A LA NAISSANCE DE L’IMPRIMERIE

7 Il'y a peu a dire pour présenter cette quatrieme partie. Certes
E7 g nous débordons ici le classique Moyen-Age des historiens,
. Q mais notre option a été de faire apparaitre une continuité et non

:;vl.-. \JQL)\\\ \\\\\ une disparition de la science pendant des siecles.
Il fallait donc voir I’aboutissement de cette période ou, puisque

K \\\ 5\ nous faisons des mathématiques, parler de la limite atteinte,
Q Q\\Q\\ QQ étant donné que nous avons admis la continuité. ..
Nous arrivons donc a I’époque qui voit éclore et se répandre

IV I’imprimerie et, avec elle, par elle, une nouvelle perception du
savoir.

Le nombre des documents augmente, plus variés en nature et plus directement utilisables car
congus dans un esprit plus proche du notre. Nous avons pu offrir des reproductions de piéces
rares ou peu utilisées et espérons ainsi fournir matiere aux collegues introduisant une
dimension historique dans leur enseignement.

Si le XVIIE™ siécle peut étre désigné comme siecle de la révolution scientifique fondant la
science actuelle, le XVI°™ est celui ol se mettent en place les conditions de son avenement.
Ce XVI*™ siécle durant lequel d’autres réponses sont apportées aux plus vieilles questions
que I’Homme se posait, provoquant par la-méme d’autres questions plus pertinentes et plus
assurées —processus sans cesse répété depuis lors. Ce XVI*™ siécle enfin oU arrivent a
maturité des faits et des méthodes de travail qui font surgir maints sujets d’étude de la torpeur
ou un enseignement devenu trop scolastique les retenait depuis plus d’un millénaire. Dans le
cas de la pensée scientifique, de la « mathema », il ne faut pas oublier que de nombreux et
importants signes de changement se manifestent dés les XII™ et XIVeme siecles. Ces
prémices ne restérent cependant que trop isolées faute de moyens de diffusion®.

En effet le contexte historique général montre parallelement au maintien de traditions
séculaires des innovations dans maints domaines : parmi les autorités religieuses et politiques,
parmi I’encadrement intellectuel, dans les rapports sociaux, dans les moyens techniques mis a
la disposition de ceux qui prennent la parole, de ceux qui écoutent ou qui lisent. Dans les
décennies 1500-1580 ces connexions illustrent le basculement d’un monde a un autre.

Quelles sont ces innovations ?

Pensées, réves, actions de la minorité savante s’exercent dans un renouvellement de la vision
judéo-chreétienne de Dieu et de la Création, dans un monde qui s’est prodigieusement élargi,
dans des pratiques techniques qui conduisent a une réflexion théorique, dans la maitrise de
I’imprimerie, révolution de la communication.

A —LE RENOUVELLEMENT DE LA VISION DU MONDE ET DE LA PLACE QU’Y
OCCUPE L’HOMME

Le Moyen-Age d’Augustin (IV®™ siécle) & Thomas d’Aquin (XIII*™ siécle) a privilégié
I’idée que I’Homme, étre déchu, est avant tout une créature en situation de peché. Ainsi les

L Cf. « Eclairs sur le Moyen-Age », 11
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lettrés, s’ils aspirent a la connaissance, d’ailleurs non séparée du savoir divin, admettent ne
pas pouvoir en saisir la plénitude car leurs capacités d’investigation sont imparfaites.

La Renaissance construit progressivement une autre representation du passé et partant, de la
libert¢ humaine. Les Humanistes des XV®™ et XVI™ siécles élaborent un domaine
intellectuel nouveau : I’Histoire en tant que manifestation humaine profane, saisie dans son
passé et son présent. lls n’admettent pas que meéthodes et contenus de savoir soient limités ;
ils poursuivent deux buts : non seulement mieux comprendre le plan divin de la Création mais
aussi mieux diriger la conduite humaine.

Ils mettent en place un autre statut pour la « nature matérielle », la soumettant a I’observation,
a la comparaison et cherchent d’autres rapports entre cette « nature » et son Créateur.

Lentement le cosmos clos et hiérarchisé de la conception antique et médiévale
méditerranéenne explose et Galilée pourra affirmer en 1594 : «La Terre et le Ciel se
confondent en un lieu unique ou regnent les mémes lois ».

Quels sont les soubassements de cette perception radicalement différente ?

D’abord la vie intellectuelle en recherche tend a échapper a I’organisation ecclésiale qui alors
se ferme sur I’exploitation de pouvoirs édifiés a partir de son seul savoir antérieur. Les
nouveaux intellectuels sont pour la plupart issus de familles marchandes (péninsule italienne,
Saint Empire romain germanique, France,...). Ce sont des magistrats laics qui accumulent
rentes fonciéres et loisirs, des conseillers, des historiographes, des astrologues mais aussi des
astronomes, des géographes qui cbtoient des princes volontiers critiques envers les normes
religieuses imposées par I’Eglise d’alors (tout en conservant par ailleurs des comportements
archaiques, voire magiques).

Ces gens se passionnent désormais pour les propriétés réelles des objets, pour la nature des
choses (en témoigne un plus grand nombre de « collections »), pour le spectacle de I’univers
singuliérement et soudainement varié, pour la ressemblance des corps, des visages...
(préoccupations esthétiques de proportion, de perspective rencontrées dans les multiples
tatonnements des peintres de la Renaissance). Ces gens pensent pouvoir agir sur les étres et
les choses : préemices lointaines de I’idée de progres.

Pierre Francastel, dans « Techniques et Arts » (1942) écrit : « L ’ordre réaliste et bourgeois est
sensible aux détails de la vie matérielle et donc au pouvoir de la changer. Jadis | unité des
activités humaines se faisait dans un absolu divin, favorable aux cloisonnements du savoir.
Désormais cette recherche du réel ne peut se faire que par |’expérience, par des procédes
inductifs et deductifs... Cela nécessite un effort d’imagination qui se substitue a | esprit
scolastique ».

Dans la société des savants, quelques-uns abandonnent I’idée que le monde infini est un
attribut de Dieu : liberté de penser et d’agir exceptionnellement novatrice, (prolongeant un
Albert le Grand qui au XI11°™ siécle concevait le monde « comme une réalité autonome et
objective qui, ayant sa logique propre analysable comme telle, s’offre a la manipulation
théorique et pratique par | ’'Homme »)?.

B — LE PRODIGIEUX ELARGISSEMENT DU MONDE CONNU

Ces audaces accompagnent ou précédent en quatre générations de 1500 a 1600 une extension
spatiale des terres et des océans qui a di apparaitre extraordinaire aux gens de 1’époque. Les
anciennes valeurs sont bousculées : I’européen doit relativiser, réinventer sa place dans la

2 Voir Eclairs sur le Moyen-Age 111, B.2.
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Creéation. Choc probablement déterminant dans les craquelures du cosmos clos et hiérarchisé
déja évoque, et tremplin pour I’esprit scientifique.

Des gouvernements des rivages méditerranéen et atlantique, dans un contexte de reprise
économique, suscitent et organisent parfois les moyens nécessaires aux recherches et
innovations. Un lent travail s’est effectué, tout particulierement dans les milieux princiers
et/ou maritimes, partout ot la demande des instruments de connaissance est grande : ainsi la
confection de cartes plus précises que les portulans cotiers des XIV®™ et XV*™ siécles, le
perfectionnement des instruments de navigation, une réflexion sur les assurances
maritimes...*

Les exigences nouvelles du commerce : échanges lointains (par exemple : galions espagnols
naviguant entre I’archipel philippin, le Mexique puis I’Espagne), les procédés de paiement,
ont accéléré les méthodes comptables, bousculant les connaissances mathématiques
élémentaires.

C - LE SAVOIR TECHNIQUE, SUPPORT DE LA REFLEXION THEORIQUE

La nest pas I’explication suffisante des spectaculaires progrés accomplis au XVI*™ siécle en
métallurgie, en hydraulique, dans I’art militaire, dans des machines telles qu’appareils de
levage, moulins a grains ...

Des hommes ont alors recentré leurs questions, borné plus fréqguemment leurs recherches aux
problemes physiques plutét que métaphysiques, observé plus précisément les choses en action
dans un monde réel.

Durant ce XVI°™ siécle, deux exemples fournissent une bonne illustration du passage d’une
conception empirique a une conception raisonnée.

— Un exemple d’art militaire.

L'emploi du canon en bronze oblige a considérer le probleme du «tir tendu » et donc a
mesurer une hauteur simplement observée a distance. Les « maitres d’engins » avaient
accumulé assez d’expériences pour saisir les données du probléeme et en fournir des solutions
approximatives qui se révélaient satisfaisantes. Mais il aurait été surprenant que ces hommes
n’aient pas cherché & améliorer leurs « recettes » et donc & comprendre ce qui se passait
effectivement : pratiquer des mesures, apprécier des vitesses de projection selon les étapes du
tir... Au XIV®™ siécle un Kyeser®, au XV™ siécle un Valturio®, un Ghiberti® témoignent de
cette curiosité. Ils établissent un étalonnage des divers calibres. A I’imprécision se substitue
une cote parfaitement observée et décrite et, au simple coup de chance, la déduction logique.

*Deux exemples éloquents :

- dés 1503 le roi d’Espagne Ferdinand V fonde a Séville la « Casa de Contratacion de Las Indias ». Ce véritable
bureau d’études hydrographiques et commerciales a dépouillé et exploité les rapports de plus de 1800 voyages
effectués entre 1580 et 1620.

- toujours dans les dernieres années du XV siécle, les Etats Généraux de Hollande et le roi d’Espagne
Philippe II créent concurremment un concours doté ici d’un prix de 6000 ducats, la d’un prix de 10000 florins
visant a la mise au point d’une méthode pour mesurer la longitude.

* Kyeser (1366 - vers 1410). Officier et maitre d’engins, en relations avec les principaux souverains et princes du
Saint Empire romain germanique. 1l écrit un traité de la science des machines a feu, le Bellifortis. Tout au long
du XV°™ siécle des illustrateurs reprennent ses dessins.

> Valturio (né vers 1413), fils d’un chargé de chancellerie auprés du Vatican. 1l nous reste 22 manuscrits de son
ceuvre ou I’influence de Kyeser est nette.

® Ghiberti (1378-1455) est le bronzier connu pour les portes du baptistére de Florence. Les commentaires qu’il
écrit a la fin de sa vie indiquent tout I’intérét qu’il porte aux questions techniques et scientifiques (optique,
perspective, problemes d’un fondeur de bronze).

Iéme
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— Un autre exemple : la fabrication des cloches.

Le méme souci de rationalisation existe dans cet élément familier de I’environnement
religieux. Il n’est pas seulement question de procédés de fabrication notamment des moules
mais une sorte de diagramme est tracée indiquant les principales caractéristiques d’une cloche
de forme déterminge : caractéristiques a la fois universelles et specifiques. Ces « tables »
marquent un effort pour donner au travail des regles. Ainsi aux XVI°*™ et XVII*™ siécles un
savoir technique comparable sera accumulé pour la construction des bateaux.

A la fin du XVI®™ siécle, la « mathématisation » de la technique a donc fait un pas de plus,
procurant des formules qui peuvent permettre pour un ensemble de données de construire
intellectuellement le résultat cherché. Ainsi Simon Stevin se livrera-t-il a des calculs
concernant la force des moulins a vent. Ainsi Léonard de Vinci est-il un vif partisan de ces
approches ponctuelles des savoirs. Enfin cette « mathématisation » ne pouvait que se
renforcer dans sa rencontre avec I’imprimerie.

D - L’ IMPRIMERIE OUVRE LE MONDE A LA COMMUNICATION

La connaissance par compilation de vieux manuscrits réservés a quelques privilégiés des
abbayes, par lecture « ex cathedra » des universités céde alors la place a de nouvelles voies du
savoir.

Au début du XV*™ siécle, le copiste bénédictin a été remplacé par des ateliers de copistes qui
produisent en séries de plusieurs centaines d’exemplaires les manuels en usage a I’université
voisine. Certes ces ouvrages ne sont pas de grande qualité et restent trés chers mais déja au
parchemin imputrescible se substitue parfois le papier, mis au point en Italie, qui entraine une
baisse des colts. L’écriture manuelle a atteint son ultime degré de productivité et la demande
ne cesse de croitre. Ces ouvrages ne comportent pas d’enluminures mais parfois des pages
estampées, c’est-a-dire passées a la presse sur des formes taillées dans du bois.

Le progrés final vient des métiers du métal. Vers 1425 a Haarlem (Pays-Bas) Laurens
Janszoon dit Coster imprimait des planches gravées et il semble bien qu’il commenca a cette
date a utiliser des lettres en caractéres mobiles (poingons) adjoints a ces planches. Un de ses
ouvriers, Johann Gensfleich perfectionna le systéme a Strasbourg vers 1440 puis a Mayence il
est connu sous le nom de Gutenberg. Dés lors les livres imprimés peuvent étre multipliés a
I’infini et leur prix baisse spectaculairement. Bibliothéques privées et universitaires se
développent.’

Les débats fondamentaux voient ainsi leur public s’accroitre, public exercant desormais sa
critique sur pieces et a distance. Celui qui a lu peut connaitre, comprendre et discuter tout
aussi rapidement et peut étre plus sGrement que celui qui a entendu. 1l n’est donc pas étonnant
gue la transmission du savoir commence parfois a fuir les grandes universités dans la mesure
ou celles-ci ne savent pas évoluer, ne savent plus répondre aux demandes d'un monde qui
bouge.

L’habileté technique croissante des imprimeurs est mise au service de la diffusion d’ouvrages
littéraires et scientifiques. Désormais il est devenu possible pour un auteur de toucher un vaste
public en un temps relativement court. Une foule d’idées excessivement diverses peuvent étre

" En France, Charles V (1364-80) possédait une librairie importante qui fut mal entretenue jusqu’a Francois ler
(1515-1547) lequel nomma Guillaume Budé premier « libraire » au Roi en 1522 et rendit obligatoire le dépdt par
I’édit de Montpellier en 1537. Si au IV*™ siécle il y avait a8 Rome plus de deux douzaines de bibliotheques
publigues, les bibliothéques modernes ne furent ouvertes au public qu’au XVI1°™ siécle. La premiére ouverte en
France est la « Mazarine » gérée par Naudé (1643) imitant en cela 1’« Ambrosiana » (Milan) et 1’« Angelica »
(Rome) ainsi que celle léguée par Lord Bodley a Oxford en 1613 (plus de 200 000 volumes). La « nationale » a
été ouverte au public en 1692 : elle possede deux « Bibles » de Gutenberg.
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répandues®. Enfin ces artisans ingénieux que sont Frolen & Bale, Manuce & Venise, Plantin &
Anvers constituent autour d’eux une véritable ruche de savants érudits (Erasme d’Anvers
assure les corrections chez Manuce de Venise).

