Dans son Algébre, Wallis fait siennes ces notations ot leur
décerne les plus grands éloges (*).

Son admiration se comprend. Si lon en excepte quelques pages
de PIn Mahumedis Algebram Prolegomena d’Adrien Romain (%),
pages peu répandues d’ailleurs dans le public du xvi° siécle,
personne Wavait publié jusque-la de démonstration algébrique,
sous une forme idéographique aussi bréve, aussi parlante,
que celle qui fut imaginée par Oughtred, grace & ces conventions
"fondamentales.

Je voudrais pouvoir en donner quelque idée. Peut-étrey parvien-

(1) Pp. 45 et 45.

() Opera,t.2,p. .

(3) Pp. 26-31. Pour plus de détails, voir mon mémoire consacré & cet ouvrage.
Le Commeniaire d'Adrien Romain, sur Uin Mahumedis Algebram, . etc.,

cité ci-dessus.

— 49 — 26.

drai-je par une lettre accentuée. Posons donc, au lieu d’unZ bouclé,.
I =Ag+ Eq (=A"+ ¥

Ceci fait, je traduis Pun des théorémes en gardant exaclement.
la disposition des calculs (*) :

« Par addition Par soustraction
Agq + 2AE + Eg =1q Aq + 2AE + Kg = Zq
Ag — 2AE + lg =Xg Aq — 2AE + g =Xq
9Aq - 2hq ="1q + Xq =22 AL = 7qg — Xq
o la—%__¥—Xq_ Lq—Xq
» Donc E= g = 9 4 »

Considérées en elles-mémes, les formules d’Oughtred ont perdu
tout intérét. Seules la nouveauté des caracléres employés, la
disposition artistique des formules, la concision du style, méritent
encore Pattention. Pour apprécier le mérite de celle page de la
Clavis Mathematica, il fant lui comparer un ouvrage célébre,
publié cette méme année 1631, par Beaugrand, et consacré en
honne partie & un sujet analogue, je veux dire : Les Notae priores
de Vidte (3). On sera surpris des progrés faits par le calcul algé-
brique depuis le géométre frangais.

(1) P. 46. Pour la facilité de la lecture, voici le raisonnement d’Oughtred en
notations modernes. Posons :

a-t-e==1z, a—e=1, a? e =72
Ona:

» Par addition Par soustraclion
a?-+2ae =132 a? + 2ae - 2 =1z%
a?—2aetef = a2 —2a¢ + ¢ = &?
wfF 9=t L a? =27 T hac= 22— %2

» Done
t ! ?" .
ae:zz——z =gt *—2a?

i T
Je corrige une faute de typographie non relevée dans errata. Qughtred écrit
2Aq + 26q = Zq + Xg = 7', au lieu de = 2/
(202 + 2% = 7% + a? == 7z’ au lieu de = 2z").
(®) Francisci Vielae Fontenagensis in artem analyticem isagoge. Eiusdem
ud logisticem speciosam notae priores, nunc primum in lucem editae. Recen-
XXXV ) &
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Les démonstrations du chapitre 18 de l'édition de 1631 ont été
beaucoup remanices dans I'édition de 1652. Plus d’une fois elles y
ont perdu. Mais, en 1631, Oughtred devancait son temps. 1l
éprouva aussi le chagrin d’étre mal servi par son imprimeur. Les
formules sont criblées de fautes d’impression. Letires simples,
lettres bouclées en bas, letires bouclées au haut, mal distinguées
Pune de Pautre par les typographes, furent souvent confondues.
Pour beaucoup de contemporains les théorémes et les problémes
d’Oughtred devinrent ainsi d’indéchiffrables logogriphes.

[ auteur s'en plaint dans la préface de Pédition de 1652 ().

« Mes démonstralions, dit-il, consistaient moins en paroles qu'en

peinture par signes. Dans les commencements beancoup les trou-
vorent difficiles. Rebutés par leur nouveauté ils se figurérent une
Chimére ou un Sphinx. Cependant si se metlant au-dessus de ce
préjugé on se décide & entrer dans celie voie avec atlention el
persévérance, on verra combien facile et claire est entreprise ! »

Puis il ajoute, non sans quelque grain de {ierté (%) :

« Ma belle méthode symbolique n’accable pas la mémoire, par
une multitude de termes ; ne charge pas I'imagination, ni ne la
distrait, par la comparaison ou la discussion d’un grand nombre
d’objets divers ; mais elle fait voir d’un coup d’eeil toute la suite
des opérations et du raisonnement. Enfin, P’énoncé des théorémes
peut tre compris, non plus seulement par un peuple unique, mais
par lous les peuples, quelle que soit leur langue, pourvu qu'ils
connaissent le sens des symboles ! »

Voild une idée qui n’est cerles pas banale. Un géométre capable
de Pénoncer dés 1652 mérite mieux gwune simple mention dans
Phistoire des mathématiques !

swit, scholits illustravit J. D. B. Parisiis apud Guillelmum Bauwdry, via amyg-
dalina, prope collegium Grassinoram. M.DC.XXXL. Daprés G. Enestrom
UBLIOTHECA MATHEMATICA, 3¢ série, tom. 6, Leipziy, 1905, p. 109. Réédité dans
les Vietae Opera de 1646, pp. 18-41.

(1) . de 1652, fo A 0 et vo.

(#) Bd. de 1652, fo A4 ro.

(3) « Theorema demique profert, non uni tantum genti intelligendum, sed
omniwmn, quotquot sunt nhique terrarum linguis (modo de nofis constet) effe-
rendum. » Ed. de 1652, o A, v,

— 91 — 28.

Non moinsintéressante que les notations algébriques d’Ou ghtred
g ’

esl son icati ‘algébre 3 Sométri
application de 'algébre 4 la géométrie. L’auteur eXpose sa .

n?elhode 4 un double point de vue : la démonstration des théo-
rémes gt la résolution des problémes.Noussuivrons le mémekordre
- l.,a d,emonstration des théorémes fait 'objet du chapitre 19 (‘)'
mtltule_ : Secundi Elementi Euclidis traditio, pro usw aequation s
an,fblyl‘zcue. Littéralement : KExposé du secon’d livre des I%le’m Mf
'd’lLuchd‘e, pour Pemploi de I'équation analytique. Nous dirie(;jlz
plus clal'rement : Démonstration analytique des pl’OpOSitith d
second livre des Eléments d’Euclide. - -
(’était la premicre fois qu’un géoméire abordait aussi franch
megt un essai de ce genre. o o
) !',zlonFtee.s sous une forme algébrique, les 10 premiéres propo-
sitions devicnnent & peu prés intuitives. '
« Prop. 1 (). Si

L=A4+HE+1
ZB = BA + BE - Bl.

» D’aprés la prop. 8 du chap. 4. »

Je traduirais volontiers ces mots: «d’aprés la prop.8 du chap. 4»
par : conséquence immédiate du caleul ; car ¢’est bien 1a J(;urlq.ens’
Style d'u temps. Les géométres croyaient manquer de 1'ig11@ulz
([7‘,1;\nd 1ls_ se dispensaient d’indiquer les théorémes sur lesquch ils
sappuyaient ; ce qui se faisait, il est vrai, souvent par—' ‘\‘im )le;
tuméros 'de proposition et de chapitre. Qwaujourd’hui u1; ("lllcul
glgment:'m'e se présente sous la plume, no’us'l’eﬁ'ectlions ch:u ué
Ims’au‘ fur et & mesure. Kn 4634, il n’en était pas ainsi Le'c'tli'u]
algébrique, science neuve, passait encore pourv tré; di[li‘iie
(?'ughlred exéeule le caleul une fois pour toules ; puis 511v0( 'ué a
Pinstar d’un théoréme, le résultat obtenu. ’ e

on aura

(*) Pp. 49-59.

