
Atelier A 20 

Le triangle 
arithmétique 

à travers les âges 
Michel Guillemot 

Au début du xr si~le, de nombreux savan" connaissaient le trIangle 
arithmétique. Certes les témoignages que nous en avons ne sont pas de pre
mi~re main, mais nous pouvons penser que certains mathématiciens arabes 
ou elunois utilisaient le triangle arithmétique à cette période. 

De nombreux écrits consacrts à l'histoire des mathématiques chinoises 
indiquent l' illustration du début du Si uan Yujian (Mtroir pur comme le 
jade des quatre primordialités) écrit par Zhu SIu]e en 1303. Nous y voyons, 
en effet , les coefficients du binôme écms jusqu'à la hUluème puissance. 
Mais, en fait, Zhu Shije n' utIlise pas expliCItemen t ce triangle, lui préféranL 
la méthode dite de Ruffini-Homer pour rechercher les racines « d 'équauons 
polynomiales •. 11 ne prétend nullement être l'invenLeur de ces procédés. 
Quelques nnées plus tOt, vers J275, Yang Hui nV8lt présenté un triangle 
arithmétique, jusqu'à la si<ième puissance, tout en prtc,sant que son uule,"
tion remontait à Jiu X ian qui aurait vécu vers 1050. Les ouvrages de ce 
savant ne nous sont pas parvenus. Quant à celui de Yang Hui, Il s'agit du 
Xiangiie Jiuz.hang Suanfa (Explication détatllée des méthodes de calcul des 
neuf chapi tres) : les Neuf Chapitres sur l'art du calcul étant la « bible • 
mathématique chinoi5e compilée au prentier siècle de notre ère ct inspirant 
de nombreux commentateurs. La seule traduction à laqueUe nous ayions eu 
accès est parue Ile. Elle est l' œuvre de Lam Lay Yong et elle correspond à la 
descnption du triangle : 

• The unir co'Jficiellls of Il,, absolure remIS (chi-sIJù) Spa11 lhe ,,,ft side. 
The unir coefficitnlS of the IIighesr pow",. (yU-.won) spa1/IIJe righr ,ide. 
TM centre contams ail che a/her coefficienTS (lien) . Afra the coeffi
ci ~nfS are multiplied b)' th~ « tSI;mated root » (shang) . the .mm of the 
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praducls is remol'w lrom tJ~ absoluIe teml (shih) " (pA 16) 

Cela ne fait aucUJI doute, Yan Hui utilise le triangle anlhm~tique pour la 
recherche des racines des « équations polynomial ' » , En l'absence d'autres 
indications nous proposons. ici, une adapt.ation d'une reconstruction donnée 
par John Hoc : nous l'appliquons 11 la resolution du premier problème de 
l'ouvrage de Zhu Shije où l'auteur nous donne la réponse, sans indication de 
la solution, Il s'agll de déterminer un triangle rectangle dont on connaît le 
produit du diamètre d du cercle inscri t par celui des deux cÔté. a et b de 
l'angle droit , 24, et la somme d'un cÔté, a, avec l 'hypoténuse, c : 9, 
Autrement dit, il s 'agit de résoudre le système : 

abd= 24 , a + c=9, d = a + b - c, a2 +Ji2= c2 

qui conduit 11 la recherche des racines de l'équation: 
L>5 -9b' - 81bl + 729 Ji2 - 3888 = 0 , (1) 

équauon dont les coefficients figuren t dans le texle de Zhu Shije, La solu
Llon, 3, peut se trouver pas à pas en opérant, selon John Hoe, comme suit. On 
écri l les coefficients de (1) Il1IIsi que les coefficients binomiaux, ptllS leurs 
prodUIts ligne à ligne, 

- 3888 - 3888 
0 1 0 0 

729 2 1 729 1458 729 
- 81 3 3 - 81 - 24 - 243 - 81 
- 9 4 6 4 1 - 9 - 36 - 54 - 36 - 9 

5 10 10 5 5 10 10 5 

En additionnan t les nombres de chaque colonne on obtient les coeffi
cients d'une nouvc:He équauon correspondant au changement d'Inconnue de 
ben (l + y) : 

(2) - 3 248 + 1 184 Y + 442 r - 107 y.1 - 4y' + yS = 0 . 