VILLES POSSEDANT UN OU DES ATELIERS D’IMPRIMERIE VERS 1500

Dans ce grand remuement d’idées, quels sont les grands problémes mathématiques dont la
Renaissance hérite du Moyen- Age finissant ?

Le probleme du vide : il n’évolue guere, le rejet du vide va subsister tel quel jusqu’a Torricelli
et Pascal au XV1I°™ siécle.

L’infini : son refus dans la science d’Aristote a déja été vivement combattu des le XIlI
siecle et les notions de limite non atteinte et de processus infini de calcul ont été discutees des
le XIV®™ siécle®. Mais ce sont la redécouverte et la publication, au cours du XVI®™ siécle,
des ceuvres d’Archiméde qui vont attirer les hommes de science vers des approches nouvelles.

Iéme

® La hate d’imprimer, de diffuser conduit & « trop » publier d’ou les dangers de I’encyclopédisme dénoncé par
Rabelais et le non contrble qui laisse passer des affirmations déja reconnues fausses ou sans intérét —voir
document n° 1V.14, I’article sur Champfleury.

% Voir « Eclairs sur le Moyen-Age », II1.
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C’est ainsi que Jean Butéo'® publie en 1559 une recherche sur la quadrature du cercle qui
revient & approcher la valeur de = et que Viéte™, en 1593, recherche ce méme nombre par un
produit infini. Le processus de passage & la limite se trouve en fin de siecle dans des
recherches sur le centre de gravité (Luca Valerio™® ou Simon Stevin®®). Ce ne sont, peut-étre,
que tentatives isolées mais elles existent déja en ce siecle.

Le mouvement : la progression des idées en ce domaine est encore plus nette. Léonard de
Vinci* utilise la notion de moment et exploite la notion d’« impetus » due & Buridan™. La
notion de polygone de sustentation ressort de ses propres études sur le centre de gravité. Vinci
et, plus tard, Cardan®® étudient le mouvement d’un corps abandonné sur un plan incliné ce qui
les conduit a une sorte de décomposition de la pesanteur (ou plus exactement du poids du
corps). Mais, et cela est le fait capital, au lieu d’explications qualitatives apparaissent alors
des Eggles quantitatives. Dans le méme esprit travaillent Iitalien Tartaglia'’ et I’espagnol
Soto™".

Le systeme du monde : on sait que, dés I’époque de la science grecque, des savants se
posaient la question : est-ce le soleil ou la terre qui tourne I’un autour de I’autre ? Le systeme
géocentrique de Ptolémée™ parut longtemps le plus simple sinon le plus normal. 1l s’accordait
a la doctrine d’Aristote et donnait, en quelque sorte une supériorité a I’homme plagant la terre
au centre de I’univers. Mais au fur et & mesure que s’accumulaient les observations il fallait
apporter au systeme pré-établi des modifications le compliquant a I’extréme si on désirait
avoir un outil respectant les données quantitatives de ces observations et non seulement des
explications qualitatives.

Le retour a un systeme heliocentrique comme celui d’Aristarque de Samos? voire celui de
Philolaos de Crotone®! était déja proposé par Oresme au XIV®™ siécle. Le pas décisif fut
franchi par Nicolas Copernic® qui regroupa ses observations et présenta son hypothése dans
son ouvrage « De revolutionibus orbium celestium » paru a I’heure de sa mort.

Mais, a cO6té de ces grands probléemes il faut penser plus simplement a I’outil, alors en
gestation, dont disposera I’homme de science dés la fin de ce siécle. L’outil, c’est la langue de
cette science, fruit de toute une pratiqgue mathématique.

Citons-en les principales expressions.

Le calcul et son écriture font d’énormes progres, le texte écrit et imprimé prenant la place du
discours oral comme moyen de transmission. S’imposait ainsi davantage de rigueur et de
concision. C’est avec la « Disme » de Simon Stevin qu’apparait en 1585 le premier ouvrage

10 3. Butéo ou Butéon ou encore Jean Borrel, originaire du Dauphiné écrivit des ouvrages de géométrie et
d’arithmétique. Il désignait déja les inconnues par des lettres.

11 Francois Viéte (1540-1603). Conseiller de Henry IV est considéré comme le pére de I’algébre moderne car il
a introduit la notion (et I’écriture) de formule générale.

12 Valério (1552-1618) enseigna les mathématiques a Rome.

13 Stevin (1548-1620) ingénieur et mathématicien hollandais. Cf. note 23 ci-aprés.

¥ Vinci (né prés de Florence, 1452, mort & Clos Lucé prés d’Amboise, 1519, voir document IV.7.

5 Voir « Eclairs sur le Moyen-Age », III.

16 Girolamo Cardano (1501-1576). D.E. Smith, 1’historien des mathématiques, dit de lui : « Ce coquin-la était
parfois un homme dépourvu de principes et parfois un génie ». Il a publié, enseigné et vendu du droit, de la
médecine, de 1'astrologie, de la philosophie, de 1’algébre et de la physique. Cf. document 1V.8.

7 Nicolas Tartaglia (1506-1557), autodidacte, est peut étre le plus grand mathématicien italien de son époque.
Cf. notre brochure « Glanes ». IREM de Dijon.

' Soto (1494-1570) enseigna & Salamanca.

' Ptolémée enseigna a Alexandrie au 11°™ siecle.

20 Astronome grec du 111%™ siécle avant Jésus-Christ.

2! Mathématicien grec du V™ siécle avant Jésus-Christ.

22 Copernic (1473-1543). Voir Document IV.9.
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préconisant et utilisant systématiquement les fractions décimales®. Avec I’imprimerie vont se
répandre les tables de calcul fort utiles sinon indispensables pour résoudre des problémes
lorsqu’on sait que la pratique de la multiplication est encore peu usuelle et celle de la division
presque affaire de spécialiste®”.

ARITHMETI-
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ol 55 15 o Adaptation latine de I’arithmétique
de Gemma Frisius (1553 a Paris)

La trigonométrie, outil privilégié de 1’astronomie s’est développée non seulement dans les
pays de I’Islam durant le Moyen-Age, mais, sur la fin de celui-ci en Occident. Des tables
comparables a nos tables de fonctions trigonométriques vont paraitre des le début de
I’imprimerie, ainsi la « Tabula directionum » de Regiomontanus sortie en 1485%. Cet auteur,
astronome lui-méme, donna a la trigonométrie une forme indépendante de I’astronomie. A sa
suite les relations dans les triangles, tant plans que sphériques, furent mises au point pour
elles-mémes®.

L algébre, enrichie de I’apport arabe est mieux assimilée et devient, au XVI°™ siécle, un outil
fécond. Tartaglia résout I’équation du troisieme degré en 1535 et Ferrari® celle du
quatriéme degré vers 1545%.

2 Stevin (1548-1620) fut surtout connu de ses contemporains pour ses travaux de statique et d’hydrostatique en
particulier au sujet des digues et polders des Pays-Bas.

4 Sur toutes ces questions nous renvoyons a notre brochure : « Choses d’Algébre ». IREM de Dijon.

2> Johann Miller (1436-1475) né a Kénigsberg, en Baviére, est désigné sous la forme latine de son lieu de
naissance : Regiomontanus. On trouvera un exemple d’une table similaire au Voir Document IV.8.

% es arabes connaissaient sin 2a = 2 sina cosa. C’est dans un texte de Viéte en 1591 qu’apparait sin3a = 3cos’a
sina - sin’a.

27 C’est lui-méme qui fixe la date de sa découverte : 1a nuit du 12 au 13 février, a Venise.
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En géométrie, I’Occident redécouvre la science des Anciens. Les géométries dites d’Euclide
vont étre éditées un peu partout, en toutes langues, au cours du siécle®. Avec Albrecht Direr
(1471-1528) apparaissent les premiéres véritables épures d’une géométrie de 1’espace qui
utilisent la perspective.

|\]argaria philofophica

ciadditiombus ome $ab auctoze fio
fludiofiffima rewifide tertio ipadditis.

To.Schottus Brgeilector.

2ranc aneon preffam menaodt figmete/Z
‘plunbue oft sucrgm pcﬂccc:ommo “:m !

Dalilee. ¢ $ 0 S

La Margarita Philosophica (eédition de 1508 a Béle).

On remarquera entremélées les disciplines du trivium et du quadrivium. Voir Document V.3

C’est en 1543 qu’est édité le livre de Copernic qui renverse le vieux systeme descriptif du
monde pour laisser place simplificatrice aux calculs astronomiques et, coincidence, en cette

% Ferrari : éléve de Cardan (1522-1565).

29 pour plus de détails sur I’historique des équations algébriques, voir notre brochure « Egale zéro ».

% Voir au Document IV.3 quelques rappels des premiéres éditions. Toutes les géométries d’Euclide provenaient
de manuscrits plus ou moins complets, plus ou moins exacts, plus ou moins authentiques. Certains comprenaient
des apports postérieurs surtout aprés la redécouverte de 1’ceuvre d’Archiméde inconnue au Moyen-Age. On
trouvera au Document IV.10 un exemple classique d’une méthode introduite par le Syracusien.
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méme année, parait également la premiére édition des ceuvres d’Archiméde, ceuvres
pratiquement ignorées depuis quinze siecles. On découvre chez Archimede non pas le savant
d’un systéme mais I’homme de problémes ponctuels. L’homme du XVI°™ siécle se retrouve
dans cette attitude. Les outils forgés par et pour I’homme de science, sont aussi demandés par
tout un monde qui n’attend pas un systeme de descriptions qualitatives mais des résolutions
de problemes pratiques. Cela illustre bien le passage d’une « physique des qualités » a une
observation quantitative des phénomenes qui va s’accélérer au cours du siecle. Le cadre de la
seule discussion a partir d’un systeme quasi monolithique va éclater au profit de jugements
forgés a I’aide de preuves et d’expériences, que chacun presque individuellement, peut
apporter sinon vérifier.

Un nouvel esprit scientifique est mdr. Le siecle suivant ouvrira toute grande la porte aux
Galilée et autres Pascal... On ne saura les nommer tous.

Cependant le passé perdure, spécialement en Sciences, d’autant qu’il était déja porteur
d’avenir. D’autre part la mathématisation du monde n’est possible que parce que la plupart
des savants mettent entre parentheses les conditions politiques et surtout religieuses.
Séparation féconde mais aussi génante car les sourdes rivalités entre savants sont avivées par
tout un appareil de censures, appareil plus ou moins redoutable dirigé par les autorités
ecclésiastiques de Rome ou de la Réforme, parfois renforcées par les autorités des Etats.

o

T s e —
S

Bl S

(77770

3
A8h

L R R (e T = TR G

Carte de 1530 du mathématicien briangonnais Oronce Fine (1494-1555).

Professeur au Collége Royal en 1532. On lui doit I’édition de nombreuses ccuvres
scientifiques étrangéres, ainsi qu’un ouvrage de géométrie pratique. Il crut comme
beaucoup d’autres avoir résolu la quadrature du cercle.
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Fideles a notre méthode, nous présentons maintenant des annexes pour que le lecteur établisse
son propre jugement et trouve matiére a illustrer ses connaissances.

Outils de caracteres généraux :

1 - Concordance d’évenements

2 - Concordance de « Géometres »

3 - Quelques dates de premiéres éditions
4 - L’écriture mathématique

5 - La numération écrite au début du XV
6 - Les mesures francaises

I°M sigcle
Deux biographies :

7 - Léonard de Vinci
8 - Cardan

Suivent :

9 - Une note sur I’Est de I’Europe pour saluer Copernic
10 - Une démonstration inspirée d’Archimede \
11 - Des extraits d’une « probissima merx » du XVI°" siécle : I’algébre de Gosselin
12 - Et le calcul ?
13 - Une vieille histoire des maths

Et pour terminer :

14 - Une promenade a travers les rayons de sciences d’une « librairie », lointain reflet de cette
époque
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DOCUMENT IV.1

1492

1500

1515
1516

1517

1534

1558

1562

1571

1582

1588

1598

XVIEME SIECLE : UNE CONCORDANCE

Christophe Colomb :
I* voyage vers les
Indes occidentales

Vasco de Gama
contourne 1’ Afrique et
gagne les Indes
orientales

Francois 1* Roi

Charles Quint
Empereur

Luther Manifeste des
« 95 propositions »

Création de la
Compagnie de Jésus

Elizabeth I°® Reine
d’ Angleterre

Début des Guerres de
religion, en France

Bataille de Lépante
Réforme grégorienne
du calendrier

Défaite de I ’Invincible
Armada

Edit de Nantes :
Tolérance des
Réformés

1482  1*°¢dition d’Euclide

1484  « Arithmétique » de
Chuquet

1494  Pacioli : équation du
2°™ degré

1510 Diirer : Perspective et

géométrie

1535  Equation du 3°™ degré

1560 Sommation de séries
Tartaglia (édition)

1591 Viete : écriture

algébrique littérale

1506

1511

1530

1532

1539
1542
1543

1549

1558

1577
1580

1589

1590
1591

« La Joconde »,
Léonard de Vinci

« Eloge de la folie »,
Erasme

College royal (de
France)

« Gargantua »,
Rabelais

Carte de Mercator
« Botanique », Fuchs

Copernic «De
Revolutionibus ... »

« Défense et illustra-
tion de la langue
francaise », Du Bellay

Circulation pulmonaire,
M. Servet

El Gréco a Toléde

Palissy : émaux
Montaigne : « Essais »

Galilée : Oscillations
du pendule

Premiéres lunettes
« Henry VI »,
Shakespeare
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DOCUMENT IV.2

« GEOMETRES » (MATHEMATICIENS) AU LONG DU XVI*™E SIECLE

Chuquet
de Vinci
Pacioli
del Ferro
Durer
Bombelli
Rudolff
Tartaglia
Ferrari
Cardan
Recorde
Stifel
Maurolico
Ramus
Clavius
Viéete
Napier
Stevin
Mersenne
Descartes

Galilée

1452

1465

1471

1500

1550

1600
| I |

\ 4

v

v

v

Eclairs sur le Moyen-Age IV. A la naissance de I’imprimerie. - 12



DOCUMENT IV.3

QUELQUES DATES DE « PREMIERE EDITION »