2 p sonosilions ("
|’( ‘)ll‘. /»j)’. Lt.as propositions d'Oughtred sont précédées d’un simple numéro
(ordre. J'y ajoute, pour la clarté, le mot « proposition » en abrégs
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(’est Je sens qu’il faut attacher a toutes les indications du méme
genre.
« Prop. 2 (V). Si
L=A+4+E
on aura
Lq (=1*)=1A + IE.

» D’aprés la prop. 8 du chap. 4.
» Prop. 8. Si
L=A+E

ZA — Ag + AR (= A® -+ AE)
IE = AE + Eq (= AE + E?).

on aura

et

» D’aprés la prop. 8 du chap. 4.
» Prop. 4. Si
I=A4EL
on aura

fq (— 7*) — Aq -+ Eq + FAE (= A* -+ E* -+ 2AE).

» D’aprés la prop. 8 du chap. 4. » :

Dans les propositions 5 et 6 (*), Oughtred résout équation duw
second degré, sous les trois formes habituelles ; équivalant, on le:
sait, &

@ tpr=g, L—pr=¢, pr—=0;

sujet usé, sans intérét pour nous.

Les.quatre propositions suivantes n’ont plus méme le semblant.
de démonstration des quatre premiéres :

« Prop. 7 (®). St

Z—=A+E
oIl aura
9ZA + Bq =1Zq + Aq (QZA -+ B? = 77 + A?),
(1) P. 49.
(*) Pp. 49-54.
(3) P. 4.

— 53 — 30.
et |
2L+ Aq=1q9+ Eq (2LE - A* =17 - E?).
» Prop. 8. Si
L=A+E
on aura

Q:Z+A:=4ZA+Eq [(Z 4 A)* = 4ZA + K2,
et

Q:Z+E:—ME+Ag (44 E) — 4B+ A7),
» Prop. 9. St

I=A+E
on aura

5 2. 2.
Ag+Eg=71q+ 7Xq <A2‘+E2= %zz+i!fx2> »

Chez Oughtred, X, il faut se le rappeler, vaut toujours A-E.
« Prop. 10. Si
1=A+E
on aura

Zg+ Bg = Aq+ 20 : LA+ E
, 2 1\
pt+Eh=ZAﬂ+2(§A+L)}»

Ecrite fiés 1685, cette page est, au point de vue bien entendu
des notations, vraiment trop neuve et trop curieuse pour éprouver
la tentation de m’excuser de I'avoir transcrite en entier, malgré
ses longueurs el ses maladresses. Qu'on la compare au texte
d’Euclide | On comprendra Padmiration qu’elle provoqua chez
Wallis | (*)

N’ex?lique-t-elle pas un peu, sa colére contre Descartes ¢

'Apphquer tapageusement lP'algébre i la géométrie ! (’était
suivre la voie ouverte par Qughtred, et cela sans nommer, méme
en passant, le géométre qui 1’avait frayée !

(") 0. c., ch. XXVI, pp. 124 et 125. Le passage y est réproduit intégralement.
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La solution de la proposition 11 ('), diviser une droite en
moyenne et extréme raison, mérite I'attention. Devenue classique
dans nos manuels de géométrie, elle différe beaucoup des deux
solutions d’Euclide (). Anaritius attribue & Héron (°). Mais ceci,
Oughtred V’ignorait et d’ailleurs n’importe guére.

En traduisant, je transcrirai les formules, au fur et & mesure,
entre parenthéses, d’aprés nos habitudes modernes.

« Couper une ligne donnée de telle maniére, que le rectangle de
la ligne entiére et du plus pelit segment, soit égal au carré du

plus grand.
» Solution. Si
L=A-+E (e=z=1y)
et si _
/ 8, 1, ) 1
\/qzlqmg/J:: <\//Ia2——§a=x>
on aura :
IE = Aq (ay = %)
» Car
5

. 1, 1., | \
—Elq=Q:—2—L+A:=ZLq+LA+Aq

[g—laz——:(%a—}—w) =i~a’+aw—l—a;2]

» Par conséquent
LA+ Ag=1Lq=1A + LE
(ax + o* == a* = ax -+ ay)
Donc.
» On voit ainsi le moyen de couper une ligne donnée Z(=a)
en moyenne et extréme raison, c’est-i-dire de maniére & avoir

Z-A.E == <9=9”—>”
z  y

(1) Pp. 54 et 55.

(2) Liv. II, prop. 11 ; Liv. VI, prop. 30.

(®) Anaritii in decem libros priores Elementorum Euclidis Commientarii.
Ez interpretatione Gherardi Cremonensis in codice Cracoviensi 569 servata
edidit Magimilianus Curize. Lipsiae. In Aedibus B. G. Teubneri, 1899,
pp. 106-108.

— 5 — 49,

Af.m Qeclcurcu ce raisonnement, Oughtred y ajoute, mais sans
explmatlons, Ja figure ci-contre (fig. 1). Elle ne permet pas de
q?ute sur la maniére dont il est arrivé a sa construction. 1l a posé
Péquation

‘ (@ — 2)a = 2*
d’out
T = 2
FTY g
. 131;11315 rien n’élait px‘-obablement moins clair, pour un lecteur de
631. Car que pouvait bien signifier pour lui cette formule tom-

Fic. 1.

b savait d’on 9, 1, . . e s
ant on ne savait d’ou \/q % Lg — 3 Z = A7 Aussi dans Pédi-
tion de 1652, Oughtred modifie-t-il complé reimnié

e , -ompletement sa premiére

«Soit A (= ), dit-il (*), le plus grand se peti
( ’ , gment. Le plus petit
sera B— A (= a — x). Multipliez B — A par B, i vientp: °

Bg— BA = Aq ‘4 — qp = g?
. o ( ax =z
Ag-+ BA=Bq , (@ + ar =a?)
» Donc ()
(1) P. 75.

() Vu signiie Radiz universalis. Ce mot trés usité i
. . ot tres usité au xvie sidcle, indiquai
que le radical affectait un polynome. ol Indigquai
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- 2 1 1
\/u:Bq—i—/};Bq:—%B——:A L\/(ztz+za2)—c—za=m]

"apré rop. 9, du chap. 16. »
‘ %:s: :31? Al]i()]éba’“e, ‘Wallis (*) donne la solutiop d’Oughtred sous
c¢ette derniére forme. Llie est évidemmeqt me}llfaure que la px‘°e—
miére, eton ’étonne gu’Oughtred ne s’y soit arrété de prime ab_or d.
« Nous nous émerveillons moins des solutions des anclens,
gécrie Wallis (¥), maintenant que nous voyons par quelle route
directe nous pouvons y arriver nous-meémes !')) ' o
Par la premiére solution d’Oughtred, ce n’ela‘lt pas si clfur' que
cela! Quant 4 la seconde, elle est postérleure. a la Géométrie de
Descartes. Pourquoi Wallis oublie-t-il d’en faire 'la remarqu? |
est vrai que les propositions 12 et 13 sont a Pabri de ma (5[‘1[1(}{1}8:
» La proposition 12 (%) donn'e l’expre:SS}on du carré du coté
opposé A un angle aigu en fonchqn des colés dl.l triangle.
La démonstration d’Oughtred tient en deux llgne§. '
Soit BCD le triangle proposé et CA la hauteur al?al:qsee du som-
met C sur la base BD. Aucun des carrés n’est dessiné. ‘
L’auteur fait deux figures, trop simples pour étre reproduites
ici, car & part la hauteur GA, elles ne contiennent aucune construc-
tion. Dans Pune d’elles, le pied A de la hauteur tombe sur la base
elle-méme ; dans Pautre, elle tombe sur son prolongement.
» Si Pangle B du triangle BCD est aigu

BCq + BDg = DCq + 2BD x BA
(BC? - BD® = DC* X 2BD x BA)
» Gar

BGg — BAg = CGAg=DCq — Q: BD — BA

— BDg -+ 2BD x BA — BAg
BC* + BA* = CA* = DC* — (BD — BA)* ] )
[ — BD* + 2BD x BA — BA?