En rtiltranlle procédt nous obtenons une autre équation donl la somme 
des coefficients eSI nuUe_ c'est-à-rure admeltanl 1 pour racine : autrement rul, 
2 esl racIne de (2) el 3 est bien racine de (1), 

Plus tard, en Chine, d'autres savants, lels Mei Wending (1633-1721) ou 
Li Shanlan (18 10 - 1882) utiliseronl à leur lour le triangle arithmétique ou 
d ' autres tableaux semblables, 

Quant aux mathématiciens arabes, As-S.m.w' .1, mon en 1174, aunbue 
le triangle arihmétique, el ce qui s'y raltache. à l'un de . es prédécesseurs, 
AI-Karaji. Nous ne savons presque rien de ce briUanl algébriste si ce n'est 

qu 'il a vécu à Bagdad à 1. lin du Xe el au débul du )Cf, Si cenains de scs 
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écrits nous SOul parvenus il n' en est maJheureu~ement pas de même pour 
celui auquel se réfère As-Samaw' al_ 

Voici commen l, d 'après As-Sam.w'al, AI K.raji con slruil son 
triangle.(Rashed, p. 76) 

~ < Rappelons maintenant un pnnclpe pour connaitrc le nombre nécc~ · 

saire de mllitiplications de ces degrés les uns par les autres , pour tout 
nombre dIvisé en deux parties. Al-Knrajï a dIt que si l'on veUI y parve
Dif il faut poser sur un tableau 01( un '" el « un ,. au-dessous du premier. 
déplacer le [prerruer] « un • le [premier) « un » à celui qui eSI au-des
sous de lui : on obùendru ainsi « deux» que l' OD posera $OU~ le « un ») 

[déplacé] el on posera le [deuxième) « un » au-dessous de lui . On aura 
donc t( un ». (( deux et« un ». CCCI montre que pour tout nombre com
posé de deux nombres, si l'on multiplie cbacun d'eux par lui-même une 
scule fOÎs . car les deux extrêmes .sonl« un ,. ct «un» - et si l'on multi· 
plie chacun d'eux par l'aulte deux fo is - parce que le lerme intermédiai
re esl 2 - on obtiendra le crurt de ce nombre. Si on déplace ensUllC le 
« un » de la deuxième colonne sur une autre colonne, qu'on llJoute le 
« un )} lde la deuxi~me colonnol au c deux,. [au·dcssous de lui}, on 
aura te trois,. qu'oo Lnscrirn sous le « un » [de la trOisième colonne} si 
on ajoute alors le te deux» [de la deuxième colonne] au « un li au-des· 
sous de lui, on aura« trois " qu'on inscrira sous t( trois _, puis on Inscri
ra « un ) sous ce .. (tois JI) : on obuendro a.insi une lroblème colonne 
dont les nombres sont « un }), cc trois », tIC trois )) el « un ». eCl nou!'i 
apprend que le cube de tOul nombre composé do deux nombre' eSI 
donné par la somme du cube de cbacun d'eux el de lrois fois le pradull 
de chacun d'eux par le carré de l'autre. 

Ceue construclion, explIcilée jusqu ' à l'ordre 5 correspond aux règles 
classiques 

Elle nous « apprend. 1. formule du binôme. 

n semble que le légendaire savant el poète ""rsan. Omar Khayyâm (1048 
- 1 131), rul exposé. pour 1. première fOlS, dans un ouvrage qUI ne nous est 
pas parvenu. une démonstration de la véraCité de celle fonnule. VOici ce 
qu'il écril dans son (Magat Fil Jabr Wal Maqabala, (trallé on algèbre cl en 
mug.balà) traité d 'algèbre où il développe une lhéorte géométrique des 
équauons cubIques (p. 20) : 
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« Les Indiens possèdenl des mélhodes pour détenniner les cô,és des 
carrés et des cubes, reposant sur une induction <fondée> sur peu <de 
nom ,-es> ; c ' .sl-à·dire la connaissance des carrés de neuf chiffres, il 
savoir le carré de un, de deux, de trois < ... >, ainsi que des produils de 
l'un par r aulre, à savoir, le produil de deux par trois, e' de même pour 
les cas similaires. Nous avons composé un ouvrage pour démonlrer que 
ces méthodes SaDI ex.CIeS el qu'eUes mèncnl à l'objel cherché. Nous 
en avons, en outre. multiplié les formes. je veux dire que nous avons 
montré ommenl déterminer les côlés du carré-carré, du carré-cube, du 
cubo-<:ube, el ain~ i de sulle, ce en quoi personne De nous avait précédé. 
Ces démonstrations sont des démonstrations numériques. fondées Sur 

les livres Arithméliques de l'ouvrage des Elimet!ls . " 
As-Samaw'al utmse quanl à lui les coefficients dans un cadre numérique. 