Cette liste qui bien évidemment n’a rien d’exhaustif, n’est dressée que pour illustrer la

diffusion des Mathématiques, & travers I’imprimerie, de par le monde du XVI°™ siécle. Elle
est aussi un reflet de I’intérét ou des besoins alors ressentis pour cette discipline.
1478  Trévise Ellibro che tracta de Mercatantie (Anonyme) -Arithmétique
1482  Venise Géométrie d’Euclide en latin
Padoue Tractatus latitudinibus formarum (Oresme)
Bamberg Arithmetick (Anonyme allemand)
1488 Lyon Arithmetica selon Boéce
1489 Leipzig Arithmétique pratique en allemand (Widmann)
Tolosa Dela arismethica (Delatore)
1491  Florence Arithmétique avec illustrations (Calandri)
1493  Ferrare Almageste de Ptolémée
1494 Venise Suma - premiére algébre (Pacioli)
1499  Paris Géométrie attribuée faussement a Boéce (Le Fevre d’Estaples)
1503  Fribourg Margarita Philosophica - Premiere encyclopédie (Reisch)
Strasbourg
1506  Noyon ? Opera (Charles Bouélle)
1512  Barcelone Suma de arithmetica (Ortega)
Lyon
1514  Heidelberg (?) Rechnenbiechlen - arithmétique (Jakob Kdbel)
1520  Lyon Larismétique (Estienne de la Roche)™
1525  Konigsberg Die Coss - algebre (Rudolff)
1533 Bale Euclide, édition en grec
Nuremberg De triangulis - trigonométrie (Regiomontanus)
1540 Londres The ground of artes - arthmétique (Recorde)
Anvers Arithmeticae praticae (Gemma Frisius)
1543  Venise Archimeéde, édition Tartaglia

Nuremberg De revolutionibus orbium celestum (Copernic)
1545  Nuremberg Ars magna (Cardan)

Paris Elements d’Euclide  (Pierre de la Ramée)
1556  Mexico Sumario Compendiosa - arithmétique pratique
1557  Londres The whestone of witte - algebre (Recorde)
1571  Paris Canon mathematicus (Viéte)
1572  Bologne Diophante - Edition en italien par Bombelli
1577  Paris De arte magna (Gosselin)

31 Ce livre ne serait qu’une copie du manuscrit « Triparty en la science des nombres » de Nicolas Chuquet de
1484, premiére algebre en francais.
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1585 Leyde

Arithmétique (Stevin)

1603 Traduction en chinois d’Euclide (Matteo Ricci (S.J.))

(Euvres originales et « classiques » paraissent concurremment. On peut ainsi suivre la percee

des langues vulgaires.
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Deux pages d’un « Euclide » de 1573, en latin et grec. (Voir document n°® 1V.14).
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DOCUMENT IV .4

L’ECRITURE MATHEMATIQUE

Iéme

C’est au cours du XV
mathématiques™.

siecle que se situe I’apparition des actuels symboles

— Les signes + et - se trouvent dans un ouvrage allemand de 1489 mais ne s’imposent
que lentement. On leur préfére p et m ou P et M.

V (radical) est de Rudolff (1525).
— L'anglais Recorde use du symbole == pour I'égalité en 1557 mais pour certains auteurs a=Db
signifiera, longtemps encore, ce que nous notons |a - b|. Les deux traits seront longs a
I’emporter pour I’égaliteé.

Iéme

D’autres €léments de notre écriture n’apparaissent pas encore au XVI*™" siecle.

Si un nombre, connu ou inconnu est noté A (ce qui est un progres sur res ou coss), son carré
est Ag (abréviation de quadratus) et son cube Ac (cubus). Le plus souvent méme le mot reste
en entier et d’autres notations se rencontrent. C’est ainsi que Cardan écrit A in C in quadratum
B pour notre AB?C ; in désignant la multiplication.

Dans la pratique les opérations, si elles ne sont pas faites avec 1I’abaque —et ce par les
géometres car les comptables usent presque toujours de bouliers— elles ne se disposent pas
encore comme nous le faisons.

La multiplication se fait souvent a I’aide de la duplication. Ainsi, pour effectuer 135 x 21 on
dresse une table des « doubles » de 135 : (opération facile)
135 270 540 1080 2160
1 2 4 8 16

car21=1+4+16
donc 135 x 21 =135 + 540 + 2160 = 2835.
Ce procédé dérive directement de la pratique du boulier.

La division est encore une opération délicate peu répandue ; on ne connait pas les nombres
décimaux. On partage en nombres « rompus » —en fractions—.

Dans la pratique commerciale on utilise des tables de resultats, tables qui vont rapidement étre
imprimées, en grand nombre et pendant tres longtemps. L’auteur de plusieurs d’entre elles, au
siecle suivant, ne s’appelait-il pas J.F. Barréme ; il y laissa son nom.

%2 On trouvera plus de détails dans nos brochures « Chose d’Algébre » et « Egale zéro », IREM de Dijon. Voir
également le document Gosselin (n° 1V.11).

Eclairs sur le Moyen-Age IV. A la naissance de I’imprimerie. - 15



DOCUMENT IV.5

LA NUMERATION ECRITE AU DEBUT DU XVIEME SIECLE

Les copistes du Moyen-Age ne faisaient que suivre la notation des nombres selon les rares
auteurs originaux qu’ils reproduisaient. Lorsque I’imprimerie apparut, toutes ces notations
furent confrontées, et affrontées a la notation indo-arabe. Mais les survivances du passe furent
tenaces. (Elles le sont encore au XX*™ siecle).

On distingue, en gros, deux écoles pour adapter I’écriture des nombres aux caracteres de
I’imprimerie naissante.

Le systeme latin

Un se note j, deux ij, trois iij, quatre iiij, cinq v etc... La forme soustractive n’est pas
généralisée, ainsi : LXviiij = 69 DCLXXXX =690

Mais I’emploi de grands nombres s’avére davantage nécessaire au XV®™ siécle qu’au I*
siecle. Si M c’est mille on imprime :

ij pour 2000, X pour 10 000, C pour 100 000 -

Par suite on trouve :

c c
X pour 1 000 000 XXXX pour & 000 000

c
Xiiij ij ccc L vj c'est 1 402 356

et encore :

c e
¢ = 10 000 000 c
(X

XXX 300 000 000 (car 30 x 100 x 100 000)

alors

1 000 000 000 est note

ool

Mais d’autres utilisent plus simplement :

Cm pour 100 000 XCm pour 1 000 000

voire \=/ pour 5 000 000.

Le systéme grec
Il sagit du systéme littéral (ordo literarum numéralium)®.

Une difficulté se fait alors jour car on ne dispose pas de vingt sept caractéeres-lettres (i et j
d’une part, u et v d’autre part, sont souvent confondus).

%3 Consulter & ce sujet notre brochure « Comptes grecs ». IREM de Dijon et Mathématiques grecques. D. La
numération écrite.
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On trouve alors deux notations résumées dans la table suivante. Ce sont en quelque sorte des
essais de latinisation de I’outil grec.

a . A a3 K Ao b il H00 1.2
R R e W " R BRI
c. 3 ¢ M. 30 . L, 18 . 3eb 5
d 4 d o he L m PV ITE Tap TG
O A S T 7 S P T R S
FE & B Aol R SRR R S
g b F Rl p P oo |
R RS O A5 P S
A SR TEEEEREEREE
: I s O L ;
wirthac (@ IO

_Sestle«s»du pluriel et f le « s » du corps des mots.

- ,Z- et ? paraissent des créations.

Donc selon les imprimeurs :

LC ou KC pour 23 ; njh ou mg pour 49

uof ou xo& pour 666 ; X® ou 'y pour 700 000

On comprend aisément comment le systeme indo-arabe I’emporta ! ...

Certes les imprimeurs eurent treés tot des caracteres grecs, mais certains, ignorant sans doute la
numération littérale grecque, eurent a c6té de I’alphabet grec, des caractéres numériques dont
les formes furent copiées sur des copistes ignorant, eux, le grec.

Un de ces imprimeurs produit :

pour u@/r’éq—-).—o%—

cestade o B & § &£ ¢ T 0 %)

{

4 2 3y 4 § 6 7 & 3
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DOCUMENT IV.6

QUELQUES MOTS SUR LES ELEMENTS DE MESURE

On comprendra sans peine que nous nous en tenions seulement a la France et encore faut-il
préciser que si, en gros, nous avons fait le point au XVI*™ siécle, c’est toute une évolution
qu’il aurait sans doute fallu suivre, mais cela aurait immédiatement dépassé le cadre de notre
travail.

Les poids
La livre « pése » 16 onces, I’once pése 8 gros, le gros pése 72 grains>*.
| Jrou_srdins 7 e 737 La planche ci-jointe,
o I r‘ .&:l P9 e extraite d’un ouvrage du
A B gian C L= e o : g & XVI*™ siecle, figure les

a.:uh eGruins

ouze sraims | poids utilisés.

Oirdiuik| ) ‘ el = On trouve donc des petites
o0 | plagues (en général en
laiton) pour les grains. Le
Marc se présente sous
forme d’une boite (L)
laquelle  enferme  des
godets emboitables E, F,
G, H, J, K et un couvercle
D. Le tout pése 8 onces.
On constatera que le jeu
de ces divers «poids »
permet les évaluations de
grain en grain jusqu’a la
demi-livre.

Par ailleurs 100 livres
valent un quintal (ou
quinte).

Si I’on ajoute seulement
que, par exemple, a Paris,
la livre de soie n’a que 15
onces on comprendra qu’il
vaut mieux ne pas
chercher a entrer dans le
jeu des exceptions et des
privileges des corpora-
tions ...

Les longueurs

Une toise vaut 6 pieds, un pied 12 pouces, le pouce 12 lignes, la ligne 6 points.
Une lieue de poste (poste & chevaux) valait 2 000 toises®>. Mais que vaut le pied ?

% A la Révolution, la livre de Paris fut évaluée a 489,5 g.
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La vieille gravure ci-jointe montre la complexité du probleme. Il n’y avait pas qu’un pied
dans le royaume !

Pour les étoffes, par exemple,

o= / / il y avait 1’aune (1,19 m). On
Ve R Ll 1978 usait aussi de la coudée, de la
lters d'.'])/lw'(umr ]’wdw,.r/ant,—( & palme (largeur de la main) o

lon e wert-en Frawer qui sont—3  de I'empan (9 pouces), etc.
evaluez sur lePied de Roy.

Les aires

Question : De combien le pied
carré de Méacon excede-t-il le
pied carré de Dijon?*® La
perche (de Paris) valait 9 toises
carrées soit un carré de 18
pieds de cOté.

L’ arpent (de Paris) valait 100
perches. Mais la perche des
eaux et foréts était un carré de
22 pieds de c6té ... Et il fallait
un acre et demi pour faire une
perche.

< v ad L TRCEDT T T iy bl B W s e e P

TPy e ey

Les volumes

e Fre

Il 'y a le pied cube, le pouce
cube.

FYTeIE] ey AV

Dire

Mais les «vinotiers » servent
la chopine et la pinte (2
chopines) et ont en cave le
muid (300 pintes)®'.

y % vt Bl e o i
A L LT

Les grains s’évaluent en muids
ou en setiers ou en boisseaux
(12 setiers).

Les bois coupés se mesurent en cordes de 2 voies.

Les monnaies

C’est la, encore plus, affaire de spécialiste que de suivre I’évolution, ne serait-ce que des
monnaies francaises, des temps mérovingiens au XV1°™ siécle. Les piéces ont porté des noms
en presque aussi grand nombre qu’il y eut de lieu ou fut battue monnaie. Rien qu’en France
circulérent des deniers, des oboles, des gros, des agnels, des mailles, des doubles, des francs,
des carolus, des blancs, des florittes, des écus, des douzains, des testons..., noms souvent
pittoresques aux origines multiples.

A la fin du Moyen- Age on peut en gros évoquer le systéme suivant pour évaluer les valeurs :

% A la Révolution la toise de Paris fut évaluée a 1,949 m.
36 Réponse : 22 pouces carrés et 111 lignes carrées ... du Roy.
%7 A la Révolution la pinte de Paris fut évaluée & 0,93 1 ; & peu prés équivalent était le « litron »...
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La livre comporte 20 sols, le sol ou sole comporte 12 deniers. Il n’existe plus comme piéce
que les doubles (deux deniers) et les blancs (5 deniers). Si Charlemagne frappa des deniers
d’or, Charles 1X usa de doubles sols en billon voire en cuivre.

Il n’existe pratiguement pas de piece
d’une livre. Mais on dispose d’écus
d’argent de 3 livres, de demi-écus (30
sols) et de quarts d’écu (15 sols). L'écu
d’or vaut 10 livres.

Ecu d’or
Philippe VI
(milieu XIV*™ siecle).

Pile
et
Croix

d’un denier d’argent
de Louis VI
(début X11°™ siecle)

En général beaucoup de gens ne
savent que mal compter mais
évaluent leur avoir a I’aspect des
piéces de monnaie. Montaigne, lui-
méme, dit qu’il « ne sait compter ni
a ject ni & plume »%,

Mais c’est surtout le poids des pieces en métal précieux qui en fait sa valeur d’échange et pas
seulement d’un pays a I’autre. On comprend alors qu'a c6té des faux-monnayeurs évoluaient

les « rogneurs ».

Testons en argent (10 sols)

Francois |*'

(XVI*™ sigcle)

du Dauphiné

(fleur de lys et
dauphins)

% Essais |1 17 —ject = jeton ; compter avec des jetons. Voir Eclairs sur le Moyen-Age 111.12. 1l serait & ce sujet
instructif de relire, par exemple dans le théatre de Moliére, les divers comptes que font ses personnages de

Jourdain & Argan en passant par Dorante.
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et de Bretagne (écu et hermines)

On ne peut étre assuré qu’une piece ait
été frappée du vivant du souverain
surtout  lorsque les  «faces »
apparurent (Louis XII) car apres leur
mort il fallait attendre que fut prét le
« coin » officiel du successeur.

En ce qui concerne les taux d’intérét on stipulait ceux-ci en denier douze ou denier quinze ;
c’est-a-dire que, par exemple, au denier douze, pour douze écus empruntés il fallait en rendre
treize, @ moins qu’on ne vous en ait prété que onze et que vous ayez dd signer un billet de
douze. Les rois de France ont en général imposé un taux officiel pour leurs emprunts variant
du denier vingt au denier seize (soit de 5% a 6,25%). Quant a I’Eglise elle essaya longtemps
d’obtenir que soit prété a celui qui en avait besoin, sans usure...
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DOCUMENT IV.7

UN GRAND SCIENTIFIQUE : LEONARD DE VINCI

« La Joconde », « L’Annonciation », « La Cene »... en tout une douzaine de toiles, mais
quelles toiles, ont suffi a rendre célebre cet homme qui se range parmi les plus extraordinaires
de ’humanité.

En effet, I’étude, tardive, des multiples notes qu’il prit toute sa vie, révéle maintenant quelle
est I’ampleur de son héritage scientifique. Ses notes, regroupées en carnets aprés sa mort,
dispersées ensuite a travers I’Europe, font découvrir non seulement I’incroyable fécondité et
la vaste curiosité de son esprit, mais aussi la rigueur de son observation et sa méthode de
travail.

