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Nicolas Chuquet (14457 - 1500) est 'auteur du manuscrit, daté de 1484, intitulé
Le Triparty en la science des nombres qui ne sera publié€ qu'en 1880.

Nous vous proposons un extrait dans lequel Chuquet expose une méthode d'extraction des ra-
cines carrées incommensurables. Cette méthode repose sur la propriété suivante:

deux fractions % et ﬁ formant un encadrement de la racine cherchée,

le nombre ﬁ permettra de définir un meilleur encadrement.

Le procédé est assez fastidieux, mais la qualité des approximations fournies par Nicolas
Chuquet n'en est que plus remarquable.

A ce propos, Tannery écrit un commentaire concernant cet extrait du texte de Chuquet. Nous
vous proposons donc l'intégralité de cet article paru dans la "Bibliotheca Mathematica, n° 1
de 1887", dans lequel il montre que la méthode fournit les réduites successives de la fraction
continue qui représente la racine cherchée, ainsi que les "fractions convergentes intermédiai-
res”. Tout en signalant que Chuquet ne pouvait démontrer la convergence de sa méthode, il
souligne que celui-ci n'interrompt son calcul qu'en possession d'une réduite (1).

La suite de son article concerne l'influence qu'aurait pu exercer le procédé de Ni-
colas Chuquet dans l'invention des fractions continues ainsi que I'existence de méthodes
équivalentes, antérieure au Triparty.

Philippe Brin

(1) La théorisation des fractions continues est due A Euler et Lagrange.
voir — I'Encyclopédie Universalis : approximations diophantiennes, nombres réels.
— larticle de Frangois Jaboeuf dans les n° 1- 2- 3 de Quadratuzre.
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LE TRIPARTY

EN LA SCIENCE DES NOMBRES

PAR MAISTRE NICOLAS CHUQUET PARISIEN

PUBLIE D' APRES LE MANUSCRIT FONDS FRANGAIS N7 1146

DE LA BIBBIOTHt§U! XATIONALE DE PARLS
ET PRECEDE D'UNE NOTICE

PAR M. ARISTIDE MARRE 4931

€ La rigle des aombres moyens.

Este rigle sert a troumer tant de nombres moyens eatre: deux nowmbres
c prochains que lam veult. Pav le moyen dicelle se peugt trowuer plu-
sieurs nombres et faire mains caleules que parla rigle de troys ne par

vne posicion -ne’ par deux posicions ne se peucat trouuer. Et pour ceste ri~
gle entendre ‘et':scaucir pratiquer lon doit sauoir que §. est le premier et le
cotfianceriit: eptre: les -nombres routs et dicellui sourdent et saillent deux pro-

gressions ;natureiles doat lune- progredist en augmeatant comme §. §. {. §. tc
. a;.a_inultx"e,prqgredist‘_-en- diminuant comme b bt Lesquelles _choses
entendues,.sens:la Regle. - - : o o

- Numerateur auec aumerateur sc adioustent et demofate” auec denolateur.

€ Cest a.entendre que quant entre deux nombres entiers prochains loa veult

trouner le. premier.moyen. . Au moindre entier lon doit adiouster i. et ainsi
bre;imoyen plus grant que le motdre | extreme et.mimeur. dutiis
mnajeur extreme. Came eatre 3. et 4. Le.nambre moyen et le Fmier si est.s. 3+
Rt.qui plusieurs moyens vouldroit troumer entre .d.et 3 L. lon deit a .2 ad-
jouster & om i, oou }.oec. cBme 2 4 3L O i ec. Bt tant plus lom pro-
grc&isl,par:cest‘c _progression. tant plus lon saproche du mineur exireme qui
est .3,  C Et qui plusieurs moyens eatre .3. i et 4. vouldroit auoir Il con-
uieadroit adioster .3 |.§- ou {- ou i ee. et aiosi tant plus lon progre-
direit tant plus lon sapprocheroit' du maieur extreme qui est 4 Et par ainsi
eatre deuz nombres entiers prochains Innurfiables moyens se peuent trouuer
les vngs declinans .au" mineur extreme et les anlt’s tendens au maieur. Et en-
cores entTe deux moyens prachains lnaurhables moyens se peudt (rouuer ten-
dens’ parsillesit a tel extreme que lon venlt En adiousiant numernicur auec
nuchateur st denofateur auec denofateur cime dit la rigle Sicdme qui entre
4-'%, et 2. & vouldroit tromuer vog moyen II coguient adiouster .i. agec i
qui soat les deux aumeratenrs et montdl 2. pour numeratedr gt puis .3. auec
3. qni sont les deux denofateurs monteat .5. pour denoiatenr, Ainsi Jay 2. 3.