Ainsi, après avoir délenniné une valeur approchée a de la racine n-ième d'un 
nombre N. il donne donne comme autre valeur approchée 

N- d' 

gélléralisant les approximalions connues pour n égal à 2 ou 3. Cette approxi
mation sera reprise par Nasir aJ·din al Tusi (1201 . 1274). En dehors des 
aspeclS algébriques et numériques, I.s savants arabes n'onl pas dédaigné de 
s'intéresser aus, i 11 l' aspecl combinaloire d u triangle arithmtrique. Nous 
cilons seulement, ici , les travaux du savanl maghrébin d' origine andalouse, 
Ibn Mun' im, mon en 1228. Son ouvrage Fiqh al ·Hisàb a été écril entre 1207 
et 12 12, Le premier problbne du chapitre 1\ est le suivanl : (Djebbar , p. 
18), 

" Problème 1 • 

Elant donné dix couleurs de ,oie, avec lesqueUes DOUS oulons raire 
des houppes (respecti vemenl) d'une, d. deux, de trois couleurs, el ainsi 
de sui,e, jusqu'à la dernière houppe qui doit être de dix couleurs, nous 
voulons ,avotc quel est le nombre de houppes de chaque espèce, les 
couleurs de chaque houppe élan. connues, ou quel est le nombre de 
lou'es les houppes rassemblées, comple lenu des différents nombres de 
couleurs des houppes. 

Quanl au triangle arithmétique il a la fonne suivante : (Djebbar p.16 , 
p.54) 
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J,HI.~Wl.u:JI;io.-, WA Bien sOr de nombreux mathémati-
ciens arabes ont utilisé Je triangle 

c.J1ft ~;..A 1 
ari(hm~ùque ; nous avons voulu 

oJ..-JJ""-{jlyl",""";.;:,',,,,>~~, vi J 1 • signaler ici seulement ceux, qui 
.;l":'Jl( "1,.·1~J,,,,,,,...,IJ<'1/ YI 1 Ji l'y nous ont paru le, plus représenta-

'-; Ii'""",,...;!.>I"k'xfl''''J3''~7I' 7~"~ ,,,. 
tifs. 

''' !i~!> ' ~'')~w'Î ( ... , 51 I.J ~ l · 

li !.>'I.:-JI.J9'J.z-(;./r ~ J' J 7- 1. .. " .. 
·:P!')J,,'!lI ~.J.!,:..A ... ,- h JI- t, 1 ... , . 
), .... · ~I .. ~/ J ( l' I}o qL ) , .... 
~ --.r::J.J . l- , ... y ( 1 , ... ,. 
"J!.i.t';./) 1 1 1 1 \ 1 \ \ 1 1 ~ 

1 -;>. J ~ l ~ } I~ 1) 
~ ~ :.r 

l~ 1 :;. ., ~ 1 1, .t. .tI 

somme Ecriture de l'exemple dans le tableau 

1 ~ Ligne des houppes de dix couleurs 

10 9 t'f, Ligne des houppes de neuf couleurs 

45 36 ait::: Ligne des houppes de hu it couleurs 

120 84 26 7~ " " • . " " sept couleurs 

210 61~ • " " " " 
, • six couleurs 126 56 21 

252 126 70 35 15 5~ " . , " " cinq couleurs 

210 84 56 35 20 10 4~" " 
, 

quatre couleurs 

3~ 
, 

" trols couleurs 120 36 26 21 15 la 6 

45 9 a 7 6 5 4 3 2 1 ~ deux couleurs 

la 1 1 1 1 1 1 1 1 1 IÎ\-une couleur 

~ œ- ~ '" 
..., 

".l ~ .. '" '" -Cl • • • • • • .. ~ n n 
~ 

n n n n 8 n 
8 .. n 0 0 0 0 0 g 0 

0 c: c: c: c: c: c: c: c: 3 c: .. ~ .. .. .. Q .. iD .. - 0- Ir .. - ~ ~ ~ ~ ~ 50 50 ~ c: .. 
~ 