®) 0. c., p. 132.
® 0.c.,p. 132.
(3) P. 55.

— 57 — 34.

On remarquera le binome souligné par deux barres. Oughtred
se sert souvent de cetle notation, pour indiquer que Vexpression
soulignée doit étre biffée et remplacée par une autre équivalente,

Prop. 13 .(*). Démonstration analogue pour Dexpression du
carré du coté opposé 4 Pangle obtus d’un triangle.

Prop. 14 (*), derniére du second livre des Eléments. Construire

un carré équivalent & un reclangle donné.

Au point de vue de la construction, la solution ’Oughtred. est
celle d’Euclide. 11 déerit la demi-circonférence sur la somme des
colés comme diamétre et au point de division méne Pordonnée
perpendiculaire ; mais la justification de cetie construction est
analytique et revient i résoudre une équation du second degré.

Ges trois derniéres propositions sont reproduites par Wallis,
dans son Algebre (°), comme exemple de Putilité de Papplication
de P'algébre & la géomélrie.

Oughtred lermine le chapitre 19 par quelques théorémes d’un
intérét moindre.

D’apres M. Troptke (*), on y trouverait cependant énoncé expli-
citement le théoréme du rectangle des segments délerminds par
la circonférence, sur deux sécantes menées par un point extérieur
au cercle. Ce théoréme omis, on le sait, par Euclide, au 3° livre de
ses Iuléments, aurait été donné ici pour la premiére fois. La
remarque, ajoute M. Tropfke, ne porte que sur I'énoncé ewplicite
du théoréme. Euclide traitant, dans la proposition 86, le cas de la
tangente et de la sécante menées par un point extérieur au cercle,
tous les géomeétres devaient en avoir, depuis longtemps, déduit un
corollaire anssi simple. .

(’est évident, mais la remarque de M. Troptke demande un
correctif, ou du moins une addition.

Le savant historien se sert, pour dire cela, de la Claves Mathe-
malica de 1667 (*). Je trouve déja la proposition dans Iédition de
1652 (%), mais elle fait défaut dans celle de 1631.

(}) P. 55.

(®) P. 56.

(®) 0. ¢. p. 133. — Le chapitre entier de Wallis ost iniitulé ; Cap. XXIX
Accommodatio Algebrae, ad Geometriam, aliaque subjecta.

(*) Geschichte der Elementar Mathemalik, t. 2. Berlin Veit, 1903, p, 85.

() Ed. 1667, p. 69.

(%) Ed. 1652, p. 69.
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Le chapitre XX (*) est le plus remarquable de la Glavis Mathe-
matica. Lauteur Pintitule : « Exemples de Uéquation analytique,
pour Pinvention des théorémes et la solution des problémes » (%).

Ces exemples sont au nombre de 20. Nous allons les parcourir.
Pour apprécier le mérite des solutions, il faut ne pas perdre de
vue les problémes similaires de UEffectionuin geomelricarum
canonica recensio par Vidte (%), dont Oughtred s’inspire d’ailleurs
constamment.

On connait objet des Effections géométriques de Viete. -

Depuis longtemps plusieurs géométres, entre auires Regio-
montan (*) et Pedro Nufiez (°), lorsqw’ils étaient dans I'impossibilité
de résoudre géométriquement certains problémes, en cherchaient
la solution numérique au moyen des relations numériques de la
figure, et arrivaient & une équation du 2' degré. Gette équation
résolue leur donnait un simple nombre, comme réponse du pro-
bléme.

Le but des Effections géométriques est de généraliser cet emploi
des équations. Victe y montre comment, si I'on applique son
algébre nouvelle aux problémes de géométrie, et si I'on est con-
duit 4 une éguation du second degré ou &4 une équation bicarrée,
on peut construire géométriquement, en lignes, la solulion au
moyen des coefficients de I'équation. Les constructions de Viéte
sont trés simples au point de vue graphique ; mais il les explique

(1) Pp. 59-88.

(%) « Exempla aequationis analyticae, pro theovematibus inveniendis, proble-
matibusque solvendis. » p. 59.

(3) (Bibl. Roy. de Belgique, V. 4908). L'ouvrage parut en 1593, sans lieu ni
date, ni nom d’imprimeur. 1l a été réédité dans les Vietae Opera, de 1646,
pp. 229- 238.

(4) Doctissimi viri... Jounnis de Regio Monte de triangulis omnimodis libri
quingue... Norimbergae. In aedibus Jo. Petri, MDXXXIII, lih. 2, Ne 12, p. 51 ; et
Ne 23, pp. H5 et 56.

(5) Libro de Algebra en arithmetica y geomelria. Compuesto por et Doctor

Pedro Nufiez...Kn Anvers. En casa de la biuda y herederos de Iuan Stelsio, 1567.
Ne 46, (Te 270 vo-271 v°; et No 51, (> 273 vo-274 ve.

— 99 — 36.

Qans ce style sibyllin qui i est propre. Oughtred est, au contraire
fort clair. ’
Les énoncés des dix premiers problémes sont évidemment em-
e . e N
pr un!(r,s 4 Marin Ghetaldi (*). Sujet et figures, souvent 1dentiques,
ne laissent aucun doute & cel égard. Souvent aussi les construc-
Eops des deux géomctres sont absolument les mémes. Mais les
réves tlégantes solutions analytiq
prives (lag S:i%;][ltib SOIUIUOIlb .dnalythti)els d’Oughired n’ont plus
] a pesanteur des longues et pénibles solutions synthéti
[ § 6tiques
de Ghetaldi. ! !
V01(;1 & titre d’exemple le «2robléme 1 (*). Pour faciliter la lec-
lure, je transeris, comme ci-dessus, entre parenthéses, les for-
mules en notations modernes équivalentes.
« Euclide ( ) a enseigné le moyen de diviser une droite Z(= a)
en deux parties A(= z) et E(==y) telles que

7E = Aq (ay = x%)

» (Cest une section presque divine. Ce me sera done, je Pespére
un porte-bonheur de commencer par la généralisatioil de ce proi
})leme, et d’enseigner le moyen de diviser une ligne donnée
L(= a) de telle maniére que le rectangle de la ligne totale Z(= a)
et, du plus petit segment, soit au carré du plus grand, dans le

rapport donné de R 2 S<= E)-

s
o Soit A(= =) le plus grand segment, le plus pelit sera
L — A(=a—a) et le rectangle Zqg — ZA(= a* — az). Or on a

2

Zg—7IA.Aq T R.S f_t:_@=f>
& S

» Donce par la prop. 4 du chap. 6 (%)
2gS — I8A = RAq (a®s — asz = ra?)

c 15;)1112(:1:7:!1 G_I.wtt\z,ldi Patr}z\'tii Ragusini, Variorwn Problematumn Collectio
rivilegiis. Venetiis. Apud Vincentium Fiorinam MDCV i :
Belgiane. ¥ 11 00 m Fiorinam MDCVIL (Bibl. Roy. de
(Z) P‘p 59-61. Cest le proh. 27 de Ghetaldi, 0. ¢, pp. 58-60.
l ( )?ylements, 1. I pr. :H 5 et 1. VI prop. 30. Jai exposé ci-dessus la solution
d Olil]e’e par Oughtred lui-méme, au chap. 19 de la Clavis Mathematico.
(%) J’ai donné ci-dessus le sens de ces indications.
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ou par la prop. 5 du chap. 16