pour moyen entre 2.4 et 8. § Car . est pius de .%. et moins de 3 Eaco-

lon.durs vng.oo
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res qui entre .3. 4. et 33 vouldroit trouuer vag moyea coauieat faire come
. . 3 o

dit la rigle et lon aura 3.} £t qui entre 3. 3. et s vouldroit trouuer vy
ra .35 Et par. ceste

moyen Il conuicnt negocier come dit Ia rigle et lon .au
maniere lon peult contisuer a liaquisicion des moyens Jusques-a.ce: que len.

ayt trouune cellui que lon serche.

¢ Lextraction des racines [mparfaictes.

¢ Comme deuant a este dit tous nombres ne somnt pas vraiz quarrez en tant
que deulz lon ge peult avoir racine secdde precise. Car leurs racines mul.
tipliecs en elles montent tousiours plus ou moins que leurs nombres dont clles

sont racines Et pourtant sunt ciles dictes Racines [mparfaictes dont lextra-
ction dicelles aest que labeur suss viilite, Nezatmoins pour la perfestsa de
ce liure est mise vne maniere de les fcher tant prochaines de perfect@a quil
est possible. Et pour catrer em la pratique Il coguize premier:scauoir, que pour
fuir a co cay llz sont deux mapieres de progressions cestash pgression 2n
. 33 augmdla® come . L 3} e et pgression en. diminucion cde. R R
@ Ores pour extraire toutes racines [nparfaictes lon peult [laire en ceste
manig. Comme par exiple qui vouldroit extraire la racige.seconde Imparfaicie
de .0. Conuient besungner p'miercriit en lu forme et mani@ deuwant dicte es
nombres quarrez en disisant les figures du ndbre ppose de deux ey deux se
iant en ya et negocier ne plus ne moins que. deuaal est dit. ¢ Doncques la’
racioe de .8, est .2, car.s. foiz .2 font .4, et restent eacores .2 Puis que ainsi est
que .2, pour racine ne soaflisent pus pour appcher soullisunment. deir.g. Et
aussi qui praudreil 3. po° racine [l praadroit -trop: Et poar tant - la’ md,
de .. est vng c'iain mombre moyen eatre .2. et .. Et.pour . [ceilai trouuer
lon doit vser de la rigle des gombres moyess mise 1 la fig . d.e :.la_p’miere
partie de o liure ot prandre pour le premicr moyen..a {. qui:multipliez ea
soy moatent, ¢$. qui soat {. plus de .¢. Et pourtaat prandroos meins en
peedunt par la pgression de diminucica et essayerons si .24 mltipliez en
soy montent plus ou woins de .8 Or est II ainsi quilz montent; 0. moins
3, Maintenagt que 03 auons trouue deux racices doat lue fait plos et taultre
moins {l nous conuient trouuer vng nombre moyen entre .2.{. et 2 .3, en adiou-
stant. sufalear aoec guSatenr et denofale, gvec denofateur et gn. ient
. }, Ores cssaye ta racine eo multipliant .2.7. ea soy ot trouueras .4,
moins .. Couuicat done trouuer vog aulf sombrs moyen entre 2 .b.ef2 .
en. adioustant céme dessus et lon aura 2 .} qui mui:iplie:jeu soy; . woalent
6. moins & EL par ceste maniere peulr. peeder e adioustant le moins auec le
plus. ou le plus auec le moins Jusques a ce que lon salppzlhe bien pres de .4 vng-
petit- plus ou vog petit moins et tant quil souffise. ¢ Et doit ea scauoir que
taat plus lon continueroit par ceste mani® tant plus pres de .o Jua sappcheroit.
r.33+.Mais Jamais on ne lattaindroit peisemét | C EL de tout ce sensuyt la, pratique
_en. laqueile est trouue gue la-racine de .o, bonne ot svufisaat es: .2, i3 Jaguelle

racinas multipliee ez sov produyt .6, plas i, ‘
P + N . 13334
L

Par, 1. & plos L
Par. 2 1. moing, 4.
Par. 2. 4 m.. £
Par, 2. 4 . &
Par. 2. 1L 1. =
Par, o & . =
Par. 3. . pl’ Th
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Par. 2. 11, o