On comprendra, sans doute, le retard mis a étudier les papiers de Léonard de Vinci lorsqu’on
saura que, gaucher, il écrivait de droite a gauche en renversant les caractéres. 1l faut donc le
lire en regardant dans une glace. Etait-ce désir de garder secrétes ses découvertes ?

En suivant, autant que faire se peut, I’évolution chronologique des notes de Léonard de Vinci,
on constate que, dans un premier temps, celui-ci inscrit des résumés de nombreuses lectures,
celles-ci suivies d’observations, puis que ces derniéres se renouvellent, se modifient, sont
accompagneées de critiques, deviennent ce que nous appellerions des expériences et que,
toujours dans notre langage, des lois sont formulées souvent en opposition a la doctrine
aristotélicienne en vigueur.

Un siecle avant Galilée, le recours a I’expérience fait, avec Léonard de Vinci, son apparition
comme méthode scientifique cherchant ainsi a libérer le savoir de I’autorité des Anciens,
voire de la tradition ecclésiale.

Le grand projet de Léonard de Vinci était d’écrire une encyclopédie du savoir de son temps.
Ses notes, assorties de nombreux dessins, n’en étaient que les éléments constitutifs. 1l ne put
les mettre en forme ; il ne publia jamais.

Il n’est pas totalement surprenant de voir Léonard de Vinci versé dans tant de disciplines. Les
« artistes » attachés a tel ou tel grand seigneur de cette époque devaient non seulement
peindre ou sculpter mais se montrer architectes, ingénieurs ou entrepreneurs des travaux tant
civils que militaires de ceux qu’ils servaient. On ne s’étonnera donc pas de savoir que les
peintres céleébres du Quattrocento attendaient de leurs éleves qu’ils étudiassent et I’anatomie
et les lois de la nature et, pour les besoins de la perspective, quelques mathématiques.

Léonard de Vinci poussa ses éetudes plus loin que d’autres et ne les cessa jamais au cours de
ses déplacements prés de ses protecteurs : Sforza, Este, Borgia, Médicis, pape, roi de France,
a Florence, Mantoue, Venise, Milan, Rome et au bord de la Loire —ou il mourut prés
d’Amboise.

Que nous révélent donc les manuscrits du peintre ?

Nous les citerons, un peu péle-méle, a défaut de bien connaitre comment I’esprit du maitre
passa d’un sujet a I’autre. Certes, certaines de ses notes peuvent constituer un traité de
peinture, un traité d’anatomie, voire une grammaire latine...

On a cité des plans de machines : machine a voler, qu'il étudia toute sa vie, machine sous-
marine ; techniques d’engrenages, moulins a vent, roues hydrauliques. Il réalisa des
améliorations a des écluses, et a des fortifications. La suspension « a la Cardan » figure, sans
conteste, dans certains de ses papiers dont justement il est avéré que Cardan eut
connaissance. ..
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DANS LES CARNETS DE LEONARD DE VINCI

Figure 1 :

Pour accompagner une étude de
balistique.

Selon la vitesse initiale la
trajectoire et donc le point de
chute du boulet, seront différents.
On notera I’écriture retournée de
Léonard de Vinci. Le long de la
trajectoire ascendante il faut lire :
FbSNkp.

Figure 2 :

Projet d’engrenages.

Doit-on évoquer un dispositif de
changement de vitesse ?

J u
Figure 3 : Y

Un systeme de suspension qui
n’est pas sans faire penser a
Cardan.

Figure 1

Figure 2

Dans la « Divina proportione » de Pacioli, son ami, les dessins sont de lui, préfigurant ses
études qui furent regroupées et publiées au XX*™ siécle en un « Traité sur la transformation
des figures »
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Polyedre convexe semi-régulier: on
démontre que les faces, si elles ont la

méme forme (pentagone) ne peuvent avoir Méme remarque pour le polyédre
mémes dimensions car leur nombre « 6toilé ».

dépasse vingt (résultat connu de Platon). . . . .
P gt ( ) On admirera la maftrise de la figuration

S’agit-il d’une fiction graphique pour de I’espace !
montrer une illusion d’optique et faire
croire a la régularité ?

Léonard de Vinci chercha a domestiquer la force de la vapeur d’eau. Il semble qu’il fut le
premier a évoquer les nappes souterraines comme cause des sources et a émettre I’hypothése
des plissements terrestres pour expliquer la présence de fossiles au sommet de montagnes.
Egalement des notes d’optique, de géographie, de botanique (I’insertion en hélice des feuilles
sur une branche).

Mais nous retiendrons surtout certaines de ses idées qui montrent tout I’esprit neuf,
révolutionnaire, apporté par Léonard de Vinci :

—le role du centre de gravité en géométrie, les propriétés devenues classiques, des droites
concourantes du tétraédre ; il écrit : « Les axes du tétraedre se coupent en un méme point qui
est le centre de gravité du tétraedre »,

— I’idée d’une certaine inertie des corps en accord avec 1’« impetus » de Buridan® : « Tout
mouvement se maintient en ligne droite tant que dure en lui [’effort de son moteur »,

— I’idée d’une égalité entre action et réaction : « Le corps oppose a l’air autant de force que
[’air oppose de force au corps »,

— I’idée que les ondes dans I’air et dans I’eau laissent ceux-ci a la méme place ; il compare au
mouvement d’ondulation des épis dans un champ de ble,

— I’idée que I’air est compressible et soutient ainsi I’oiseau en vol,
— on trouve enfin cette note de sa main : « Le soleil est fixe ».

Depuis le début du XX*™ siécle une commission « Léonardo da Vinci Sabe » s’efforce de
recenser, de classer et de publier tout ce qui est retrouvé provenant de cet homme dont la
valeur scientifique est au moins égale a la valeur artistique.

% Jean Buridan, recteur de I’Université de Paris vers 1350. Voir Troisiéme partie « Le temps des Universités ».
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DOCUMENT N°8
UN CURIEUX PERSONNAGE

On le trouve tant a Pavie, Milan, Bologne, Venise qu’a Rome ; il se nomme Girolamo
Cardano. Sa vie (1501-1576) est pleine d’incohérences. S’y mélent le génie et la démence, la
vanité et le mysticisme, la rigueur de I’observation et la déloyauté envers ses confreres. Il
enseigna la médecine puis les mathématiques ; on le signale comme ingénieur et comme
astrologue. Il fut emprisonné pour dettes, poursuivi pour hérésie et pensionné par le pape. On
parle de la formule de Cardan pour résoudre une équation du troisieme degreé : ce procedé est
de Tartaglia®®. On parle de transmission mécanique & la Cardan : celle-ci est dans les papiers
de Léonard de Vinci... Et pourtant son « Ars magna » (1545) ainsi que les divers papiers*
qu’il écrivit sont riches d’enseignements de toutes sortes.

D’un livre paru en 1580, peu aprés sa mort, sous le titre « De rerum varietate » nous
proposons quelques rapides extraits pouvant illustrer I’ceuvre et le personnage.

— Une figure accompagnant un exposeé sur les engrenages : Si la roue A a 84 dents et la roue
E 7 dents, la roue E tourne 12 fois plus vite que le moulin B...

Sitagitur qué mouér pinng ab aqua mota a» axis,cir
cum elirota € cldenticulis:qui fi fint relpicientes cen=
oril &,& axem eius in circhmferétia exteriore,facife motl
ciu(dem racicnis.Si auré effent ad perpédiculuns fuper fu-
pesficie latesalt €0 & paralleli axi,tranflacion€é mows fa-
acur.Eric autf vinufq; motus,quo ad sumeritm par ratio.
Sint ergo denriculi 1n rota € exterinres,gratia exemipli,
Lxxxii. gentes curriculum ¥ cuius fint denvicali feped:
mamfeftum cfk igitur, quod dum reuoloitdr rotxab aqua
cuin pinnis,reuoluiruc codem tépore An axis,& ciico Cp
rota, & ideo L x x x 111 1. dénticulizfed pro quibuflibet (e-
prem diticulis €o,reuoluitur curriculiy exigicnr & duodé-
cies vertztur,dii €p femel. Sic igitor rota verfus ¥ {uper
axcin quo curriculit ¥: dum igitur vertitur ¥,vertiur ¥ »:
fed dum rota cli pmnis femel vertitur, ¥ » duodecies ver-
tetur.

Aqueer  Aquam gyt ardentem vaica deftillatione optimam fic

. . . densis o~ faciemus: vinum purum xeatis medix, eleganulfimuir &
—Un apparetlpour distiller I’« eau pomme ex< odoratum in vale vieveo,cuius collum nan minus fit cubi

ardente » dans les meilleures conditions sracho,  ustnbus,deflillabimus lento admodum (eu potius exigio
igne.Videbitur autem prisaimin tozo fpauio A 5 ¢, velut

A ordo quidam funivm, fic gutez contis
nuantur gutts:awys eoufque colligen-

?B da cft aqua fyncerifima, doncce funi-
culiilli contintabuntur.Demum verd

! \C auferendum vas b,clim viderimuys fu.

; 2 niculos illos quafi interrupros. Id con

3 tinger,cum ferme duodecima pars vi-

.

ni exicrir. Ergo bxcaqoa puriflima
DI <t quoniam quod foliun eft in vino
—-\ tenuiflimum, & efficax, & acre,afcen-

; —= dit.Non tamen hize aqua facillimé ar-

=T == der,autcalidilima eft, vel ficeifima,

quoniam non omgcim protfis,nec re-

petitam vim igns cxpertaeft.Opume

sgreur vinum referer;nec {avitate cas

— ___ rebir,quoniam cft fos(ve itadicam)a-

=== mmaque vini.Nec quintam corpus di

uﬂouﬂ;non enim nifi poft muleas cir

enlationes puriflima cuadere poteflt. b

gitut purilima non clt,cft camen fyncenflina,id ¢@ totam
tim vinirefezens.

ey

0 Cardan recherchait la résolution de I’équation du troisiéme degré. Tartaglia avait découvert un procédé. A
force de priéres et de tromperies Cardan obtint de Tartaglia communication de la découverte en promettant de ne
la point révéler. Il partit a Venise, et il la publia.

" Les divers ouvrages publiés par Cardan ont nom : Commentaires d’Hippocrate, traité de I'immortalité de
[’dme, arithmétique pratique, de la subtilité, de la sagesse, le courtier de la prudence...
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— Une table de sinus
Le «sinus rectus » est encore la mesure d’une demi-corde (en latin sinus c’est le pli) ; le
« sinus versus » est la mesure de la fleche correspondante.
*arc AB

* sinus droit BC

* sinus verse CA.

Selon I’usage de 1’époque la mesure du rayon est de 3600, (nombre
commode pour les divisions fractionnaires) alors pour 30°, le sinus
verse mesure 1800, et pour 45° : 2546.

La précision est souvent supérieure 4 107
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- Les « lignes » de la main pour complément
d’horoscope... a moins que ce ne soit
observation médicale...
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— Les livres de mathématiques d’une bonne bibliotheque, avec musique et astronomie.

Proclimechanica.

Apollonius Pergens de conicis clomentis, Qui caim
edituselt, ne vinbram (colus retinet.

Serenus de cylindn L &ione

Nicomachi Geraleni geometria,

Manuels Molcopuli.cowmentariaio Quadranguliin-
usnjjoncim.

Viczduij libes de bezagonis & heptagonis. Hic parum
bani pretes exprcitationes® continet,

Geminus in Phxnomena.

Manuelis harmonicosum. libsi tres.

Buclidis mpfica.

Prolemai muficz libei tres, cum Aniftidis expoligond
Grzca,& Porphyn) Ladina:iem Peilpedtiva: de Aug [phe
rica: & regulx manuales aftrononuz, Sic enim verwere
[4 unar,

¢ magnitudine & anpua conuesfione , cum ghahis
Matthzi Hieromach: altiopansia,

— Quelques commentaires sur les grandes villes de I’époque : Rome, Venise, Milan et pour
finir Lutece...

Roma meliore fitu 3¢ pulchnore: nobilior, quia
Italica : nobiliffima, quia mundi domina fuir. Venetiarum
lavdem aliis diximus, Mediolano multadefuntad fitam, AMediols-
fed ingeniis feliciffima, veilitatis publicx negligentiffima. mum.
Reliquorum alids fecimos métionem Lutcna, maxima e} Letetia
Gallicarom vrbium,parique differt ab vibe noftra: diuidi- leas.
tur enim 3 lumine Sequana, is ibi facic infuld, in qua Vibs
cft cOftiruraz 3 dextra pars vibis, quam Villam vocant: 3 G-
niftra, acadgmia, quam Vajverfitazem: ira vrbs ipfa io eres
diniditur parces. Luzetiz lutum femper et in via: vade &
terer odor , & infalubris adr , & tamen populofiffima. In.
dcaluto forfan, Lurctia dita eft, 3lij ctymonahunde da-

cunt,

...Lutéce la plus grande ville des Gaules. Elle différe peu de notre Cité (Rome). En effet elle
est aussi partagée par un fleuve, la Seine. Celle-ci y forme une Tle ou la cité prit naissance.
Sur la (rive) droite de la cité est ce qu’on appelle la Ville (quartier des résidences), sur la
(rive) gauche est |’Académie gu’on nomme I’Université. Dans les rues de Lutéce il y a sans
cesse de la boue, 1'odeur y est abominable, | air insalubre et enfin elle est trés populeuse.

Tres tét Cardan a été traduit en francais. Dés 1555 Richard le Blanc dédicacait a la Duchesse
de Berry, sceur du roy, sa traduction « des livres de Hierome Cardan, médecin milannois,
intitulez de la subtilité et subtiles inventions ».