RAg + ZSA = ZgS (ra® 4+ asz = a%s)

ou par la prop. 6 du chap. 16

: YAY. ') ’
WAL (oY)

» Donc par la prop. 6 du chap. 19
L¢Sq | LgS._ IS _
VOigR, TR TR T
a’s® | a’s as _]
[\/ wtr) e

» De 14 ce théoréme :
» Qu’on fasse le produit des carrés de la ligne donnée et du

second terme du rapport donné ; qu’on le divise par le quadruple

du carré du premier terme de ce rapport; qu’on y ajoute le quo-
tient du produit du carré de la ligne donnée et dusecond terme
du rapport, divisé par le premier terme de ce rapport ; qu’on
extraie la racine carrée de cette somme ; qu’on en retranche le
quotient du produit de la ligne donnée” et du second terme du
rapport, divisé par le double du premier terme de ce rapport : le
reste ainsi obtenu sera le plus grand segment.
» Géométriguement, comme suit (*) : soit (fig. 2)

0L =1Z«(=a) et OR=R(=r) et 0S = S(=19)
» Qu’on fasse un angle comme sur la figure ; quon méne RS et
s4 paralléle ZB, et qu’on mesure
- BC = 0Z
qu'on décrive ‘un demi-cercle sur le diamétre OC, et qu’au point B
on meéne BD a angles droits ; qu'on divise OB en deux parties

égales en F, et qu'on joigne FD.
» Puisque

(1) « Geometrice sic », p. 60.

OR.0S[;0Z.08

" on aura
YA
et .
A
OF ou BF = R

et

OB  BC ou BDg = 285

» Par conséquent

FD=\/q-Zﬂ+ZR_9_S_:

‘IRq

— 61 —

OR_ 0Z
OS_ﬁﬁ)
(OB=“:E
(OF=BF=2)

' <0B < BC — BD* = %)
r

[o—v(@+7))
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» Si vous en retranchez

A . as
OF = o (01« -z
il restera DO pour le plus grand segment OA. La ligne Z est done
coupée au point A, comme il est demandé (*). »

Dans Pédition de 1652 (*), Oughtred donne de la formule, une
construction géométrique différente. Mais peu importe, car elle
est postérieure & la Géomélrie de Descartes et perd son intérdt
pour nous.

On remarquera tout d’abord, que la solution de 1631 est & abri
des reproches mérités par le probléme de la division d’une droite
en moyenne et exiréme raison. L’équation est franchement établie,
la solution simple el logigue, la construction parfaitement natu-
relle. '

Le progrés fail depuis V' Effectionum Geomelricaruin Canonico
Recensio de Viste est marquant. Mais Oughtred w’atteint pas
Descartes. .

11y a d’abord la notation des puissances, qui rend ses formules
bien moins parlantes que celles du géomatre frangais. Ensuite une
seconde cause d’infériorité est Pemploi des majuscules au lieu des
minuscules. Dans les 9 propositions saivantes, il en ajoute une
troisieme : Quantiités connues el inconnues de la question étant
des lignes, il les représente par deux letires ot alourdit d’autant
son caleul algébrique.

(e west pas Descarles qui elit commis cetle maladresse.

lit voita une des plus incontestables supériorités de Pauteur de
la Géomélrie, sur celui de la Glavis.

Oughtred a guelques inspirations vraiment remarquables ; mais,
dans Papplication, hésite, garréle, et wen déduit pas toules les
conséquences. Descartes qaisit d’un coup d’wil ce qu'il y a de bon,

méme chez les autres, el en lire, avec une ‘maitrise incomparable,

tout le parti possible.
Celte critique laite, les démonstrations d’Oughtred sont simples,

e ———— T T

(1) Oughtred- sous-eniend évidemment : en poriant sur 07, OA = Ob.
(2) Pp. 81 et 82.. .

10y

— Vo — 40.

pat’urelles, conduites avec régularité et méthode. Toutes sont
intéressantes ; mais je ne m’arréterai qu’aux principales )

' ;Prob. 2-11. Résolutions de divers triangles donnés 'par leurs
t?lemex’lts et obtenues par des équations du 2* degré Tous les
énoncés, 'saL'll' un, sont empruntés & Marin Ghetaldi. 01'1 en lrou-~
vera le détail en note (*). Ghetaldi' a souvent déja les mémes solu-
tions qu’O‘ughtred ; solutions parfois des plus ingénieuses ; 1;1'-1iq

pour plusicurs d’entre elles, il devait étre presqie im[;oss,ib.l(; (i(:
deviner, commenl Pauteur y parvenait. Oughtred, au contraire

metil‘e probléme en équation, la résout, puis co’ustruit d’uné
lf?amere toute logique, la formule obtenue comme val’eur de
Pinconnue. Gest, en définitive, la méthode exposée par Deséartes

(1) Pour abréger, soient : £ le triangle ABC (g i
or, soient : A uand il est rectangle A =
@, b, ¢, les trois cotés. ; (uand il est vectangte & =507
h la hauteur abaissée de I'angle A sur g,
jll)b et p,, les projections de b el ¢ sur «. -
rob. 2. On donne : A=-90°, b et} '
y: A==90°, b el p,— p. ; on demande, ¢ et {. Qughired
pp. 61 et 02 Ghetaldi, prob. 18, pp. 43-45 i sui Oughired
) ; 1, .18, pp. 43-45. Dans ce : 0 = Oughtred ;
bp. 6 ot (2 ans ce qui suit : 0 = Qughtred ;

Prob. 3. On donune : A =90, b
] s A==90, b —cet h; on demande, ¢ et f. C 52 ;
G O e o, n demande, ¢ et £ O, p. 62;

Prob. 4. On donne : A =90, b+ ¢

_Prob. 4. VA = ceth;on dema o, £ Y
63 ; G. prob. %1, pp. 50 et 51. ’ oy et £ 0, pr- 62 et

Prob. 5. On donne : A == 900, b et
o . v A== D, 5 on demande, p, d 3 et
G4 ; G, prob. 19, pp. 46 et 47. ’ ¢ oot l 0, pe- 03 ot

Prob. 6. On donne : A =900, b+ ¢, pp — p,, ;
0, pp. 6l et 653 G, prob. 8, pp. 25-27. ¢

Prob. 7. On donne : A =90, b—¢

. u v A== —C, By — Pp 5 on demande, b+ ¢ J
0, pp. 65 et 66 ; G, prob. Y, |)p., 28-30. bl dominde, boF ¢ @ et
Prob. 8. On dovne : a—e¢, c-— b
_ -8. On d iU C, = b, po—py 3 on demande - ¢ et 1
0, vp. 66-68 3 G, prob. 3, pp. 15 eL 46, ole, @ 04 e et b
Prob. 9. On donne : b -+ F(; )
i  : Pp — Pg, by on demande —cell
68 et 69; G, prob. 2, pp. 10 e’t 1. ¢ l ade, 4o b oot -0 ve
_Prob. 10. On doune : b—ec, pp—
69-71; G, prob. 1, pp. T-9.

31 "

f )ob “,' On donne : A = f),O", @ —b, @ — ¢ ; on demande ¢ et . 0, pp. T1-72.
'l’,‘enonce de ce 'pr(zhleme n (.\st plus emprunté & Ghetaldi. La solution est trés
(,:lt:gante. (‘)ughtrcd Sy ressaisit ot représente, comme dans le probléme 1, les
é ulnenlts con}nu.s et inconnus de la question par des lettres uniques, On congoit
i a‘u,jourd hui pommeut il n’ait pas apercu la clavté que cette notation edil
donnée aux solulions des problémes 2-10.

on demande, b — ¢, u et L.