‘Par. 2. H. . € Et qui vouldroit sercher
“Par. 2. H. o T plus auant [l trowueroit
Par, % ik . T par .2 355 P i

Par, 1. 3% . e

Par. 2 &% - D8

.. T.incores cy apres sont mises les racines Imparfaictes de plusieurs nom=
hres Lesquelles. par la rigle. dcs moyens ont este trouuess cotfie la dessusd
dst la Pmiere est la racine de 2. qui est .1.i55. qui mllipliee en soy monte

-2 plus. rriTe .

y‘!de st e plos o
r‘t%s:' de s est . 82 plasy ppee
@ de 1. et 8 . plos omTe
a0 de 8. est .. . plus ooy

[ ._E P LT A T ¥ i L
: ‘BE.‘, de o100 est 3 e [}1113 TV IITITS

) Yel:-"_‘siq",ﬂ." 1 est .3, -z-é-;’%-- moing -’.0—117%';.
A i e e !
gt datan st 5 3 plus e

BT 2 131 —_—
m', ‘de“!,:;g, est .3, 1;";,—,,,- Plu-s_ T33t90°
I TR ' ’ L] | ev——

wtde 130 dst 3 Hh plus ==A:°f

PURR VA r887 X — |
3‘.,‘!_" Jde est W3 e Plus T2958140"

-t ({ ;D& nombres routs auleuns sont quarrez de la partie d¢t numeratdur tiidr 53 ..
seulem@t cothe i, Aulcuns de la partie du denomfateur core i, Eb daulérés
sont qui ‘ne sont quarrez ne dune part me daultre cafe 1, Et daultres sont
qui. soat quarrez- de lune partie ot de lanlt® cOme § douf ¢ g’ est {i corie
" cy+dessus areste dit. . : '
“ui, (- La- mani& dextraire les racines Inparfaictes de cenls qui ne sont quaries
'me+ dong: coste:ne daultre si cst que lon doit extraire la racige -Idpdrfaicle
du’ nuymerate” st celle du denofateur par o forme: et manie que dedsud est dit
enloxtraction  de-la racime de .6 Duis réduire lume confte lauliry si elled
- sontdissemblans’ et dd lw racine: da ndmeratenr faive aurRatewr ef: dé calle
dist*denoistenr faire demomfater of séra fait.
il @ Pouv ecuiter la’ peine et lemnuy que lon péull auoir peher fes racimes
dé teld nombres qui ne sont quarrez metdung ne diultre. lonf peult faird qudrre
ling on"laglire lequel que Jou veull et ceste mani# comme de 3o qui véul-
-droit le faire quarre de [a partie du nurhateur fault multiplt 5. exr svy monte
.38, pour le nudhateur qui cst aombre quarre puis .5. fois .7, font .2s. pour
le degofateur Et qui le vouldroit faire quarre de la partie du denofateur.
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L'extraotion des racines carrdes d’aprés Nicolas Chuquet.

Par Paur TANNERY A Paris.

Dans son Triparly,' daté de 1484, et copié par ESTIENNE
DE LA ROCHE dans son Arithmétigue imprimée en 1520, NICOLAS
CruQuer a donné, pour le calcul des valeurs approchées en
général, pour celui des racines carrées incommensurables en
particnlier, un procédé que l'on peut expliquer comme suit:

Soient {’, &, deux valeurs approchées, l'une par excds,
7o 9
I'autre par défaut, on forme

pF=ps+2, ¢ =g, +9,,

et par I'élévation au carré, s'il s'sgit de l'extraction d'une ra-
cine, ou par une substitution, dans le cas général, on vérifie si

la nouvelle approximation ‘i, qui est intermédiaire entre les
¢

deux précédentes, se trouve par excés ou par défaut. En la
combinant ensuite par le méme procédé avec celle des deux
valeurs précédentes qui se trouve approchée en sens contraire,

oa forme de méme une nouvelle valeur ‘f;;, et ains: de suite.
q

Py 02

Supposons maintenant que = et ©' soient deux réduites
. 90 gl
successives de la fraction continue qui représente le nombre in-

: . £
commensurable A calculer. Soit d'ailleurs 2y = &—n-t—&, la
- . - . - ?‘ qc + z?l
réduite suivante; il est aisé de voir que le procédé donnera
successivement les fracfions convergentes . infermédiaires entre