Nous en extrayons ce passage ayant trait a la géométrie :

Cen'cft doncques
‘l:‘ fﬂ‘ ;:". merucille fi [2 gcomerrie eft 1a plus fubrile de tou:i fei
pive fubtile ences,laquelle veu qu'elle prend fon commencement

des chofes trefmaniteftes, 2 bon droit elle a donné Voc
cafion qu'ellc fuft enfeignée aux enfans la premiere de
toutes. C'eft chole admirable qu'en bref che artire de
pea d'axiomes & propolitions conditionelles trefaper-
tes, acholes rrcfotfcurcs & difficiles . Ainfi pareille-
ment de choles trefbafles elle feleue incontinent i cho-
{estreshautes. Toutesfois les demonftrations impar-
faiCtes,& aucunementles paralogi/mes ou deceptions
par fauffes ratiocinations font trounées sux mathema-~
tigues.

de tomtes
Jesences,
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Yeprvilere Toutesles figures de droictc ligae oat cecy com.
detontesles mun,que quand tous les coftés font pourtraits & tirés,
zuresde  tous les angles extericurs receus calemble, quey quil
droueli=  fulfent mil,font egaux aux yuatreangles drois. Ercecy
gee. depend de ce que tous les angles qui font conteaus de-
dans, font egaux 3 autant de Erois, qu'ct le ndbre dou-

ble des coltes,ou desangles,quatre exceprés, ce qui de-

pend de by proportion des triangles, autquelz Ia figure

et diuitce. Carlestrois angles de touttriangle affem. Lesprivite-
blementpris font efaux 3 deux drois: & l'angle exee- ges des grie
seur eftegal aux deux incericurs misa loppofite, &3ngles,

pris afemblement . L'aire aufii & fuperficic cft egalc
l'angle produit de la'moitié de laggropar de xcu:%cs co
ftésrofqua la dufference de chaquecofté, ca muliipliic
le tout enfemble de puis la mefine moiné, non e 10i-
gnant , 3 fin que trois multiplications (oient faictes,
La propricté duaquarré cft, que lecofté diceluy cé-
filte par la proportion mediante entre Faggregatdepuis

le di& cofté, & le diametre , & entre [a ﬁxtfmcncc L

cecuxmefmes. Cecyaduienr, pource que Ic diametze

quelil eftoitle diametze. Lecofté du pentagone,ceft
adire, de cinqangles,cquilateral, & d'angles cgaux, efts
I lus grande parue de la ligne diifée felon la propor
tion aiant milieu, & deux extremitez , en la comparai-

melme pentagone.  Lecoltéde'hexagone , c'eft 3 di-
re, quia fix angles lequel eft,comme i'ay dict,equilare-
ral, & equiangle, ou dangles egaux, eft egal au demi
diametre do cercle enuironnant le melme cxagore.

-
PR

Notre langue mathématique a bien évolué ...

La proprie
tédu

Laproprie.
du Jnaué fai&t vo quarré double au mefme quarré,du- 1éda 'f:;.
Zoue equils
teral | o
d'anes
fon a la higne qui elt foufeltendue aux deux coftés dus*™ ™

Il s’agit des propriétés
suivantes :

—la somme des angles d’un
polygone de n cotés

| droit x 2n moins 4 droits soit
2(n-2) droits

—la formule de [Paire d’un

triangle dont les  cOtés

mesurent a, b et ¢
(2p=a+b+c)

Aire = %p (p-2) (p-b) (p-c)

—le diametre (d) d’un carre,
c’est sa diagonale.
Sicestlecoté: M=L
c d-c
— Dans un pentagone régulier
ABCDE, AF étant la
bissectrice de I’angle DAB
(droite ayant milieu) on a

DF_FB
DB AB
puisque les triangles DAB et

AFB sont semblables et
isoceles DF = FA = AB.
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DOCUMENT IV.9

A PROPOS DES MATHEMATIQUES A L’EST DE L’EUROPE AU MOYEN-AGE

On peut se demander quelle part était réservée aux mathématiques a I’Est de I’Europe et, en
particulier chez les peuples slaves.

Pour les Slaves catholiques, principalement polonais, I’influence occidentale n’a pas cessé
d’étre prépondérante et les documents apparaissent le plus souvent comme traductions de
textes latins.

Pour les Slaves rattachés a Byzance, les manuscrits connus ne révélent que trés peu de
renseignements sur les mathématiques*.

La place de I’astronomie est importante dans la science des Slaves et les mathématiques, au
moins pratiques, n’en furent pas absentes méme si beaucoup de cosmographies sont
seulement des commentaires de la Bible. N’oublions pas Copernic !*®. Mais la encore, les
conceptions sont différentes entre Slaves polonais et byzantins. C’est ainsi qu’au XVII*™
siécle, les textes utilisés en Russie sont toujours a base de théories géocentriques.

Partout le probléme du calendrier (comput pour fixer la date de Paques) a demandé aux clercs
utilisateurs des connaissances pratiques de calcul que le décalage de dates aprés la réforme
grégorienne en Occident, au XVI°™ siécle, ne rendit pas caduques*. 1l faut ici rappeler que
Byzance conserva tout au long du Moyen-Age I’écriture et le calcul des nombres selon le
procédé populaire grec*. On citera Cyriacus de Novgorod (début X11°™ siécle) qui fit montre
d’une bonne technique d’opération sur les grands nombres. Pour cet auteur qui se pencha sur
le probléme de I’infiniment petit et de I’infiniment grand, le temps serait composé de
particules indivisibles.

*2 |1 existe encore beaucoup de bibliothéques en Turquie et en Russie par exemple, dont I>avoir est peu révélé. En
évoquant I’école byzantine on peut citer le nom de Manuel Moschopulus qui vécut au XIV*™ siecle et semble
étre celui qui introduisit en Europe la notion de « carrés magiques » (originaires de Chine ?) soulevant ainsi
nombres de problémes s’y rapportant tant mathématiques que magiques voire mystiques. Voir « Eclairs sur le
Moyen-Age », 111

* Nicolas Copernic (1473-1543) chanoine de Frombork en Mazurie polonaise. 1l avait acquis tant & Cracovie
qu’a Bologne et Padoue une vaste érudition humaniste qui lui avait fait connaitre maints auteurs anciens,
d’Apollonus de Perga ou d’Archiméde a Martianus Capella, auteurs ayant émis I’hypothése que la Terre et les
planéetes tournaient autour du soleil immobile, et ce, a I’encontre de la théorie de Ptolémée universellement
répandue. Pendant vingt ans il confronta donc ses observations a la théorie officielle de I’Eglise avant que de, sur
invitation expresse de son évéque, et « contre [’opinion regue des mathématiciens », 0ser imaginer « quelque
mouvement de la terre ». Dans cette invitation et dans la réponse de Copernic, il est, par ailleurs, encore malaisé
de mesurer la place des informations rapidement cartographiées rapportées par les navigateurs du XV1°™ siécle.
Copernic livra son opinion dans le « De revolutionibus »paru a I’heure de sa mort. C’est au séminaire de
Tlbingen, ou il était éléve, que Kepler fut initié a I’ceuvre de Copernic par un de ses maitres, Mastlin, qui en était
I’ardent défenseur.

* La prise de Constantinople par les Turcs va obliger I’Eglise orthodoxe & procéder elle-méme & la fixation de la
date de Paques. ‘

** Toutefois le grec Maximus Planudes usait au début du X1V*™ siécle des symboles indous. On pourra consulter
notre brochure « Comptes grecs ». Il vivait a Constantinople et mourut en 1340.
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Des signes du Zodiaque.

(dans un manuscrit slave du X1

siecle).
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DOCUMENT 1V.10
L’AIRE DU SEGMENT DE PARABOLE

Il ne s’agit pas d’une traduction d’un texte d’Archiméde mais d’un schéma de la solution de
ce probleme, avec notre écriture, dans I’esprit du géometre de Syracuse.

En fait, dans les divers manuscrits retrouvés concernant I’ceuvre d’Archimede on trouve deux
schémas de demonstration —une démonstration par I’absurde et une par « sommation »—. Les
mathématiciens veulent voir dans cette méthode dite d’exhaustion le premier calcul intégral
de leur histoire.

Archimede ne sait pas, comme nous, calculer la somme S des termes d’une suite géométrique

mais il présuppose sa valeur (ici 3 ). Il montre que S ne peut étre ni supérieure, ni inférieure a
4 o cers 4 4 A .
—. Pour cela il démontre que les différences S 3 et 3" S peuvent étre rendues plus petites

qu’une valeur fixée a 1’avance, donc par I’absurde que S :%. C’est la méthode dite

d’exhaustion.
Soit le segment de parabole (P) limité par la corde AB. Les tangentes en A et B se coupent en
T.

Archiméde démontre que la droite joignant les milieux a de [TA] et b de [TB] est également
tangente a (P). Il montre aussi que le point de contact C de cette derniere est sur la médiane Tl
du triangle TAB et que C est le milieu de TI (ab paralléle & AB).

[Toutes ces propriétés sont obtenues maintenant par d’autres voies que celles utilisées par
Archiméde lequel faisait appel, entre autres, a un procédé que nous ferions relever de la
mécanique ou de la notion de barycentre].

L’aire S, du triangle CAB est la moitié de I’aire du triangle TAB. (Méme base et hauteurs

dans le rapport%).

Si on envisage le triangle aCA, la médiane aJ recoupe I’arc AC au milieu D de aJ (la figure
aCA est analogue a la figure TBA) ; aJ est paralléle a TC par suite :

DJ = 1aJ= lTC= iCI
2 4 4

et Aire triangle (DAC) = %Aire triangle (TAC)= % Aire triangle (CAI).
D, etant I’intersection de (P) avec la médiane du triangle bCB on a de méme :
Aire triangle (D,CB) = %Aire triangle (CIB).

On approche ainsi I’aire du segment de parabole par I’aire S; du polygone inscrit ADCD.B
dont 1’aire est égale a :

S1 = Aire triangle (ACB) + Aire triangle (DAC) + Aire triangle (D:CB)

=Sp + % [Aire triangle (ACI) + Aire triangle (CIB) = Sp + %So].
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En réitérant le procédé a I’aide des tangentes en D et D1 a (P) on approche S par I’aire S, d’un
polygone inscrit obtenu en adjoignant au polygone précedent quatre triangles tels que AED
avec :

2
Aire triangle (AED) = %Aire triangle (ADC) = Gj Aire triangle (ACI)
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Par suite : S, = Sg + lSo+ l 2So.
4 4

En continuant «a l'infini » —et c’est la I’originalité d’Archiméde— cette inscription de
polygones dans le segment de parabole on est en présence d’une suite géométrique de

.1
raison — .
4
Rappelons comme on procéde & la somme des termes de cette suite.
. 1 1)? 1\ 1)
SoitS,=Sp+ =Sp+|=| So+...... +] =] So+|=]|S
”°4°(4j° [4j°(4j°
mais
1 1 1 2 1 3 1 n 1 n+1
ZShn==So+|=| Sot+|=|So t...... + = | So+|=| S
4“4°(4)°(4)° (4)‘)@‘)

par soustraction membre & membre

3 1n+1
=-S$i=S-|=| So
4 n 0 [4] 0

n+1
Lorsque n augmente indéfiniment (Zj a pour limite zéro et Sy, Iaire S.
Donc 3 S=Sp
4
ousS= E So
4
Aire du segment de parabole égale % Aire du triangle (ACB)

ou % Aire du triangle (TAB).

%6 Cette méthode de sommation de la série géométrique apparait chez le francais N. Chuquet (vers 1484).
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DOCUMENT IV.11
EXTRAITS D’UNE « PROBISSIMA MERX » DU XVIEVE SIECLE

Sont présentés ici quelques passages d’un des premiers livres d’algébre qui furent imprimés.

Son titre : « De arte magna seu de occulta parte numerorum quae et algebra et almucabala
vulgo dicitur »

Son auteur : Guillaume Gosselin de Caen.

Imprimé a Paris en 1577 chez Aegidium Beys, rue Jacob, il est considéré comme un des
meilleurs ouvrages de cette époque sur le sujet.

Inutile d’y chercher des « formules ». Tout est dans le texte écrit, les symboles apparaissent a
peine plus qu’une abréviation. Pourtant des régles opératoires sont énoncées.

Par ailleurs il faut se rendre compte que, dans une adaptation, notre « écriture » ne peut se
substituer totalement a celle de Gosselin car, nous, nous opérons sur les symboles ce que cet
auteur ne faisait pas.

Dans la « traduction » nous respectons certaines « notations » :

M pour moins, P pour plus, L pour I’inconnue et Q pour son carré. En effet le c6té L (latus)
est la racine de Q (quadratus) comme Q est le carré de c6té L.

I - La soustraction d’un nombre négatif

Ce n’est pas encore chose acquise : témoin, cette critique (justifiée) de I’ouvrage d'un
confrére. [Jean Borrel dit Butéo, mort en 1572, lequel semble avoir été le premier, en France,
a avoir introduit des lettres pour représenter les inconnues].

Si tu retranches M2L (-2x) de P10L
(+10x) le reste sera P12L (+12x). En
cela Butéo se trompe qui retranchant

(i deducas M2L ex o

L, refiduamentiiz Lymquo lapfos

¢ it loarnes buteo quiex P g auferens
M 3 retiduum ale dicit P 4 .at certe fu-
p rfunt P 1o0: huius mdu(‘mms de-

menfiratione attalimns in Arichmett-

¢S,

M3 (-3) de P7 (+7) dit que le reste est
P4 (+4) alors qu’en réalité il reste P10
(+10). Nous avons fait démonstration
de cela dans nos chapitres
d’arithmétique.

Il ne semble pas que les regles énonceées soient tres explicites. Ainsi :

Sidenigueex figno M auferas fignum
M, rcﬂnqu.mm.xsdcdnud.l cuhonn
]’,dtcra Vero cu h~ no M, vefiex MoL
deducas M ;Qx:c(xdau crnMeLP4Q,

& aufercdo Mz ¢x Mo,relidud eft \14.

Si d’un signe M (nombre négatif) tu otes
un signe M il reste une quantité précédée
du signe P ou du signe M. Ainsi si de M6L
(-6x) tu retranches M4Q (-4x?) le reste

sera M6LP4Q (-6x +4x?) mais

retranchant M2 (-2) de M6 (-6) il reste

M4 (-4).
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Il - Un probleme avec trois inconnues.

Celles-ci sont désigneées par les trois lettres A, B et D.

Preblema. 11,

Partiamur 100 intres partes , vt pri-
ma cum fecunda ficeriplum tertix,ter-
tia cum fccunda fit primg quadru-
plum,

Sintillg partes1 A 1B 1 D zquales
100,& vt precipit quaftio,1 A 1B z-
qualia 3D,1B1 D xqualia 4 A, pro1
A 1B ponamus 3 D, crunt 4 D zqualia
100,atque adeo D 25 hoceft pars vldi-
ma,pro1 B 1D ponamus 4 A, cruntg
A xqualia 100/fit1 A & prima pars 20,
fecunda crgo eritioo M 25 M 20 hoc
Cﬂ §5e

Partageons 100 en trois parts telles que
la premiére avec la deuxiéme soit le triple
de la troisiéme et la troisiéme avec la
deuxieme, le quadruple de la premiere.
Soient ces parts 1A, 1B et 1D égales a
100 (A + B + D = 100) et, comme le dit la
partition, 1A1B égalent 3D (A + B =
3D) ; 1B1D égalent 4A. Au lieu de 1A1B
posons 3D, on aura 4D égalent 100 et
ainsi je trouve D25 (D = 25). C’est la
derniére part. Au lieu de 1BM posons 4A
alors 5A égalent 100 ; soit 1A et premiére
part 20. La deuxieme part sera donc
100M25M20 (100 - 25 - 20) qui est 55.

111 - Dans cet autre probléme a trois inconnues 1’« écriture » n’est pas la méme. Seules deux
inconnues sont désignées I’une par L, I’autre par g. On notera la transformation des équations

(enlever, ajouter).

Veftigemus tres ciufiodi numeros,
vt primus & fccundus fuperent tertil
20,{ccundus & tertius piimumn 30,pri-
mus & tertius fecundum 4o.