D s on demande, a, b+ ¢ et . 0, pp.
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au commencement du premier livre de la Géomélrie. On congoit
(que Wallis lui en veuille de Vavoir fail sans nommer Oughtred.
Mais, sauf les géométres anciens, et une fois en passant Gardan ("),
Descartes ne nomie jamais personne. o
Prob. 12. On donne une droite ; on demande de construire sur
cette droite un parallélogramme tel, quen en retranchant un
parallélogramme équivalent & un polygone donné, le parallélo-
gramme restant soit semblable & un parallélogramme donné (?).
Ce probléme conduit, on le sait, 4 la forme adoptée par les
Grecs, pour Péquation de Vellipse (°). Mais voild une idée que ni
Oughtred, ni Descartes lui-méme, ne pouvaient_avoir. Bien des
années aprés eux, Tacquet dans ses excellents Kléments de Géo-
mélrie aprés Buclide, se contente de dire & propos de ce pro-
bléme : « Proposition difficile, qui embarrasse les éléves et ne sert
presqu’a rien. » (*) Puais il passe outre, en omellant la solution.
Prenons donc le probléme, comme simple application de Péqua-
tion du second degré 4 la résolution d’un probléme de géoméirie.
Voici, en deux mots. le raisonnement d’Oughtred. Tous les élé-
ments du probléme, méme la surface, sont représentés par une
letire unique, 4 Pexception de la droite donnée AB, qui Pest par
deux lettres, ce qui rend les formules assez étranges. Je me sers,
pour la clarté, de notations modernes.
Soit, & la droite donnée ; z la longueur du segment, base du
parallélogramme & retrancher ; s la surface donnée du polygone

. . . b
équivalent au parallélogramme & retrancher ; T le rapport connu

de la base 4 1a hauteur du parallélogramme restant. D’aprés cela,

la hauteur du parallélogramme & retrancher et du parallélogramme-

() Qliwvres de Descartes, Bd. Adam et Tannery, L. 6, pp. 471, 472 el 474

() Pp. 12-T4. Cest la prop. 28 du 6¢ livr. des Eléments &’Euclide.

(®) Voir sur ce sujet les travaux de M. Zeuthen, notamment : Hisloire des
Mathématiques dans Uantiquité et le moyen-dge. Edition frangaise, traduc-
tion de Jean Mascart ; aux endroits indiqués dans la table des matiéres.

(*) Elementa Geometriae planae ac solidae. Quibus accedunt sclecta ex
Archimede Theoremata. Auctore Andrea Tacquel Societatis Jesu... Editio
tertia correctior. Antverpiae, Apud Jacobum Meursium. Anno M.DC.LXXIIL

« Prop. 27, 28, 29 (lib. VI) tyronibus facessunt negotium et nullius fere sunt.

usus. » p. 216.

— 65 — 42,
restant est ) ; équati
slant est - (@ — ). Par conséquent, I’équation du probléme est

L e
Fla—z)r=s d’onl e=3 \/a—————b
b 2TVE %
Oughtred, sans dire pourquoi, ne tient aucun compte de la
dc}men‘le .solumon, qui est cependant posilive. Fuclide fait de
méme, mais prend soin de distinguer dans Pénoncé les deux solu-
lions, en disant : «il faut que le parallélogramme défaillant, ne
soit pas plus grand que le parallélogramme appliqué sur la moitié
de la droite donnée ». Gelle limitalion d’un probléme élait ce que
2w (Irpea s a1 rarenn (1 a1a 100 )
uﬁuf cc,s .1ppehuent‘un dio isme ( ) Mais Oughtred n’en annonce
pas el n'a aucune raison pour négliger la deuxiéme racine.
Suit une construction géomatri i i i
) : rique de la rac { a ri
d’assez saillant pour lnériater d’ét ‘)1 reprod i d'u'n'e’ sis wme dis.
v ! bc re reproduite ici; puis une dis-
. . 4
(/n J . 7 X Q —_ - M 3 gy « - '
usston. Dans le cas ou " < T dit Oughtred, au lica de prendre

] h
pour hauteur A (¢ —x), prenez %((‘c“ x).
(2
D Q () ' : :

Prob. ;[J. On donne une droite ; on demande de construire sur
cette drotle un parallélogramme tel, qu’en lui ajoutant un parallé-
logrmnmg semblable & un parallélogramme douné, on obtienne
un parallélogramme équivalent & un polygone donné Q)

al h 1 r r N . ’

Solulion ax{ailogl,se a la précédente el qui appelle les mémes
remarques. Elle présente notamment la méme singularilé au
point de vue des nolations : la droile donnée AB seule est repré-
sentée par deux letlres.

(1) Voir Zeuthen, 0. ¢., pp. 81 et §2.

(®) Pp. 74-76. Cest la prop. 29 du 6° livre des Eléments d'Euclide.

Les prop, 28 el 29 d'Fuclide élaient aussi employées, 3 la solution de léqua-
l'mn du secoud degré; mais il sortirait du cadre de notre travail de nous
eylendre sur ee sujet, fort hien traité d’ailleurs par divers auteurs. Voir p. ex.
Grundzige der anliken wnd modernen Algebra der litleralen Gleichungen
von Ludwig Haelthicssen. Leipzig, Teubner, 1878, pp. Y96-931. Kt sm'l.um
Zeuthen, Histoive des Mathématiques dans anliquilé el le 7110}/«11-(?{]9 anx
passages indiqués dans la table des wmatiéres. C

XXXV

(524
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Prop. 14. Une résolution de triangle (*).

La proposition 15 (%) est Pune de celles qui font le plus d’hon-
neur a Qughtred :

« Etant données les bases Ag(== a?) et Kg(= €®) d’un tronc de
pyramide et sa hauteur L(== {), trouver la mesure du tronc. »

Le probléme était classique. On le trouve chez Héron (%) et
Léonard de Pise Pavait emprunté aux Arabes (*). Oughtred [ait
une figure, ot il considére le tronc de pyramide, comme la diffé-
rence de deux pyramides quadrangulaives. Il n’y met que qualre
lettres @ Le long de deux cotés homologues des bases du trone,
A et B ; puis 4 cd1é des hauteurs de la petile pyramide et du tronc,
respectivement T et L.

» 1l faut savoir, dit-il alors, que d’aprés les proposilions 7 et 10,
du livre 12 des Eléments (I’Euclide) le parallélipipéde vaut trojs
pyramides et le cylindre trois cones de méme hase et de méme
hauteur.

» On doit chercher premiérement la hauteur T(=2) de la pyra-
mide retranchée ; comme ceci :

(1) Pp. 76 et 71. En réalité il en contient deux :
1° On donne b, ¢ et A ; on demande A. Nous écrivions la solation trouvée :
qr==2besinversd o
R
Pour en vérilier I'exactitude, il suffit de se rappeler que
sin vers A = R — cos A
en faisant ensuite B = 1, on ebtient la formule connue
a? = b? 4- ¢ — 2b¢ cos A

20 On donoe a, b et ¢; on demande A. La formule obtenue comme solution

équivaut &

2 — M2l R
[Lv(gb,{_‘_)_]#‘} = sin vers A

qui se déduit sans peine de la formule précédente.

Ces formules sont, il faut Vavouer, peu commodes, méme comparées aux
formules courantes d’alors, les tables ne donnant pas les sin vers des angles.

(®) Pp. 77-79.

(®) Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia, t. 3, éd. H. Schine,
Leipzig, Teubner, 1903, pp. 102-109.