~ 

(il 

Au début du XVI' siècle le lriangl. arithmétique devait, sans doute, être plus 
ou moins bie n connu de. DUllhématiciens, en Occident, depuis longtemps. 
Toulefois, la première occurrence connue est celle de "anthmétique com
merci.l. Ein neue vnd wolgegrundt. undermei~ung aller K.uffmanns 
Bul/.Btlft APMEP . Sp&ial JournéB5 Nar1crWf}$ - MarsfliJIe '997 
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Rechnung publiée en 1527 par Peter Apian (1495-1552). Le cadre d'une 
arithmétique destinée il des marchands peUt surprendre; mais, en dehors de 
ses qualités de cartographe el d'astronome , Apian connatt l'al gèbre el il 
n' hésite pas à terminer SOD ouvrage par l'extraction des racines j usqu'à 
l'ordre huit. Voici comment il pn!senle l'extraction de la racine sixième de 
6499837 226778624 (nous laissons au lecteur 1. plai sir de comprendre les 
calculs). 

" ~ilbi,1: ~flçok. 
... lt .... '"'_t'. 

6'"+99'371207786.1-4 !'\lur' ~icub' 
Il~r œrflcSll~ liCITer c,rtractlon. 
8 

r"$ 7 
Z~G ... 47+J~ ... .. 
h~~'~"1:%f7.,8~1t (tJ 
61# 

3840 

11'0 
14° 

-::-_ _ .l::.:4L itlf\' 2!nbct 9413 
1'-43:2. 
34f60 

34fOO 
1944° 

S'B.P. 
?.l9 

.. ... li-
1 7847"'P??77B6.li 
Bhofo6f' (.Hl. 

pl.810 If 
1S'9o 1.40 

. 1773)' 
.lr l 

Selon les procédés d'approximations prêeués ulilisés par As-Samaw'al . 
Scheubel donne 88 144/177 pour racine carrée de 7887 
et 31426952428/296 295955 88 1 pour racine cubique de 

3 10 387 791 55579537. 
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MICIIADLIS STiPELll 

'9f 1 r60 ,6lf7'161. j,:rC cil fUninI. prouenl<ns.x addlJ/one ;; 
OlUn/um 110 ru"', IOWICu pu,Klllm """n.ru. ]< 

P"O.llIucn,loncnumcroru"','lui preull .. iler pc,llnen' ~ 
.d fuu fpccl<S<Xlu<'llollum. 1; 

R EII" l.m ut tr.dam modum iOlICII/fIldi IUllnclos.'lui p. ~ 
: culior/ler pertln," t a d qu.mlll,cl fpcciem cx trl<'l!ollu<ll. ~ 

'l'" "nu, p.,ftéh hab., ru! II.: abrolnt. hU/LIS "'P'O! ii (on(\"n. ~ 
Ilo.Tnd.m 'UI'm lIulu(medlinu'ntlou<.por "b .. I.111 rcgllcll ~ 
«n'.gu", ur /n Infinllum exttnd'lur mlpfê f.,cll, lIiJchi,', CJ";'" ' ~ 

p' /utUIn II/decls "'ttonem 'lu. confiruhur.Sk amun (ollll, u- .§. 
§ 

<'l.1ll ',ducs. ~ 

) ) 
1- 6 
r 10 10 

6 'r 10 

7 " Ir )f 
9 IS f 6 70 

:~ · E :!; :;~ b: \1 61 
'166 110 t9f 79' 9't 
1),8 J-S611rf 'lS, 1716 1716 

'i 9 ' J6'1 '001 ~OOlIJOOl Jill.. 

'fl'Of 1H 1J6rIJOO) foof 6 0'H 161Jf 
16 I~Olr60 ISll)iJ6B8oo8 "4io 11b:70 

17 q669. 1)806 ' 991")76 'HiS 'of) ' . 