4] et —P—’, fractions qui seront toutes approchées en sems con-

4 s

traire de 2 et dans le m&me sens que P—°, jusqu'ia ce que l'on
1 L]

arrive & ‘5 Toutes ces fractions, y compris la réduite 2
S 74
Bidistheca Mathrmatica. 1887, 2
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PavrL TaANNERy,

2y

seront donc successivement combinées avec “* et |'on arrivera
7

ainsi, & la fin de ces combinaisons, A la valeur
Lo+ (24 4 2 +p,
7% +(+1)9, ¢, +g,’

cest 4 dire i la premiére des fractions convergentes inter-

médiaires entre 7 et p, Cette premiére devra é&tre combinée
7y {4
avec p’, et dés lors on aura de méme toutes les convergentes

7s
suivantes, et ainsi de suite indéfinimert,

Or I'hypothése qne nous avons introduite, que 1'on parte
de deux réduites successives, s'applique au procédé de NicorLas
CHUQUET, celui-ci partant systématiquement des deux nombres
entiers qui comprennent le nombre incommensurable calculer,
Ce procédé donne donc régulidrement /a suite compldle des frac-
lions convergentes intermédiaires ef les réduttes du développement
de ce nombre en Sraction continue. '

Si, en paruculier, il s'agit de poursuivre Pspproximation de
la racine carrée d'un nombre entier A, jusqu’a l'obtention d'une
solution de l'équation de Pell:

‘f)! -_— Ay! =71,

le procédé de Nicoras CHUQUET conduira nécessairement i cette
solution, _

Il est clair que l'arithméticien qui nous a enseigné ce pro-
cédé, devait étre incapable de démontrer )a propriété que nous
venons d'énoncer; mais il n'en est Pas moins certain que le
probléme était posé pour lui, car, dans les exemples assez nom-
breux qu'il donne d'extractions de racines carrées, il s'arréte
toujours A un reste ayant pour numérateur U'unité; d'un autre
cté, comme il calculait eflectivement tous les restes, il jw
¢tait facile de reconnaitre empiriquement la périodicité des nu-
merateurs.

Le procédé de Nicoras Cruouer a donc théoriquement
une importance considérable, comme |'ont déj2 reconnu M.
SIEGMUND GUNTHER® et M. LEON RODET." Toutefois en pra-
tique, il est tellement fastidieux que, malgré sA publication par
ESTIENNE DE LA Rocug, il était permis de croire qu'il 'n’a ja-
mais exercé une influcnce réelle. *

* 1l convient de signaler que la méthode de CRUQUET & été men-
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L'extraction des racines carrées d'aprés Nicolas Chuquet.

J'ai cependant trouvé un indice qui semble prouver le con-
traire et qui me conduit dés lors & modifier assez profondément :
certaines conclusions de mon essai: Questions Aéroniennes, in-
¢éré dans le ‘Bulletin des sciences mathématiques et
astronomiques, 8, 1884, p. 320—344, 359—376.

Jy ai montré (pages 364-—365), sur -douze solutions
d'équations de\ PeLL signalées par M. Perorr® dans 1'édition
de 1534 du Tratado subtilissimo de Arismetica y de Geometria du
dominicain JuaN DE ORTEGA, qu'elles pouvaient avoir été ob-
tenues par l'application du procédé proposé par M. RaApicke.*
J'en ai conclu que !'existence de pareilles approximations ne
pouvait suffire pour faire admettre I'emploi, par leurs auteurs,
d'un autre procédé que celui-ld, qui se déduit si simplement
de la méthode que l'on est conduit & supposer comme connue
des anciens, d'aprés les approximations héroniennes.

En dehors des douze approximations en question, j'ai fait

quelques remarques sur une valeur fautive de /2000, indiquée
par M. PrErorT Ctomme se trouvant dans le méme Traité

d ORTEGA.
Comme je le disais, la correction de cette valeur fautive,

2079
42582'
valeur que je supposais pouvoir &tre la véritable, il en était

20 : . o
8; -, Qui m’apparaissait comme étant a priori
2882

certainement pius probable:

Au moment ol je communiquais cette seconde hypothése
A M. PeroTtT, il cohstatait que c'était bien effectivement la
valeur imprimée dans l'édition de 1534, tandis qu'il avait em-
prunté la fautive & lédition de 1542.