Sit primus 1 L, fecundus gstertius er,
goeriti L P1q M 20, fed fecundus &
tertins {uperant primum 30, quare
1LPzgMuoaqualnfunti LD o0&
fublio fupertivo  addiroque quod
dchicit 2 g xquales 50, fie 1 q 25 lam fie
primusveantei L, {eeundus 2q,tertius
crgor L P 2gM 20, hocelb1 LPg, fed
& tertins & primus fuperant fecan-

dum 45, quare 2 L P s zqualia funt 6,

& fublato fuperfluo 2 L xqualia 60, hit

vaum latus ;0,primus itaque cft 50, fe-

cundus 2¢tertius 30 P g, hoceft 35

Cherchons trois nombres tels que le
premier avec le deuxiéme dépassent le
troisieme de 20, le deuxieme et le
troisieme le premier de 30, le premier et
le troisieme le deuxieme de 40.

Soient le premier 1L, le deuxieme 1q;
alors le troisieme sera 1LP1gM20 (L + q
-20) mais le deuxieme et le troisieme
dépassent le premier de 30, par la
1LP2gM20 egale 1LP30 (L+20-20 =
L+30). Enlevant ce qui dépasse et
ajoutant ce qui mangue 2q égale 50 soit
1925 (q = 25). Alors soit le premier
comme avant 1L, le deuxiéme 25, le
troisiéme est donc 1LP25M20 soit 1LP5.
Mais le troisieme et le premier dépassent
le deuxiéme de 40, alors 2LP5 sont égaux
a 65 : enlevant ce qui dépasse 2L égalent
60, ainsi [’inconnue est 30. Le premier
est 30, le deuxiéme 25, le troisieme 30P5
c'est-a-dire 35.
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IV - Probléme aboutissant a une équation du second degré

Problema.
Partiamur 12in duas etufmodi partes .
vtQuadratd vnius ci altera faciaty,
Sitvnaparst L,alteraergo eritra M1
I.,addamus Quadrati1 L, hocefts Q,

Partager 12 en deux parts telles que le
carré de 1’'une avec I autre fasse 54.

Soit 1L une part, ['autre sera 12ML.
Ajoutons le carré de 1L, qui est 1Q, a
12ML il vient 1QP12ML égale 54 et en
ajoutant L aux deux il vient 1QP12 égale
54PL puis, retranchant 12 il reste 42PL

ad 1z MiL,exiltent 1Q P12 MiL equa-
lizs g,vrrobiqueaddawr: Lyexiftee1Q_
Pizxquilagg P L, virinque deman-
twr trscltabit 42 P L zqualiar Q.fic-
queft:iraquatioin hoc canone:adde-
raus ergo quadratd femiflis thoc eft -
ad 42, exurgent 2%, quoram latus enit
Uocad famus - femiffem 1 numert late
ri, o> il hoc eft ~actiws eft valor
Lizeris , quiigitur pandex 12 fecimus
cfferl erar~.altera creo swvel 12 M -
hoc et G& \iuidcm 49 & sfaciunt {4

égale & Q. (42 + x = x?) Cette équation
reléve de notre regle de résolution :

Ajoutons donc le carré de la moitié de 1,

soit%, a 42 on obtient ? dont la

racine est % ; ajoutons % moitié de 1,
coefficient du coté (latus est I’inconnue
coté du carré), on trouve % c’est-a-dire 7

qui est la valeur de I’inconnue. Alors nous
retranchons ce 1L, qui était 7, de 12,
[’autre part est 5 car 12M7 est 5, et on a
bien 49 et 5 font 54.

La régle (canon) évoquée est la suivante :

o o b)? b
la racine (il n’en est évoqué qu’une seule) de a + bx = x* est (Ej —-a + >

(L autre racine serait ici -6. Mais Descartes répugnait aussi aux racines «sourdes » des
équations du second degreé).

V - Un autre probléme du second degré

La troisiéme régle invoquée correspond aux équations de la forme ax = b + x%. On peut
I’énoncer : « Tu prends le carré de la moitié de a, tu retranches b, tu prends la racine du tout
que tu ajoutes a la moitie de a. (Toujours la seule racine positive) ».

La notation LV désigne le radical de I’expression qui la suit. L ne désigne pas ici I’inconnue
mais a tout son sens de c6té du carré Q.
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Provlcma,

Partiamur 20 induo Quadrata,quo-
rum latera inulcem multiplicata pro-
duc.nt &,

Sitprimapars Q. {ecunda crgo 20
T‘\lx Q l)".lslupligcnmus corum latera
inuicemyhiet LV 20 Q M 1Q0Q ¢qua-
le %,& Quuadraus parubus 20 QM 1
QQ_¢qualia 64, &addito viringue
1 QU :_;_;“O\Jc.ciu..zli.l 64 P1QQ,
fzg"quc'c.\)‘.m ¢quario proportionalis
ad tertiuin canonem, operare ex ¢o &
habebis 4 & 16 pro valore laterum
qug bic funt Quadrata , vnum crgo
Quadratum ex 20 ¢ft 4, alterum 6,
& corum latera inuicen duta gig-
nunts.

Partageons 20 en deux carrés dont
chaque coté multiplié ['un par [’autre
donne 8. Soit la premiere part 1Q la
seconde sera 20M1Q, multiplions les
racines de celles-ci, soit LV20QM1QQ

égale 8 (w/iZO—x2 )x?2 :8). En élevant au

carré 20QM1QQ égale 64 ajoutons 1QQ
aux deux (membres) 20Q égale 64P1QQ.

Ainsi apparait une équation relevant de la
troisieme regle. En opérant selon celle-ci
tu auras 4 et 16 pour valeur des
inconnues lesquelles sont des carrés.
Donc un des carrés qui sont dans 20 est 4,
[’autre 16 dont le produit des racines
donne bien 8.

Les textes en latin sont la reproduction d’un exemplaire du livre de Gosselin conservé a la

bibliothéque municipale d’Auxerre.
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DOCUMENT IV.12
ET LE CALCUL ?

Tout au long de ces pages nous avons essayé d’évoquer plusieurs aspects des mathématiques
au cours du millénaire étudié. Mais qu’en fut-il du calcul ? Comment comptait-on ? Ce serait
toute une fort longue histoire a conter. Mais nous ne I’étudierons ici que trés briévement.

L’Antiquité avait laissé en héritage presque exclusivement I’abaque et ses dériveés : planche a
calcul (poussiere ou sable), boulier, jetons. Le calcul a la plume qui nécessitait de savoir tenir
la plume et de disposer de papier ne prit que lentement place dans la vie usuelle aprés la
vulgarisation du papier lorsque son prix baissa suffisamment et que 1’Occident n’eut plus a
I’acheter dans les pays de I’Islam.

La disposition des opérations dont nous sommes familiers est loin d’étre celle du Moyen-Age.
Sans entrer dans les détails nous proposons, a titre d’exemple, quelques dispositions relevées
dans des manuscrits ou dans les tout premiers livres, laissant au lecteur le plaisir de chercher
les justifications...

Addition : ‘ 76
Maximus Planudes au X1V siécle écrit en 750
suivant une méthode inspirée des Arabes : 517
(517 + 243) 243
(on commence par la gauche)
. . dme s 255
Gemma Frisius au début du XVIT™ siecle 376
(255 + 376) 11
(on commence a droite). 12
S
631
Soustraction : 2669
Encore Planudes (3517 - 848) 3517
848
111

Duplication et Dimydicion (ou médiation).

Les plus anciens manuscrits tels « The Crafte of Nombrynge » (manuscrit anglais vers 1300)
citent ces deux opérations avant la multiplication. Elles consistent a doubler un nombre ou a
le partager en deux (parties égales s’il est pair, différant d’une unité s’il est impair). Cette
opération était aisée sur le boulier et ne demande pas grande mémoire a la plume.

1] 23

On voit de suite le réle de la duplication dans 2| 46
la premiere forme de multiplication (Stifel et : 92
maints ouvrages du XVI°™ siecle) (19 x 23) : 184

16 | 368

(tout nombre est somme de puissances de 2) 19 | 437
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La médiation apparait dans une seconde
méthode :
(41 x 49)

(ab=2a (%} a)

Dans 1’« Arithmétique de Trévise » de 1478
on trouve la multiplication sous la forme
suivante :

(934 x 314)

On peut opérer dans n'importe quel ordre.

Ailleurs, (& un quart de tour pres), cela
devient :

puis en intégrant les retenues partielles :

Notre disposition en découle.
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Division

C’est une opération délicate. Les premiers imprimeurs ont fourni a son sujet des tables de
partage, des « comptes faits » et cela pour longtemps. L’un d’eux nous est bien connu, il
s’appelait Francois BARREME...

Fibonacci (XI11°™ siécle) puis Planudes opéraient par la méthode « de la galére ». Ce dernier
nous dit qu’elle est « trés difficile a réaliser sur le papier avec de | ’encre, mais aisée sur le
sable ou I’on peut effacer un chiffre avec le doigt et le remplacer par un autre ». 1l faut croire
que la méthode avait quand méme du bon, on la retrouve encore au XVI°™ siécle. Leibniz
s’en servait.

Nous reproduisons I’une d’elle retrouvée sur un papier du XVI1°™ siécle.

Il s’agit de diviser 181582 par 518. d\

(On notera les graphies du 5 et du 8). X ""
On décrit le diviseur 518 sous 1815. . ﬁ,‘
On retranche (3 x 5) de 18 : il reste 3 ; ﬁ‘

puis, aprés avoir barré 1, 8 et 5, on a %k
' (J

retranche (3 x 1) de 31 : il reste 28 ; on

barre 3, 1, 1 puis on retranche (3 x 8) ;

de 285 il reste 261; on barre et on f%'%? o ‘b
recommence avec 518 en dessous de < ‘.

268, etc...

On notera que le calculateur en enlevant (5 x 8) de 68 trouve 30... Il s’est du reste arréte Ia...
Qu’était-il allé faire dans cette galére ?
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DOCUMENT IV.13
DE VIEILLES HISTOIRE DES MATHS...

Au début de son «Arithmétique » -datée de 1586- Léon d’Anvers®’ fait mémoire des
« Géométriens et Arithméticiens » qui I’ont précédé. Nous reproduisons I’essentiel de ces
pages. Cela se présente sous la forme d’un dialogue entre le disciple et son maitre.

. Clapure il Dufeipla.
R!:ccnfcz nous,quelquivns,s'il vous rlait,de ces Arichmeticiens. . Car il me
prend grand talent, dca ouir quelque recit & pource ie vous fupplie, de
prendre lapeine,de nousen reciter los principaulx, outous, '
yire.

- Parquoy ie vous loue 3 caufc de tells re-
quefte,&leferay tref voldtiers,tant qu'en moy fera.Ains pour reciter tous les
Geometriens & Arithmeticiens, ce feroit indicible peine & chofe fuperfluc,
voireimpofsible. Tantyaque pourvous cplaire, & ne faillir en rien,ic mref
uertueray d'en reciter les plus fameufes, la memoire defquels,s'il faire fe peult,
ne doibt iamais eftre reticeé mais diuulguéz 3 1y pofterité. Doncnousles di~
utferons en fix partics ou fiecles,dont les premiers feront
Dicearchus. ~ Eudoxus. Eupompus. Timafthenes. Seylax.

Dionsfiodorss. Plate.  Hippias.  Eleens. Theon. Pythagoras.

- Peud'interuallcapresiceulxontle mefimeart entretenus, pour le fecond
aage ou fiecle

Cyrenens, Leodamas, Eratoflbenes. Proclus. Ararxs,
Nigephorus,  Ifacins. Cenforinus., Prolomens. Pappus.
Polemon., Mamertinus.  Archimedes, Dionifins. Pasfanas,

EtDiophantus, comme il eft d veoiren fes lucubrations, quiiournellement
fontentre les mains des Geometriens & Arithmeticiens.

Ains pardefTus touslesaultres eft fort 3 honnorer & priferle paragon Eucli-
des,les 15.liures duquel font pour leiourd-huy encore extans, qui trai@étde
Ia Geometrie & de I'Arithmetique (combien par lignes & non par nombres

exprimec) lefquels certainement nul aage ni pofterité i
crité {cauroit (ufhifamment
louer & celebrer PRty e

S'enfuivent cincqdu fiecle troificfine, 3 fcauoir.
Cay.  Halifax, Arnobins. Alixandrings,  Hieron, Advianns Im

Puis Muris a fleury longuementapres, lors que leslettres & Mufes furent
en haine, & que les guerresles fupprimerent. '
S'enfuit le liecle ouaageantepenultiefme,

Yfidorws, Bozrims,Filla Des, & quelque tem ps apres lesdits aufsi

Nemergrins. I, do Sacrobufle, Beda succql'Autheurisds i afai a
rite Philofophique. Irem de 'Bm.wu(.l el
Au penultielme a1gc ont vefius

Dacciolus, e Abertn; Maznms Nowms, M oriforms. Beandminns,

;9”"“' Stborins,  (aliber.  Zambertns, Campann;, Bomiilus.
artaglia,  Buicon. Dafipadins. Renioldns. La3efins, Cardanns o

Fm;c{:u. mais les 6. dernicrs pouroicnt bien eltre nombrez auliecle dernier

ouvltima,

#7 Léon d’Anvers : une arithmétique du XVI*™ siécle, IREM de Dijon, et voir document IV.14.

Eclairs sur le Moyen-Age IV. A la naissance de I’imprimerie. - 41



Le dernicr aage ou ficcle a cu ces fuiuants,
Maswratins, Manrolycws, Namjea, 1. Rheticws, Rufus.,  Abb. Hirfangins,
Barburmws.  Plellws.  Cremomenfis..Carolns. Dyiander. Strapmlenfis.
Chartophylax.Gramaticns.Penna, Picus, amricws.  Rofius,
Tanfuerns, Finens.  Deletarins. Gemma lcquc? alafle quelques oeuures
en Arithmetique, Geometrie & Altronomie , mais plus encultil delaifi¢,ne
fufl que l'intempeltiue mort euft preucnues 11 cftoit mon conterrain , nauf
de Doccum,

Forcadelins, Stvigelms. Recordws, FValinforth, Innins, Rogerins.
Swicetns, S.Bredow. OStaniflams, Carmcosins. ThaddewsDun.Leonscerss.
Brandwandin.T. Zingenb, Neomagus. Clicbiouens. Th.Murfianus.Sandbechws,
Edon. Hildrihus. Tonflalins. Fggerdem, Delenius, Morly.
Eraf.Ofualas Penrbachs®. Glareanns. Hangeflhus, Freiqius. Auomms Carmelita.
Micyllns.  To.Demerlier.Gothardus. lo.Gemsidus, Kyliungivar,  Schouerns.
Vogelinus,  Silicews.  lo.Lupus,  Scaliger, Luc.C.unam.chbcnhrg.
Beaufardws, P.Corcel, ‘P.de Dacia. Pomp, Ajalns, Richardws.  Candejch.
Ch.Rudolfs. M.Suffel. Horsegma. Apianns,  Moi. Grammatens.
Roche, ¢ lnan eAndres.