Prlmo,'I.«ro Oulnce drrandi, n'IJ"II. numcron"'! pro. 
gr,mo,q".m e",ender. po«r/s 'lu.ntÛ uolllctls.ErllI. r.d,x 
dl (,'qu.ni/unI '"<rll''' omn/lllU. N,m rteund",.., l,rus.qllOu 
conrllltlllllm<loslrlgon.Jes,f1c oc(w, ex pci ma 1,1., c. UIIO' 

e 

Plus intéressante est peut.êue la présent.tion donnée par Michael Stifel 
(1487 . 1567) dans son Aril"metico illiegra parue Il Nuremberg en 1544 . 
Ell e est Întînlemenl liée à l"exlrnclioo deS racines n-ièmes. La loi de 
cOB5u-uclion du triangle arithmétique correspond aux égalJrés ; 

("+1)=(")+( Il )el(2n+l)=(2n+l) 
p+l, p p+ l /1 n+1 
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puisque Slifel opère des choix différents lorsque le rang es t pair ou impair. 
Et aJnsl pour les autres règles des autres types, à l'infini . 
- Expucalion des représentations. c'e.st·à-.dJfe, expression des règles. 
Tu o~as de la même façon autant de fois qu'il faudra <tgler de points, 

el suis de cette manj~rejusqu ' au point qui est vers la droite. Voici la règle : 
- Premi~mem. place les nombres du nuheu, c'est .. à..dlre ceux qw dOl· 

\lent être particulieu à ton opération. 
- Oeuxi~memen[. dresse la progression ascendante. c'csl·à-dire celle qui 

doit être plaœe à gauche, Et elle vient li s'~ tnbl i r ainSI: tOUI en bas. place lout ce 
qui est dam le quotient. comme racine de la progression, el monte Illnsi par le 
carrt, le cube, etc. tant que le nombre de 1 partie à gauche se trouve coU.térai 
l uj-~me à un des nombres du milieu. En ratsanlela. lu te procurera., le di\'i
seur par lequel tu divises lOD point, pour que lU trouves le nouveau chiffre qui 
dOit êlre placé dans le quouent , Il va de soi que tu multiplieras les moyens. 
quels qu'ils soient. par le nombre çoHaléroJ plac!!: à 53 gauche. d ces produits 
addJtlonnfs entre CUA te donneront [on dIviseur. À moins que ce ne !!ooit pas 
n&:es.saire que lU effectues toutes les muluphcalion~. mais qu'il sumse que tu 
fasses deux muluplicauons à partir des rangs sup!:ricurs el que ru les additionnes 
aimi, pour que lU obtiennes le diviscur. 

- Trolsièmemenl, constiluc ta progression descendante, c'esl·.1t,-dire celle 

qui doil !.lrC posi!ie à drone. celle-ci en effet dCSCCl.'ld toujours. Et tu dispose 
ceUc-cl ainsi: 

ToU( en haut pose ton nOUveau chiffre du quotient., c'est tvidcmment celui 
que tu dois trouver à partir de ceue division. CeluJ<i c!:tant posé ainsi, en tant 
que raclDe de la progres.sion. avance en descendannl avec le cané, le cube. ele. 
jusqu'à ce que. en nombre de cases, ta progression d~passe d'une case celle qUi 
est placc!:e ra gauche. amsi que les représenta tions des ~gJes l'indiquent bien. 
Ceci fail, multipli e les trois du haut cnln: eu.x , puiS encore les trois suivants 
entre eux , sUf:3jou te encore cc fameux nombre, que l'on Il. placé dans la partie 
drolle, tout seul, tout en bas. Par conséquent. une fois ln somme relranchte de 
ton point. cela era achevé. 

Th voios comment à. parur d'une mfiniU: de règles, J'en ru composé une 
seule. cl qu'ainsi j'aJ acqumé toute l'affaire. 11 nOLl5 reste donc à tradwre ltl règle 
par des exempl ... 

En Ital ie, Nlcolo Tanaglia (1499- 1557) dans son G,neral Trallato di 
numeri, mis.,. (1556) dresse deux tableaux: l'un correspond au mnngle 
arithmétique uulisé dans un cadre algébrique el l'aulre à une table des 
« v.ritlt. résultant des jets de 1,2, ... , 8 dés •. Mais il n 'assure aucun lien 
entre ce. deux lableaux. Jérôme Cardan (1501 - 1576) adopte, quanl ~ lui, un 
propos combioatoire dans son Opus noVWII tU proportionibus qU' tl publ ie en 
1570. 
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Le procédé de construction mérite d'être retenu puisqu ' il correspond 11 1. 
relation 

( n ) _~ ( n) 
p - I p+ l P 

Triangle th la CO"" 
d. Christophe RouJo/ff deionu ( /554) 