20 . . ———
Or cette valeur, 44 ——8——;2, comme approximation de \/2000,
2832

ne pouvait étre qu'aventureuse. En dehors de la

une autre, 44

est en faif trés satisfaisante, sans qu'elle puisse &tre obtenue par le
procédé RADICKE, pas plus que par aucun autre que je connaisse.

tiormée awssi par le géomitre fraongais BuTEoN, dans |'ouvrage: Logistica
gua o AritAmsetica vuigo dicitur, in libros guingue digesta. Lugduni, apud
Gelielmom Rovillium M.D.L.IX., p. 76—77. BuTEoN applique la mé-

thode & I'invention de \13; il trouve successivement
3 <V13 <3
33 < V13 <34
38 < V13 <3k
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Pav. TANNERY.

Sous sa forme ci-dessus, elle ne parait susceptible d'étre
obtenue directement que par des combinaisons assez improbables,
qui supposent en tous cas la connaissance du procédé de Ni-
coLas CHUQUET;™ mais ce méme procédé permet de l'obtenir
réguliérement sous la forme équivalente 44 :—iz

Il y a donc 14 un indice plus ou moins grave de I'emplot
par ORTEGA du procédé de Nicoras CHUQUET, et cet indice
se trouve d’autre part, corroboré par ce fait que, d'aprés son
essence, le méme procédé a pu servir au calcul des douze ra-
cines formant solution d'équations de PEeLL; gu'il donne enfin
également les deux autres racines qui se rencontrent dans le
méme chapitre d'ORTEGA, et semblent, 4 premiére vue, calculées
par la formule:

~ r
valFr~a4+ -,
2d

Ces deux racines sont:
R 191 S 1
vy 9600 ~~ 97 , et \V 4100 ~ 64 --.
194 32

La recherche de documents analogues, postérieurs i 1563,
(date de la derniére édition d'OrTeca), me parait donc offrir
un certain intérét pour déterminer dans quelle mcesure le pro-
cédé de Nicoras CHUQUET aura pu continuer i étre gppliqué
et dés lors servir a l'invention des fractions continues, invention
a laquelle conduit immédiatement sa simplification.

Quant A l'origine de ce procédé, on peut aussi se deman-
der s1 Nicoras CHUQUET en est bien l'inventeur, commie il le
dit. L'anthméticien du XV*® sidcle a certainement eu assez
d’osiginalité pour réduire au moins en régles systématiques une
pratique d'essence en réalité trés simple. Mais nous ne possédons,
pour ainsi dire, aucune trace antérieure de l'emploi de telles
pratiques. St le procédé de Nicoras CHUQUET permet d'ob-
tenir, sauf trois,*® toutes les racines héroniennes a faire entrer

En appliquant ce pracédé a l'extraction de y 242000, on arrive i
2079
262

[ 30

484 . et en divisant par 11, on retrouve la valeur d'ORTEGA.

' 11t T (r
/ 6 . \/ 6 - 8- -,
\'4324F\- 21326 355 g ™! 249

\/886— 1'16 \ngll I
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L'extraction des racines carrées d'aprds Nicolas Chuquet.

en ligne de compte, si I'on pourrait I'appliquer aussi aux ap-
proximations d'ARCHIMEDE, il ne m'en semble pas moins trop
primitif d'une part, et de l'autre, trop opposé au principe de
'expression des fractions par des suites de quantiémes, pour
que l'on doive croire qu'il ait été couramment pratiqué par les
Grecs.

Comme fractions convergentes intermédiaires qui ne peu-
vent &tre fournies par des méthodes plus probables, on ne
connait guére que les approximations suivantes indiquées par
M. SieGMUND GONTHER.®

\/;w-?, suppos€e par M. CANTOR chez les Hindous,

d’aprés une relation donnée dans les Culvasitras, (la déduction
de cette valeur reste passablement douteuse).

\/S ~2 , chez GERBERT.
7

Enfin la réduite \,’sz, chez les Rabbins, d'ailleurs trés
4

rare, peut &tre assimilée aux approximations précédentes.

Ces indices sont insuffisants pour établir 1'existence effec-
tive, avant NicoLas CHUQuUET, de pratiques ayant pu donner
naissance X son procédé.

Y Le triparty en la science des mombres par maisire Nicolas
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GONTHER, Analyse de I'ouvrage de TREUTLEWN, Die
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ROD&T, Sur les méthodes dapproximalion ches les Arabes.
Bullet. de la soc. mathém. de France 7, 1879,
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PEROTT, Sur wune arithmétique espagmole du 164 sidcle.
Bullett, di bibliogr. d. sc. matem. 15, 1882, p.
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