() Scritti di Leonardo Pisano... pubblicali da Baldassare Boncompagni...,
t. 2, Leonardi Pisani Practice Geometriae ed opuscoli... Roma, tipogralia
delle scienze matematiche e fisiche, 1862, pp. 177 et 178. :

— 67 — b,
A—E.E:IL.T <t£=£
) e x
c’est pourquoi (*)
LE l
C =1 -
X a—e w\/

et la hauteur de la pyramide lotale est

L+7T ¢+ ).
» De méme, le triple de la pytamide totale est
Agli 4 AqT (@l + a’x)
et Ie triple de la pyramide retranchée est
EqT (e*x)
donc le triple du tronc de pyramide est
Agli 4 AgT — KgT (@l + a’x — e%x)

» Ge théoréme montre un premier moyen de mesurer le trone
de pyramide. On peut le formuler ainsi :

» 51 du solide constrait sur la grande base el la hauteur totale
on l'etl_'anche le solide formé par la petite base et Ia hauteur de la
pyramide refranchée, le tiers du reste vaut le trone. »

Par le mot solide, Oughtred entend le prisme droit.

.ll conlinue, ¢t c’est maintenant que la forme purement algé-
brique de sa démonstration le rend inléressant :

« En outre, puisque d’aprés la prop. 5 du chap. 18

Aq—Eg=1IX , [a° — e = (a + ¢) (a — e)]

(") 1 importe de ne pas oublier quau commencement de chapitre 18,
Oughtred a posé une fois pour toutes '

A—E=X A+E=17

Le raisonnement gagne en clarté pour nous, en 1’y introduisant pas ce chan-
gement d’écriture, d’aillears sans utilité.
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o LE [ le
=% =)
on aura

AgL + (ZEL, c’est-i-dire, d’aprés la proposition 3 du chapitre 19
AEL + EqL == AqL 4+ AqT — E¢T
(a®l + ael + el = a*l + o’z — e’x).

et que

» Done le triple du tronc de pyramide vaut :
Aq + Eq -+ AE  muitipliant L (") [(@® + €* + ae)l].

» Ce théoréme enseigne un deuxiéme moyen de mesurer le

tronc: : o
' e for * ainsi

» On peut le formuler ain ' ‘

» $i on multiplie la somme des deux bases du tronc et fie lil;l
moyenne proportionnelle par la hauteur du trone, le pr oduit est le
triple du tronc. » o . '

gomme troisiéme expression du volume du tronc de pyramide
Qughtred donne encore une formule équivalant &

6v = [(a + e)* -+ a* + €} L5

puis il étend le théoréme au tronc dq cone. temande de
Prop. 16 (*). On donne deux points fixes ,dond' f:umes 2 e
M A 3 3 % =5 a l D v
décrire-une circonférence iclle, gue le rapport e§[ I)s) :
quelconque de ses points aux deux points fixes, soit I a . -
Prop. 417. On demande de jauger un tonneau, dont on connai
la hauteur et les rayons du fonds et du bouge ( )_. o N
Solution (rés intéressante d’un problexpe ancien que Yon re
contrait, a celte époque, dans tous les traités.

(1) En d‘ﬁutres termes : Puaisqu’on vient de démontrer que
: le
T=u—e
on a, en représentant par V le volume du troue :
Sv=al -+ atr—ex ==al -+ (@ —¢*

(®) Pp. T9-81.
(%) Pp. 81-83.

'

b _ oy + ael + M= (a*+ 2+ ae) b
—

— 69 — 46.

Oughtred considére le lonneau comme un segment d’ellipsoide
de révolution que le traité d’Archiméde sur les conoides et les
sphéroides lui permet d’évaluer. En effet la proposition 29, dit-il,
lui donne le volume de Pellipsoide, et la proposition 3, celle de
la calotte ellipsoidale (*). Toute la difliculté dua probléme consiste

& calculer la longueur de Iaxe de Pellipse, qui a servi d’axe
de révolution.

Voici comment il s’y prend :

Il connait, nous dit-il lui-méme, la proposition 13 du premier
livre des Coniques d’Apo]]onius..Or celle-ci lui donne I'équation de
Pellipse sous une forme que nous écririons aujourd’hui

v

(at+a)a—2) «a

. b*
équation dans laquelle le paramétre p=_

Soit & la demi-hauteur du tonneau, & le rayon du bouge et r le
rayon du fonds ; & est une abscisse et » une ordonnée qui doivent
vérifier Péquation de la courbe. Cette jdée est évidemment
exprimée dans le style géométrique du temps, et les mots « équa-
tion d’une courbe » ne sont pas prononcés. 1l vient :

L ,,v.2 L p
(a+hy@@—h)"" a

En remplagant dans cetie formule le paramétre p, par sa
valeur, on obtient :
ohr
o=y

Or b rayon du bouge est connu. Done « est aussi connu.

A observer qu'Qughtred ne va pas plus loin et ne donne aucune
formule explicite pour le jaugeage. On y chercherait notamment
en vain Pexpression '

2
V= 3 wh(20% -+ %)

(") Dans Pédition d’Heiberg, Archimedis Opera omnia, cum Commentariis
Eutocii.... t. 1, Leipzig, Teubner, 1890, ces propositions portent respeclivement
les Nos 27 et 29 et se trouvent, Pp. 444-453 et 459-475.
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ni, en y faisant b= 3211, b= %D, r= é d

— T @D
V= H[I(QD -+ d?)

qui porte encore de nos jours le nom de formule d’Oughtred.

L’intérét de la proposition consiste dans emploi qui y est [ait,
dés 1631, de Péquation de Vellipse. Ceci montre, soit dit en pas-
sant, quwOughtred avait parfaitement compris les Coniques
d’Apollonius.

A observer aussi, que dans les calculs toutes les lignes sont

représentées par deux leitres. Méme remarque pour les trois
propositions suivantes.

Prop. 18 et 19. Deux résolutions de triangles (*).

Prop.. 20 et derniére (*). Trouver la corde de la cinquiéme
parlie de I'are d’une corde donnée. (“est le probléme des sections
angulaires. Wallis s’exprime snr la solution d’Oughired dans les
termes les plus élogieux et la reproduit dans son Algebre. Elle lui
a inspiré, dit-il, sa propre théorie des sections angulaires (*).

En reproduisant & mon tour, & Pexemple de Wallis, la proposi-
p

tion, j’ai un but tout différent. Pour montrer Oughtred sous son
vrai jour, il me reste i donner un spécimen de ses formules et de
son style, quand il représente, dans les calculs algébriques, les
lignes par deux lettres. N’en sortira-t-il pas un peu diminué dans
Pesprit du lecteur? Tant pis, je n’éeris pas un panégyrique. Le
raisonnement est lourd, je le veux bien, mais la faute en est aux
seules notations. En soi la solution est fort élégante (*) et mérite
d’étre comparée i celles de Van Ceulen (*) et d’Anderson (°).

(1) 1o Prop. 18, (pp. 83 et 84). On donne A =909, a et bc; on demande .
9 Prop. 19, (pp. 84-86). On donne A =90, b et ac; on demande £.

(2) Pp. 86-88.

() 0. c. pp. 133-185. L’opuscule de Wallis, De Sectionibus Angularibus,
anno 1685, anglice editus, se trouve dans le méme volume, pp. 531-601.

(%) Oughtred a repris le sujet dans ses Opuscule Malhematica. (est Yohjet
du De Sectionibus angularibus tractatus, pp. 195-212.