Ceulx de noftre temps ou fiecle font,
To.Schewbelius, Xylander. Rbegims,  Ringelbergins.S.lacobs,  LTrenchast,
Stemmeiz.  Kobel.  Spanlm.  Guifrimgen. Kaltenbrunm,  Hobel,
Ruefen. Rifen. VVallifery I Fortmnatus.Borshins,  Pifeator.
FWerners.  belpins, Samona.  Hoeche. Gofinus. Guchtus.
Slichtung. I Albertus. Raets. Fr.Galgay. Saligmacus, & noflre bon &
do&t Menher de Kempiers, aufsilc {cavant Aichiel Corgmet encore vivant. Item
Tean Panl Frifon refidéca Middelbourg, Chryflianus 3 Coulogne. Etles renorm.
mez Maiftres d'efcolesen I'Arithmetique 3 Anuers, Prerrre Heins, lean Borre
kens, lacgmes de F'os, rAntoine vandens Broeck, auccq mes deux familiers amis
Iean Raymaker, & Martnus vanden Dijck, lefqiiels combien que ie lesay
mis au dernicr rang (commc encore viuans) toutcfois ic neles ay cnmoindre
mais plultoft en maicurereputation, que grande partie de fufdits.

On constate qu’il s’agit de listes aussi exhaustives que les moyens de I’auteur le lui
permettaient.

Certains noms n’ont pas laissé de traces de nos jours. Pour d’autres les voisinages nous
étonnent.

Diccarchus : Diccarque fut géographe et philosophe vers -300.

Eleaus : est-ce Zénon d’Elée (-V°™ siécle) ?

Timosthene ! Démosthéne ?

— Dans I’« aage antépénultiesme » : ‘

Isidore (de Séville) : VII*™ siécle, Boéce : VI°™ siécle, Villa Dei ? Nemorarius : Jordanus fut
général des dominicains en 1222,
Sacrobosco : traducteur de science arabe, XII
Bede : VIII*™ sigcle,

La Margarite philosophique fut publiée en 1503 par Reisen cité dans « Ceulx de nostre
temps ».

— De méme au « pénultiesme aage » : ‘
Paccioli est mort en 1509 et Albert le Grand en 1280. Campanus (de Novare) est du X111
siécle et Bouillus (Charles de Bouelle) début XV1°™ siécle.

Fernelius qui le premier mesura entre Paris et Amiens un degré de méridien avec une
étonnante précision fut médecin de Henri Il et Dasypodius qui calcula I’horloge astronomique
de la cathédrale de Strasbourg ne mourra qu’en 1600... siécle ultime étre !

1°™ siécle,
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DOCUMENT V.14

PROMENADE A TRAVERS LES RAYONS DE SCIENCES D’UNE « LIBRAIRIE »

Rétrospective

Souvent les bibliotheques des villes de province, éloignées des universités renferment de
précieux ouvrages qu’un amateur peut exploiter sans peine et avec grand profit.

Le présent document a été réalisé a I’aide des ouvrages de la seule bibliotheque municipale
d’Auxerre.

Voici quelgues témoins se rapportant a notre étude des débuts de I’imprimerie scientifique. Il
ne s’agit que de mettre a la disposition du lecteur des documents assez peu répandus afin que
celui-ci s’imagine,

« Dedans Paris, ville jolie
un jour passant mélancolie » *®,

en échoppe de libraire, rue des francs bourgeois Saint Michel ou au second pilier de la grand
salle du Palais, butinant pages en livres de scavoir voisinants beaux oeuvres de Marot,
Ronsard et Rabelais, lors qu’Henri ou Francois de Valois regne sur le pays.

*8 Début d’un poéme de Clément Marot & Anne d’Alencon.
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Premier témoin : un incunable %eon'etﬁe

Dans I’engouement assez naturel pour une nouveauté prometteuse, un peu tout ce qui tombait
sous la main de I’imprimeur était édité.

Ici, & Venise, on disposait d’un manuscrit attribué & Boéce *° en tant que traducteur d’une
géométrie d’Euclide. Une étude moderne révela que cela était faux et qu’il ne s'agissait que
d’une compilation du haut Moyen-Age.

On y trouve des résultats et quelques exemples de calculs.

Dans un triangle qui a un angle droit que @ Jnbia triangulia:in qbms vn® rect? & Sgulue:d res
nous appellerons rectangle, le carré <hangula nominamuo:quadratum quod @ latere re
construit sur le c6té opposé @ Uangle droit S angniom fub tendente oeferibitur:equn ¢ bis

; [ ! uadratis:que a continentibug rec gulu
est égal aux deux carrés construits sur les f‘m.,.,o co:f\ﬁbnmnr. VERKI Wnge e

coteés de [’angle droit.

Suit la figure, les angles ne sont pas tous

droits... les carrés non plus. Les droites
accessoires rappellent certes la
démonstration (par équivalence d’aires) ¢
mais celle-ci ne figure pas (est-elle

perdue ?).

Sans doute le dessinateur, et le graveur, ne
savaient-ils pas lire et le «producteur »
n’était pas exigeant !

Plus loin, I’article sur le cercle : De circulo Rubrico.

€Decircalo Mubtios ¢
£4 quis o¢ angularibne fignis findiofo ‘es
¢ confufficienter vifputammns. Reftat vt
:;;mcr oe %mnduaiom fpere vel dreoli
50 weemua, oonarur circolos itaqs  phitii,
padibus in arcunductione pefignatus . Diamcios
surem.gitil.pedum protenficntbus deribatur, Lus

ive famina fi per fe cxereucrit.crevi.nafcentur . bos m
w

per.si.moltiplicans.i.cvi.efficies.quous quar tade
aima parg.ideft.diii.arcam buluo cici pandit:ve in
fra poteft corm. €/ aha bufns cidi inuenicndi emba
dalig fpstii ratio famatur 3 cnim ciramduetine qua

titano mtdggg,m,mll.qm cftinedictao Erpines
dieraran owimetni wdeft per. vii . multiplicetnr: ¢

quo 1 exbac mulniplicatione pronener:t : cmbadum
pandit,

4%

* Homme d’état, philosophe, poéte et mathématicien, persécuté puis exécuté en 524 & Pavie par le roi visigoth
Théodoric dont il avait été ministre.
%0 C’est nous qui avons souligné les mots cités dans le texte.
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Il est seulement dit :

Si on donne un cercle de 44 pieds de circonférence alors le diamétre mesure 14 pieds. Quant
a laire on | obtient en multipliant la demi circonférence soit 22 par le demi diametre 7 donc
154,

Et c’est tout pour le cercle.

On remarquera aussi - combien & J(Sfeelcn autem:qui ab euclide geometrice peritifs
I’écriture  des nombres est peu  fino pud tanti latcra bﬁocqﬁh determinat®

assurée fecundus i ordine trigonomim conttituitur, Coing
Le texte sur les calculs relatifs au  MAt€ra bina impanbus numeriv.i.24 . protendantur

triangle isocéle parle de la mesure "d'b"“:']l,"%‘{”-gi‘lﬂpm‘u‘ patia buflo babere
des cotés égaux 25 ou XXV. La Permotaturimellatigieur vt quot pedeo arealis cas
9 : thema coliigat:requiramus. § vero

mediet
mesure de la base quatorze  hoeeft.7, perfe mdtiplimnr.q.?.mltm::'&b
(quatuordecim) et la demi-base furamnntcmvni‘lattﬁoﬁperfudm.nv.amm
i feo

(medietas basis): 7. La hauteur  eaucris.D.c.xrv. Weddes : ex quibos (1.
(cathetum) mesure XXI111 pofucris, rdmaquuntor.Quorum i acs

On utilise le théoréme de la ;g,ag‘m 20¢ pedibus catbetnim g"‘
géométrie d’Euclide (Pythagore ?) beat:fic et faci endum vy ¢ iatur fDcdictes ror

XXV au carré : DCXXV fam bafis famenda cft ideft, wii.quos, vii,ff per catbe
_ - tuimn ideft per.2 4 mubtiphiceg: ,’?:;.”,

moins : XLVIII dumeft trigom

c’est: D76

L aire vaut VII fois 24 soit 168.
Mais on lira la figure :

un coté : 25 l’autre : 52 1
comme la hauteur 42!

et I’aire CLX8...

L]

(inversion des caractéres)

Il est vrai qu’a la page suivante du méme ouvrage 784 est écrit : D.200 84.

(On pourra se reporter au document n° 5 concernant les variétés des écritures des nombres.)
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1506 - Carolus Bovillus

(CCAROLI BOVILLI SAMARORBRINI LIBFLLVS DE MATHEMATICIS

Le Picard Charles Bouelle, professeur de théologie a Noyon écrivit divers ouvrages de
mathématiques. Nous avons relevé deux passages de ceux-ci.

Bouelle écrit: « On sait partager une ligne droite en deux parties égales, Euclide |'a
démontré ; mais comment partager en plusieurs parties égales ? »

Ectam lineamlin quotlibet partes eqnales diuidere, i
€ Q uo paore®i lincd liceat in duo cqua partiri: demndftrae Euclides.
'Q uo autem modo fit quothiber equalium partfum numeror dinid nda:

3 hactenus quod norim propolute demonflrauitqy nemo. hufus tamé fcien

" 1a:haud parum Geometricis conducit difciplinis.Nam frequentiufcules
in geometricisdemontfirationibus:expetitur recte linee quatalibet fectior
atgs dunfio. Siergstus reddalincaa b iin quings partes equas dividenda,

Super pun@®aa etbs educo 1n dinerfam parté: duas d
perpendiculatesrcuiufctiqquatiatis (N a nil ditferes

dcbenttamen elle inter [e equales)a c etbd.que fus k
perlineda b: creane retos angulos coalternos cab i

ecabd. Pactior deinde ambas lincasa cetbd:
Quattuor partes equales a ciinpunctise fg: bd vero
pundishik.Erducolincas quattuor.chue fifkret g
d.quib? ppofita linea a b:ent in quingapartcsequas 3
les fectaratqs duwifa:in punéhs Lm.n.o . QCHu? eni

ranonét facilecollige per lineas equidiftantes etcos g
alternos angulos. Eruntenim lince c hreufkietgd: £
inuicem equidiftantes.quareet coalterniangull qut
abipfisfupcr lincam ab: in punétis! m norfacki fue:
erunt equales:et intercepteinter equidiftitess linee ¢

¢ l'lm:mn/n oictob:angulorum coalternorum laterainter fe equalia, /

h
b

N

R

(CEt eodem modo procederin quitalibetreéte linec partitione factis fup
eanv diuerfa ex parte relis angulis coalternis coriigylateribus: vno mis

nore numero equaliter {c@is:q fit propofite linee expetita diifio, S |
enim diurdenda eft propofita linea ternarfo: partire coalternorum angu:
lorivperpendicularia fuper datd lined latera binario. St in quattuor eam
partiri voluenis:eadé Igtera in tria fune partienda. Siin (epeér datalinea

eft diuidenda:latera eadem divide fenario, Etita deinceps.

Il propose alors, avec justification, une méthode. Peut-on a son sujet parler de récurrence ?

Pour diviser en cingq parties égales, on éleve aux extrémités ab du segment deux
perpendiculaires elles-mémes partagées en quatre parties égales et on méne les paralléles
équidistantes. Or pour diviser en quatre parties egales on peut utiliser le méme procedé avec
des perpendiculaires partagées en trois et pour partager en trois. ..

Il termine :
« Si en sept la ligne donnée doit étre partagée de méme sur les cotés on divise en six. »
Et ita deinceps...

Ailleurs Bouelle présente un procédé pour effectuer une multiplication. Ce procédé vient, on
le sait maintenant, des Arabes. (Il précéde les baguettes a multiplier de Napier).
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Pour multiplier 144 par 2324 on dresse un rectangle de 5 cases sur 4. Les nombres sont écrits
dans les cases marginales, un chiffre par case. Les autres cases sont coupees par des
diagonales paralléles. 4 fois 4 égale 16, on écrit le produit dans la case intersection de la ligne
et de la colonne correspondantes, unités en bas, dizaines en haut. De méme 2 fois 4, 3 fois 4.
(Peu importe I’ordre des opérations, du reste). Ensuite on additionne selon les diagonales, le
résultat s’écrit a I’extérieur du rectangle. 1l y a place pour les retenues. Ainsi 144 x 2324 =

334 656.

5 ¢ ([ Muluplicatioms modus promendus eft:maionb? numeris [yt perfechs

ehciendis:vulgato medo acce mmedatior,

(s quo paflim veuntur multiplicationis modus:in ingentioribns/numeris' confuficnem
faciie parte.ob cas vnitates que prufg fenbantur:mente funt referuande.iic aurem quem
promemus allo ez certior et apertior eft:nullafis menti commendat vaitates. L Sicignur
numcrus quicung vei 4+ 4210 allumquiuis'vein 2 32 ¢:multiplicandus. Difpono ams
bosnumeros perfuasyutatesnn angulo recto.culus angulirech vertexiithecnota/ ¢
Guein nuinensnchil eaprimit.itayvthee notaoy precedar veriufg numen cnruncapnalé
uc notam. Dande compleo totus rect anguly parallollegrimum. quem fecundd yveriuf
NUMET VIEATes: put rectaslineas particr in minores quadratos. Si enim ambo numey § fu
erint{ notarum fuarum numero) equales:totusparallollegramus erit quadratus. Sine.
Guales:ene aleera parte longior. plurelqs fientJatere yno quadratuli g alio.Diwdorurfym
minores mediolue quadratos per dyametros :

ductas aroti? paralollegramifiutiro infeel Multiplicatus I B
oreanguload eiwldemungulumoppofitum (R
faliceetuperiorem dextiit, halqg dyametros o L B (4-

proendo i veran:. g partem: extratotum pa
rallollegrammum vin? mimorum quadratos
rumipaao .U Ducoigitur imprimisprimam
vius notd! in pnmaialeentus:fcilice vnd in

0 AVAA)

Multiplicans

2.ct produdii 2 fenbomn angularisambariy : { -
norarum quadran inferiore tiangulo .Dein % 5|/2 8|/, 6 /
deeandemy il numen primam notam t '
duconaleertus Ictlicet fuperioris (ecundam’ : !

1 | 4 z Sl é
vein ternarium. 1t productum tertumifent? S !