Triangle d'Adrien Romain 
(/602) 

Xl- 2 1 (1) (2) (3) (4) 

xl 3 3 1 1 1 1 1 

x4 4 6 4 1 1 2 3 4 
&c. 

xl S 10 10 S 1 1 3 6 

;xl> 6 15 20 IS 6 1 1 4 

x' 7 21 35 3S 21 71 1 1 

Triangle de Tartaglia 5 · 10 10 

(1556) 6 15 . 20 • 15 

7 21· of· 35 . 21 . 7 
28·56 ·70 ·56 .28· 8 

10 

11· 

12 . 66 

Des écrits en langue française doivent aussi être cités. S.ns prétendre à 
rexbaustion, avant Pascal nous pouvons considérer Jacques Peletier du 
Mans (l5 17 · 1582) Simon Stevin de Bruges (1 548 · 1620) ou encore Albert 
Girard (1595 . 1632) : le second $e place dans le cadre numérique de 
l' extraction des racines d'où une présenlation assez originale landis que le 
troisième préfère le cadre algébrique où, quelques lignes plus loin, il "prune 
le théorème fondamental de l'algèbre. 
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1 
)'Ji. Difinition 

Quand ph.ISieun unitês SOOI mi5e$ eotnrne a cost':. ct do 
autres nornl:Itn au ntlheu, (J'()U\~ par le- ~ d'.ckIltion mIt 
figure, 5011 3ppdee manglc d'cxtr.lctlon : & runité d'cnhaui 

"gnifi.,.I ' 2Il~ ~mple , & les autres pour r~gebre , """, 
voir J, 1. SOlI dJlle rang de, (1 ) , & I,Z, I,Qlenngd<> (2) ; puis 
1 3 3. 1. 5011 appelé le rang d .. (3), & 100""'" mfl51l rmfiny 

1 7beoreme 
Si une mul,ilude de nombm """ p~, la muJOIooe d .. prod",ts de rn..:une iacuoo '" 

peul "'JlO5<f par 1< trimgled''''lrxûm & p;ar 1< rang d'kehty,,100 1. mulbtooe des nomIJres, 
ExplJcation 

Soyenl' nombm, il faudra prendre le rang des (4)lU triangle d'Cltnetion, ~I ... 1,4,6 " ,1 , 
1< prenu« 1 si8Jllfie l'uni,é de la m.u:ime , le 4 la première f;oaion qUI es, I:i 5CIllD1e des 4 nombres ; 
1< 6 "pe que la d<UlOème f:action es, compœée de 6 produits de dcwt à deu.' et amsj du """'-

Il 70e0reme 
Tou,es 1" eqUJuons d'aJgebtt ~~" .Ulanl de ooIutions, que L1 dcnomin>!loo de la plus 

Iu"e quantl,é 1< d<moos,,", .. 'qllé les incompl<lt.. & la pmniere faction des ,oo,Û_"1 .. gaie 
ou nomJre du prenuer meslé, la seconde fxnon des mornes, es' .. gale ou nombre du deuxiesmt 
mesl! , b tro'M~t au lI'OI5icsme, & lOUJOOfS alnsl , [~ent que la demiere f.acôoo e$! e$gale à ta 
fermerure, 8; cr ><Ion 1 .. '18JleS quI '" peu""" rem.rquer en J'ordre altemlUf. 

El Blaise Pascal (1623 - 1662)? Trois ans après son décès paraît le Traiti 
Arithmétique avec qllelqf4eS autres petits traités sur La même mati è r~ . Mais. 
en 1654, est paru Trial/gulus arithm~, ic "s . peu dIfféren t de J'écrit français : 
Pierre de Fel1llAI (1 601 - 1665) est pcUI etre le seul savanl 11 connaître cet 
ouvrage du vivant de son auleur. L'œuvre est suffisamment connue pour que 
nous nous attardions plus longtemps sur son contenu. 

Au cours de notre promenade nOUS avons pu rencontrer di vers savantS 
utilisant le triangle arithmétique, Chacun d'entre eux s'esl placé dans un 
cadre qui lUI était propre , U revenait à Pascal de relever magis tralement 
diverses applicauons du triangle qUI. à juste titre, pone aUJourd' huI son nom, 

Micb~l GUILLEMOT 
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