(%) Voir mon mémoire : Un émule de Victe ; Ludolphe van Ceulen. Analyse
de son « Trailé du Cercle. » ANN. DE LA SOC. SCIENT., . XXXIV, Bruxelles, 1910,
9e partie, pp. 121-135. :

(%) L’édition originale parut & Paris, en 1615. Je ne Vi jamais vue. Klle a été
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» A parti.r de Vextrémité O du diamétre (fig. 3), qu’on marque
sur larc cing parties égales, par les lettres A, B,C,D, E (are
'OA‘———ovt; arc OK =>5a); qu’on méne les cordes, 001;1m,e il estl
indiqué dilns la figure (OA = crda, OB == ¢crd20, 0C = crd3a
OE == ¢rdba) ; qw’on prenne ’ ’

MX = MB.

~—— e
Fic. 3.

» Qu'on méne aussi AX, XB, le diamétre NIA, et la perpendi-

culaire GT 4 OK.

» Puisque d’aprés laprop.4du livre | des Eléments (d’Euclide) (*)

AB = AX,
les triangles BMX, ORA, OAX seront semblables, et par cbnséquen t
OAq , crdia |
Tad — 0X B OX, R= 1'ay0n>

rééditée dans les Francisci Vielae Opera Mathematica,

U'n le sait, les énoncés des propositions sont de Vitte et leurs démonstrations
d'Anderson. ‘

de 1646, pp. 286-304.

(1) Cest un des cas d’égalité des triangles : deux cotés et Pangle compris.
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» Les triangles OAB, ARM seront aussi semblables.
» Et d’aprés la 47° prop. du livre 1= des Eléments (’Euclide) (*)
MA = Vg : 4Radg —O0Ag  (MA = VAR*—crd®a)
» Ces remarques faites, on aura :

RA - MA c. ad. Rad - Vg : 4Radg—OAq ; ; OA - OB

RA _ R_ crdq

MA VAR —crdo  crd2o.
» Donc

ARadg % [?atl?l —OAqq 0Bq

(erd's = o' _ g

ce qui est la duplication de Pangle.
» Et .
4Radg x OAq — OAgq = Radg x OBg
(4R%crd*a — crd*o = RPcrd*2u)
ce qui est la bissection de angle (®).
» Ensuite, puisque

0S=0A,  etSA=0X, et NS — MX = MB

(1) La proposition du carré de Phypoténuse.

(?) Dans la duplication, crda est connue ; dans la bissection, c’est crd2e.
Pour pouvoir appliquer dans ce cas Jes formules classiques de résolution des
équations, Qughtred devait commencer par débarrasser la plus haute puissance

. i, e ” .
de I'inconnue crdta, de son coefficient - C'est la distinction qu’il faut faire

entre la formule de 1a duplication et celle de la bissection.
En posant R =1 et a = 2B, il vient crda = 2sin § et ¢rd2e = 2 sin 28. On voit
donc que la formule d’Oughtred équivaunt &
" 16 sin® p — 16 sin* g = 4 sin® 2
ou
4 sin® B cos* B = sin® 2.

S
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on aura, & cause de la prop. 15 du chap. 19 (),
NS x SA
—os. —
c’est-a-dire
0A .o o
Rad — 'R_a—:il (multiplié) par 1(3)\%%’ divisé par OA (®)
9R _. crd’a crd’a N
[( . R R crda
ou (®) .
Madg X 0A — OAc (2Rlerda — erdPa
hatg S0 (Pt — o)

» Et si 'on ajoute OA (= crda), il vient :

3Radg X OA — OA *orda — erd®
1 Radg f—oc <L{ a daR___z crd’a 0C = crd3a>

ce qut est la triplication de Pangle. Kt

3Radg X OA — OAc = Radg x OC
(BR%crdo — erd®a =R%rd30) (*)

() La prop. 15 du chap. 19 de la Clavis, a laquelle il est fait ici allusion, est
le théoréme du rectangle des segments détermings par la circonférence, sur
les cordes menées par un point intérieur au cercle. C

(® Textuellement : ‘

. . 2Rad — %%g in %, divisa per OA.

(®) Puisque

O\ = é?'d(l, 0X = EL‘@

|
NS = NX = 2R~ OX =2p — &P
o , TR
il vient :
~__ NSXSA  MX x 0X orde rd? 2 :
C=-2X21 MAXOX _ /jon a) crd?a 1 _ 2Werda — crdia
0S 0A ( R R "erda™ B

(Y) En posant, comme ci-dessus :

a=%, crda—=2sinf,  crd3a=—2sin3 .
on ohtient la formule connue n 38, k=1

3sin B — 4sind g = sin-3p.




i
!
gf

ot. — T4 —

ce qui est la irisection de 'angle ().
» De méme, puisque
9ET + CB = OE

[ MO _ 0Cy
\ MB OT/

¢l que
MO.MB: ;0G.OT(®»

c’est-a-dire (?)
O0Aq . . 3Radg X 0A — OAc

) v)
Mad — g+ Radq
_ 6 Radgq X 0A(*) — 5Radg X OAc + OAqe
2Radqq
. IR Jlﬁc]_dt}ﬂf ard’e
g — d T BRerda — BR*erd’a +- erd’a
\ R R*

si du double, on retranche OA, il restera :
oRudqq X 0A — SRadg X OAc + OAge

Rqq =0k -
ER4pmdy —— BR2p 3 NS
<JR crda 51}{&:1 d’a + crd’o. o d5a\)

(M Il y a entre la formule de la triplication et la trisection, une différence

analogue i celle de la duplication et de la bissection. Méme remarque pour la

quintuplation et la quintisection.

(%) Dans le texte, il ya CT au licu de OT, faute qui n’est pas relevev dans
Perrata. Elle est corrigée dans Védition de 1652, p. 108.

(3) En d’autres termes : puisque

vy ]2
MO = 2R, MB = MX == 2R — °—'»ﬁﬁ

3R%crde — crd’a
ne

»

) 0C=
on a d’abord, toute réduction faite,

OT = MB X OGC __ 6R*crda — SR%crdia +- o1d’a
MO R4

D’ou, en se rappelant que OA = crda,
crdbe=0E = 20T — CB = 20T — OA =

ol\ crdo — bR2crd3a 4 crdda
It
(*) Dans le texte le facteur OA est oublié. La faute w'est pas relevée dans
Verrata, mais elle est corrigée dans I'édition de 1652, p. 108.
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ce qui est la quintuplation de Pangle. Kt

0Age — BRadyg x OAc + BRadgq X OA = Radqq x Ol
(erdio — BR2crd®a -+ BR*erda = Rerdda) (1)

ce qui est la quintisection de Pangle.

» Mais puisque le rayon est égal a 1, il ne ¢hange rien dauns les.
multiplications, ni dans les divisions. On peut done, dans les équa-
tions qui précedent, le supprimer A toules ses. puissances.

» Quant & dire par quel artifice on sait résoudre ces équations
difficiles, qui ne sont pas uniquement composées de trois espéces
de termes équidistants (*); il n’entre pas dans le plan de cetle
entreprise, de le faire. »

Oughtred promet de publier plus tard ses idées sur le sujet, si
toutefols un paveil travail est capable de mériter I'attention de son
jeune éléve le trés noble Guillaume Howard. (Pest Pobjet du traité
De Aequationum Affectarum Resolutione in numeris, qu’il ajouta
aux éditions suivantes de la Clavis Mathematica, comme nous
P’avons dit.

¢ Gloire a Dieu seul | » s’éerie-t-il enfin ; et sur cette exclamation
se clot la premiére édition de son ouvrage ().

() En conservant les médmes notations que dans les deux notes c1—dessus,

cette. formule equnaut a
5sin p — 20 sin3 B 4 16 sin 5 B = sin 58,
qui est aisée & vérilier.