8
bo rurlumin angularis ambard notarii qua</ 3 6 S
drat inferigretnanguio . Rurfumeademidul] ’/4' / / ’,/6

cointernamvtin :produtumqg;biarumy

in angularis carum quadratnnferiore trrangulodifpono. Poftremo duco candem inquar2
eamivti 4ot productum 4. codem modomn angularisquadraniferiore medicrate flatuo,
Rurfum fecundam f.niftrr numert figuram 4/ duco infupenoris primam 2:etinangulars
quadran infeniore medicrace jprecucium ¢ fenbo.Eandem fecundamiducoin alteriusie
cundam 5:et prodi it duodenarijambas notasin angulan fenbo quadrato :in fupenore
ciustnangulo vnrzatem in mfenore vero ta ([ Ttita perge multiplicansquodl:bet vnius
in quodlibet alter:us:quoadulqs totus vnus numerusin totum alium dudtus fit. Nam qui
cuncs numeruscx veris note naliam dudtu concarefat:mangulan ambarum notariiqua
draco!eft collocandus. Stiferor denariofuenitin inferiore rangulo:fi denanus aurdenas
1o mator contfans tamd funphc figura:i fuperiore cius triangulo.Sivero duas notas has
bucne:ty, criord nfupenore tnanguloinferioremyeronn aferiorercollocare debes. Hoe
enim pacto miclul maiee feruandum efl:fed produdtus numerus illiicotetibendus.

¢ Perfectaaurem mulnylicatione tora:addendi funt fimul cun@inemert. qui inter paralz
leilasereqdiftates dyametzos cotindrur, Fe qd ex corli addinde denaniivfupat:feréda éad
fupeniores dyamctros/parzile'las:etin caruminteruallo rac fpacio collocandi:quoadulgy
toram collegens producti numenfummam. (CIftauteminchoanda huifinodr adduor
abangulodextromnfenore:alcendendo’ad opyofitum angulum, Numcrusqug:pc quielt
fn vinmi angu'ans quadract inferiore tnangulo:per fe fumendus eft:et flatucndus pro yls

tunaceinferiore Higurarcolbgende fumyme, ys numerus .6,
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Tout est expliqué et justifié dans le texte ... mais encore en latin dans cet ouvrage. Mais le
public ne lisant pas, ou mal, le latin commence a intéresser les imprimeurs-libraires. Aussi,
trouve-t-on des ouvrages dans lesquels langue vernaculaire et latin, voire grec, se cotoient.

Un curieux ouvrage de 1529 en témoigne.

Son nom « Champfleury », son auteur un certain Tory. On y trouve de tout. En effet beaucoup
couchent sur le papier tout leur savoir, grand ou modeste. Ces livres furent certainement utiles
a ceux qui sachant juste lire et écrire avaient soif des connaissances que le livre répandait.

Relevons ici ce passage de définitions de géomeétrie. Latin et grec ne sont-ils pas la comme
garantie ?

" . ) ' Euclides
» Vindtes,die I, eft enivs pars nd eft.Ceftadire.Lepoint eftvng figne qui
- nepeut elire dunfe Fecome ditineffire Charles Bowlleen fa Geometne Charles
en Fraicon.Le point ne fapelle ne quantite ne mefure, mais le terme de tous Bouille,
te quinutc,le quelna longueur ue largeur,ne partond, Lepoint
|
‘ o LaLis
o Inea.dit Fucldes,clt longitudo finelatitudine, cuiufquidem extremitates gne,
v func cuo puncta.La Lignecftvne longuenr funslargcur,de la quelle e,

extzcanees font deux pownts. & comme dit Bouille. La ligne eft la premieres & Aulus
» lamoindre Guintitede toutes ayant feulle longucur fans largeur ne parfond, Gellius,
» amficommect A B. Aulus Gellius au.XX.Cha
v pirie detonpremics hiure, pareillement dit. Linea autema noftris dicitur,qua Linea
» FrAMMEN,Graavocit.Eam.M.Varro itadefinie. Linea, eft Inqult,longi: Illatabise
» tudo qurdam fine lttudine, & altitudine. Evi\uSwe, autem breuius, praier lis.
» mifaaiidae. T PAMMHY, oft inquit, xuxoe aar)\cuw-.ldc:ﬂlongtrudmllaf
v tabilis.quod exprmere voo lanine verbo non queas,nifi audeas diccrc,lllatas‘ Varro.
bilis.Cetudire.Ceq les Latins chfent & appellent Linca.les Greez la difent |
yar& sy Mare? Varroladiffuntt & defenpraifi. Laligne,dict il eft vne cer= . Enclides
tencloguude fislattude nealatude. Euclides aufi L defeript plo bref, en lauf!
v fantliliude , quatddie, ypakan 1ot gonxoe awhaTie. Ceftadire. La li
gre;cit vaelongueur Hlacable, & qui nepeut eftreelargic, La quelle chofene, Ligne

};;uu?'bonnaucnt dire en langage Laun, fi yous ne youshardiez de dire, ‘ droutte,
i Db, |

C’est alors qu’un désir de mieux remonter aux sources, qu’une recherche plus poussée
appelerent I’impression de livres au texte plus rigoureux. C’est ainsi qu’en 1573, parait a
Paris, chez Hieronymum de Marnef, a I’enseigne du Pellican, un « Euclide » en latin et en
grec qui veut, livre par livre, donner I’enseignement du géomeétre grec. On y trouve des
définitions, des problemes —en grec puis en latin : theorema. C’est un livre de théorémes, ces
théorémes qu’on apprenait par ceeur. Aucune démonstration n’y figure, c’est une sorte d’aide
mémoire, de qualité.

> |1 s’agit de Charles Bouelle dont nous venons de parler.

—Aulu Gelle, érudit latin du 11°™ siécle. La citation faite ici parait inconnue.
—Marcus Terentius Varro, mort en 28 avant Jésus-Christ, érudit latin auteur d’un « De Mensuris » source de
compilations.
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Des définitions : !
L - N\ A . . . . & ' .
Le losange (Rhombus) est le quadrilatére P°“€°’&’°‘“ﬁ'i“'“\"’m""”"“"":"

aux cotés eégaux mais qui n’est pas rectangle. R hombus

Les _autres quadrilatéres sont appelés : auté, que
trapéze ... zquilate-
Ad ra, fed re-
Ta e TauTe, v | dmAwes, reami e x (t.lngula
AteDur. non cft,
34
Praxter has
autem, re-
hiqua qua- 4
‘ Ay .
drilaterg fi- < 554%,
§§UI.C, [ra~
p('?:& 3p-
pcllcnmr.
Un théoréme : rl
7 N L] ~ 5 ’ ’ o A - ‘e 1
Le théoréme de Pythagore. Ey7oig oployariors meiwroig o 3 s o opbl

<

oariar Sz lers ons TAewpas TV d 3Gy o 10Ty K81
roig Sond VS Tt 0P pavian wRut ooy AW
Foy e agwrois.
Theor.33.Propo.47.

In reétangulis triangulis,
2 AB =32 quadratum quod 3 latere
retum angulum fubten-
dente defcribitur, zqua-
lc it cis,quae & lateribus
re€umangulum contnentibus defcribun-

7 Cn=47 tur, quadratis.

On remarquera: la numération littérale
grecque®?.

A=30 B

(e2]
Il
N

A =34

n=40 g

Les petits dessins en forme de pampre de vigne qui sont la pour meubler les blancs des
figures, sont les premieres « vignettes ». Elles furent ensuite utilisées par les imprimeurs en
fleuron ou en cul-de-lampe (vifieta en espagnol). Le mot glissa ainsi vers son usage actuel.

Dans le méme temps du retour aux sources pour gens de scavoir, bourgeois et commergants
voulurent s’instruire ou du moins faire instruire leurs enfants et successeurs. En effet le livre
avait été d’abord un appel a apprendre a lire qui maintenant portait ses fruits. Ce sont alors
des livres de pratique qui virent le jour. Livres dans lesquels il est surtout question de
méthodes. Apres un exposé de celles-ci, suivent beaucoup d’exemples pratiques. Ce modele
se perpétuera longtemps, telles, jusqu’au XX*™ siécle, les «arithmétiques » de
I’enseignement primaire.

Témoin ce livre polylingue en latin, flamand et francais. « De |’arithmétique de Eduard Léon,
natif de Leeuwarden en Frise, citoien d’Anvers et a présent maistre d’Escole a Harlem en
Hollande » imprimé en 1586 ; il répond aux besoins des riches cités flamandes et rhénanes™.
On notera au passage la devise de I’auteur : « Fide sed vide » (Crois mais vois).

Nous avons extrait trois problemes. Des symboles commencent a apparaitre, une langue
algébrique nait.

52 \oir notre brochure : « Numérations écrites ». IREM de Dijon.
53 Une brochure de I’'IREM de Dijon lui est consacrée.
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« ¢ »est I’inconnue, « ¥ » son carré
« == » est le signe moins, il N’y a pas de signe pour I’égalité. L’aggregat est la somme ; quant

a la « cofs » (lire coss) c’est I’algébre, la science de la « chose »**.

.7:.'6. Deuxch wgent zbateaux de drapsen Angletere. a,a 70 diapsau pre-
micr bateau,dontil paicau peager 12 draps 43 £.deSeerling. »,aiit cﬁar‘;é 170

draps,paicau pabellier 3¢ draps.Parquoyil luy rend 10 £ : !
cltapres lavaleur d'vn drapt ll"acic ;17; 36". Y © &=.5terlins, Laqueftion

791128 j1—uiyg 104 & +34
Facitz04 3 + 34 > efgaulxd j02e =10
7 204’6{'_;:‘!-“5“310 %_5_70
1094 1 62

17¢&. 212

On notera ici la «régle de trois » préalable pour évaluer I’équivalence des frais pour 170
draps par rapport a ceux pour 70 draps et la simplification par dix (les zéros barrés). On payait
souvent le transport en nature a cette époque.

727. Vn marchaud voulant faire 3 voiages prend auec certain argent. Ena,il
defpendles § delonargent —=- 10 fl.Ln n,il debourfe & delarefte + 6 8. En il
defpend & del = s f1.Fi 3

elpend yde larclie defon argent = g fl.Finalement retournant en fon logisil
trouue 20 {l.de refle.Coinbien d'argent suoitil prinsaucc e fon logis? Fac. 56}
fi.Orde 1 3¢ tirons %
_%w +10,dont e +6tirez,lireltéc 452 +1050 ol X470
3¢ t70 efgaulx 3 20 s TR
12
3 1 a 170

— - —— e

1 YR

Second degré :

433. Cerchds tel nombre, auquel fion adioulters, & duquel fi onfoubtrait
15,puis fi on multiplielarefte par Papgregat,qu'iltienne au produitaa 5.Quel elt
dl# Facit 30. Pour faire cecy par la Cofs, mettons

23¢ + 2§ puisj de1o3e cft g,0uenfoy 24
114 auec oo \
TE 2
.= -i ! : -3¢ foaomhly eft
iy + 10 )--37 5 clpaulxd2ag ays
3¥ + 103 efgaulx 6oo ‘ __’q“_‘,‘“_ gdeioag
™

5 On consultera nos brochures « Egale z&ro » et « Choses d’Algébre ». IREM de Dijon.
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Au début de ces « Eclairs sur le Moyen-Age » nous avons évoqué le réle joué tout au long de
I’époque envisagée par les « Etymologiae ». Au terme de la promenade dans notre librairie,
voici 1’édition de 1580 de livre d’Isidore de Séville : premiére page (réduction) et articles
¢étudiés dans la premicre partie (il n’y a plus de figures). On comparera.
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DE POCABZLO ARITHME-
tice difaiplina,

w32 2G5 R1TH METICA clt di-
DA {ciplina numerori. Graci
» cnim numerumeeSudy di-
cunt.Q uam fcriptores fe-
cularium litcerarum inter
4 difciplinas mathematicas
idco primam cffe voluc-
runt,quoniam ipfa vefit,nullaalia indigetdi-
fciplina.Mufica auté & ceometria & Aftro-
nomia quz fequuntur, vefintatque fubfifti,
ittiuscgentauxilio.

.Secundum vero geometriam ita
quaris. Extrema multiplicata tancum facitie,
quantum & media multiplicata, vt puta,vj &
xij multiplicata facient {cpruagefics dipon-
dius,_mccfiz,viij & ix.multiplicata tantundem
faciunc, Secundum muficam ica : Qua parte
fuperat medius primum,cadem parte fupera-
tur medius ab extremo, vt puta,v) & viyj.dua-
bus partibus media fuperant:qua duz partes
tertia media viij.fuperantur ab vitima nona.
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Sphara cit figurain rotiidum formata, par-
tibus cunétisequalisin folidum.

Cubus cft Aigura propriafolida : qua longi-
tudine & latirudine & altimdine continetur
in folidum.

Cilindrus cft figura quadrata, habensfupe-
rius femicirculum in folidum, &

Conon : figura qua ab amploinanguftum
finit,ficut orthogonium.

Piramis cft igura, quz in modumignisab
amploinacumen confurgit. -

Ignisenim apud Grzcos a7p.appellatur. Si-

Mais les premieres éditions scientifiques ne se limitaient pas a arithmétique, algébre et
géométrie. A fin de preuve nous joignons ici quelques autres reproductions prises dans des
ouvrages contemporains des précédents.

En francais dans un CofMiph : = ;
phos,enGree:Merula,en LatinMerlo,en tealien lon porroit dire
ouvrage de 1556 pourretdireicrlede mer.
consacre aux
poissons...

one okl Le poifTon Dic.

_Tout ainjr que Loifeau,namme un Pic,eft wulonré de Manc,de noiv.or de

por'fon'ﬁ xatile,different & towts autres en corpulence, menrs @ bigarures,eft m::'gr :ﬂ u/fr;sz
;l oft bien uray que sement ils e le diftinguene d'suec les Rogmaux, lequel poure que je L'sy 4.}:'
&ne’;: :;:;..f‘ns awoir obfernd toutes [e; particulariee., me fuffie d'en awoir ouche legreremen ¢[£ e

Poarerailt du Linacr de noer que Mline nemme Coclea marlna.

Dy Nombril de mer,

, Cequieft amcl<'ald el air decLimcr , done oft quefion ,f¢ nomme en toutes Paubicquet des mar-
“hazls ¢ apacticaires,V nbalicus masinas, mas les orfebures nigent touee [ wquille Febue de mer,
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DeRants.

Dans un autre
« De natura

aquatica » en
latin de 1558.

De la « Margarita

philosophica », une
encyclopédie de poche
(format 21x15), cette
planche d’anatomie ...
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.. et cette explication des éclipses

D¢ eindpiys Filronomiz

Um‘m tvee.

§
Gapwr dear, % §
lana  Torea

On remarquera qu’ici les caracteres sont gothiques.

Le texte est en latin.

Bien entendu, la Terre est fixe et le Soleil, comme la Lune, tournent en cercle autour d’elle.
Mais ceci est une autre histoire. ..
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