() Cest-a-dire les équations de la forme

az?r - hgm | ¢ =0,

(3) Dans Pédition de 1652, (p. 109) Qughtred donne encore la fm wule de la.
septisection de 'angle, qui est établie d’une maniére tout & fait analogue, ne
prenant, pour point de départ, la formule de la quintisection. La méthode
s'étend évidemment & tous les sous-multiples impairs de 'arc. Wallis reproduit
cette pamc de la démonstration, dans son Algebre, Opera, t. 2, p. 135.

Quant & Pimportance que ce geare de problémes avait encore d I'époque
&’Oughtred, voir les Vorlesungen ueber Geschichte der Trigonomelrie de von
Braunmiihl, t. 2, Leipzig, Teubner, 1903, Ch. 2, « Die Trigonometrie his zum
beginn des 18 Jahrhunderts, § 2, Winkelschnitte und Kreismessung », pp. b4 et
suiv.
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Vi

Nous voila arrivés au terme de notre tache. 1l est temps de con-
clure.

La Clavis Mathemntica est mieux qu’un simple ouvrage de
valeur. A Végal de VInvention Nouvelle en UAlgébre d’Albert
Girard, mais a Poccasion de théories différentes, elle marque une
tape entre les travaux de Viéte et ceux de Descartes. Si nous ne
nous illusionnons pas, notre analyse en a convaincu le lecieur.

Le (‘h.lpll,l‘e sur les opérations abrégées a eu la gloire de popu-
lariser Ia mémoire de Pauteur. Nos éeoliers eux-mémes connaissent
encore le nom d’Oughtred, grace & sa méthode de multiplication.

Oughtred a créé des symboles opératoires entrés dans P'usage
courant : la croix de Sainl-André x, comme signe de la muluph-
cation ; les quatre points séparés par une barre horizontale <7,
pour désigner les progressions géométriques ; les quatre points ::

simples, pour indiquer I'égalité des deux rapports d’une propor-

tion.

Ses démonstrations algébriques sont éerites avec une clarté, une
briéveté, une élégance, une sobriété d’explicalions en langage cou-
rant, 4 peine égalées par quelques pages de 'lIn Malhumedis Alge-
bram Prolegomena d’Adrien Romain, et qui leur donnent un carac-

tore déja tout moderne. On croit souvent rencontrer pour la
premidre fois ces qualités dans la Géomélrie de Descartes ; c’esl
oublicr la Clavis Malhematica d’Qughtred. L'impartiale hlstoue
demande gi'on le rappelle. Ce serait au besoin 'excuse des mul-
tiples extraits de la Clavis, que j’ai donnés dans toute leur éten-
due. En mettant les pi("(‘o' de conviction sous les yeux du lecteur,
il a pu se laire une opinion par lni-méme.

[’exposé du second livre des Eléments d’Euclide, par Oughtred,
fut, au point de vue de Pavantage des notations algébriques, une
révélation pour les contemporains.

Quant & son curieux essai de démonstration idéographique du
10° livre de ces Eléments, je Vai passé au]ourd’hui volontairement
sous silence : la Clavis Mathematica de 1631, n’en a pas de trace ;
les notations dé Yauteur y méritent un examen particulier, que
Vétrangelé de leur forme rend malais¢ avec les moyens typo-
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. graphiquos dont dispose mon imprimeur ; enfin et surtout, cet
essai parut postérieurement & la Géomeélrie de Descarles et n’ap-
prend rien au point de vue spécial de mon travail.

Un des problémes d’Oughtred, mais un seul, sa recherche d’une
formule pour le jaugeage des tonneaux, montre que Pauteur
savait sé servir de I’équation d’une courbe. C’est uné constatation
trés curieuse, mais dont je ne voudrais pas exagérer, outre
mesure, importance. Oughtred fait une simple application d’un
théoréme du premier livre des Coniques d’Apollonius, sans rien
y ajouter de neuf. '

Aucune des idées d’Oughtred sur la résolution des équations ne
se trouve dans la Clavis de 1631. Daus cetle théorie capitale,
l,)esciu'tes ne lui d‘oit rien. En revanche, dans Papplication de
Palgébre aux problémes déterminés de la géomélrie, dans la con-
struction des formules algébriques par la régle el le compas, dans
la maniére d’obtenir par le calcul les formules 4 construire elles-
mémes, la Clavis Mathematica contient des pages, qui peuvent
&tre mises en paralléle avec les bons passages du premier livre de

la Géomeéirie sur les sujels similaires, \\ allis en fait, avee raison,
I'observation.

Faut-il en conclure pour cela que, 1a du moins, Descartes ait
plagié Oughtred ?

Sans prononcer le-mot, Wallis ne demanderait qu’a le faire
croire. L’accusation ne supporte pas un instant Pexamen. Est-ce
étre plagiaire, que de se lenir au courant des travaux dé son temps,
et de les prendre pour point de départ de ses recherches person-
nelles ? A ce titre quel savant, digne de ce nom, ne serait plagiaire?

Mais faut-if aller jusqu’a dire, que la Clavis Mathematica ait été
sans influence sur Descarles ? Je suis, pour ma part, convaincu
du contraire.

Descartes prend volontiers Valttitude d’un homme, qui ne lit
pas, ne posscde méme pas de liviee, médile, crée la science de
loutes picces, par ses réllexions et ses propres moyens. Baillel, par
exemple, a soulenu, dans sa Vie de Monsicur de Descaries, que son
héros n’avait jamais vu VArlis Analyticae Prowis & Hariiot (*).

On a aujourd’hut la preuve que c’est inexact.

(" La Vie de Monsiewr Descartes (saus nom d'zuleur). A Paris, chez Daniel
Horthemels, M.DN.XCI, t. 2, liv. 8, ch. 10, p. 541,
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La Correspondance de Descartes publiée par MM. Charles Adam

et Paul Tannery, contient une lettre écrite par Descartes 4 Con-

stantin IIuy ens-(*), précisément dans le but de l’mformer qu’il

lui renvoie le volume d’Harriot.

Descartes eut-il de méme en mains, la Clavis Mathematica
&’Oughtred 7 Je n’en ai, cette fois, aucune preuve positive ; mais

il importe assez peu.

Si Descartes ne lisait guére, ce qui n’est pas prouvé, il n’en était
pas moins trés bien informé. Personne ne contestera sa parfaite
connaissance du mouvement intellectuel de son temps. La Clavis

‘Mathematica eut un succés rapide. lmpossible qu’il n’ait pas
“connu, du moins indirectement, les idées les plus originales
-qu’elle contenait.

Loin de diminuer Descarte cecl, je ne saurais trop le répéter,
est, & mon avis, plutdt pour 1e grandir.

fn cette circonstance, comme en tant d’aulres, il $est montré
un maitre incomparable, d’un talent prestigieux. Saisissant tout le
mérite des idées les plus neuves de la Clavis Mathemalica, les
dégageant du milieu encore compliqué oi elles étaient pour ainsi
dire noyées, il les a isolées, les a mises bien en évidence, les a
(,mployees non plus de temps en lemps mais systématiquement,
en toutes circonstances, et en a tiré ainsi un parti qu’Qughtred
lui-méme ne semble pas avoir toujours entrevu.

La Géomélrie de Descartes est,d ce point de vue, un.chef-d’ceuvre -
hors de pair, auquel il serait ridicule de vouloir, je ne dis pas
égaler, mais méme sérieusement comparer, la Clavis Muthematica
d’Oughtred. Celle-ci reste néanmoins un ouvrage original et de
haute valeur, en progrés notable sur les travaux de Viéte et ayant

. exercé une grande influence. 1l n’est pas permis de la passer sous
151

silence dans P'histoire des mathématiques.

™ T.2, qu'is, Cerf, 1898, pp. 456 et 457. Constanlin est, on le sait, le pére
du grand Christiaan Huygens.




