CARDAN, deux exercices du second degré

Dans I'Ars Magna, Jérdme CARDAN décrit plusieurstimées de résolution d’équations du second
degré. La diversité des méthodes est issue d'utertrant différent des équations suivant leur éritlLa ou
nous réunissons les équations du second degrélasmesile forme généraleé + bx + ¢ = 0, Cardan et les
mathématiciens qui lui sont contemporains distimgugusieurs formes permettant d'éviter les coedfits
négatifs, a savoir N @¢ ; N +x°= ax; N =ax + bx; N +bx =’

La construction et la démonstration des regles| gédicte s'appuient sur les méthodes de calcul des
mathématiciens d’expression arabe connues par demisorits de LEONARD de PISE. Il s’agit en pariieul
d’AL KHWARIZMI gu'il cite dés le début de son ouwga. Cardan utilise aussi la géométrie euclidiernme q
reste une référence indépassable a son époque.

Pour illustrer les différentes procédures de régwiul propose des séries d’exercices résolupdumettant de
faire valoir I'efficacité des régles proposées. &faieux de ces exercices d'abord dans le texténatigle I'Ars
Magna

o QvesTio I, :
Queft.  Eftnumerus , i cuius quadraco (i abieceris -8 4- ipfius quas
prima. drat, acg in{uper 4,refideum autemin fe duxeris , fict productum
xquale quadrato illius numeri, & etiam r 2. Pones itags quadratum.

numeri incogniti quem queris,efle § rem,abrjce 4- & - eius & infu

per 4,fiet & rei mi4,ducinfe fic 275 §d"pr 16 m: 3+~ rebus , & hoc

eft wquale uni rei, & 12,abijce Gmulia,fiec 1 res equalis 735, qd" p: 4

m: 34 rebus,redde quod eft minus,aleeri parti,pro uniuerfali regus
la,crlicres 4 4- duales 3% qdratip: 4, quare per quartam regulam

tertij capiruli, denidi numerum rerum & 4 per 3%, numerum qdrar,

& fidr res 24 22 equales 13 ¢ p:gdraro,quare per tertiam reguld,du.

C¢s

De Aritumerica Ly = 13
ces 1222 infe,fiet 1 5722 minue 23 figr 3258 huius Reeft 5 143,
quam adde ad'1 2 +% dimidium numeri rerum, fet eftimatio rei quefi
1a 24,{cilicet quadrari huius radix,eft numerus ille qui quaritur. Ex
ho¢ do¢emur per principalia capirula uitare deriuatiua, namin pofis
tione rei pro primo numero, fuitler quadrarum eius operationis funs g
damentum,& peruenifles ad 1 §dqd™ p:23 75 xqualia 24 2} 3d*,
quare hxc fit ubi pro exemplo,nunc {equamur {ecundam ilius,

: QvasTio 11. : '

Duo duces diuiferunt militibus fuis aurcos 48 finguli, Porrd Qucft,
unus ex his habuit milites duos plus altero , & illi qui milites has (ecgda
buit duos minus , contigit ut aureos quatuor plus fingulis militibus
daret,qugritur quot unicuicg milites fuerint ¢ Pone numeru milicum
minorem 1 rem,maior erit 1 po{ ® p:2,quia igieur {umma diftribuen
dazqualis fuir,mam'fcl}um cft,quod quanti‘tates erunt |proportiorne
fimiles,¢it auc 4 duodecima pars 48, muldplica igicur{g in i pof ™
p:2.fit {-pof * p: +-hoc multiplica per numerum priorum homis
num,fit ;- Gd** p: 4-pof*,ducuero omniaad 1 §d”; fier 1 Gdp:2
po{™,xqualia 24,accipe dimidium numeri rerum&eft 1 , ducin fe,
fic 1,adde ad 24,Hic 2¢,ab huius Rz minue 1 dimidium numeri rerum,
fit 4,numcrus hominum minor,& & maior,& primis obtigerunt aus
rei 12 pro (ingulo,alfjs 8 pro (ingulo.multiplicatio autem illa , quan«
do reducicur quadrati parsad integrum fic per exceflum hominum,
{ailicet 12 per 2.Et caufain hoc eft, quod proportio differentiz fes
cunda ad primam,eft ut aggregati quod diuidi debet ad praductum
ex numero hominum inuicem,uelut proportio 48 ad 24,productum
ex 4in 6,cft uclur 4 differentig aureorum ad 2 difterentiam hominu.
& per hanc docuit modum operandiin quzftionibus proportionir,
{cd magis praccipue quando uolumus numerum integrum , ut in hos
minum numcro,in quibus perab{urdum eflet intelligere medium ho
minem,nedum quantitatem aliquam irrationalem uel radicem.



QUAESTIO | PROBLEME |

Est numerus, a cuius quadrato si abiecerid & 1 | Soit un nombre tel que si tu soustrais de son carrg
’ 3 4

1.1 R . : L
ipsius quadrati, atquel insuper 4, residuum autem| 3 ety du méme carre auquel il est additionne 4, et

in se duxeris, fiet productum eaequale quadratg si tu multiplies ce qui reste par lui-méme, celg
illius numeri, & etiam 12. produit le méme nombre au carré plus 12

Pones itaque quadratum numeri incogniti quem Pose comme nombre inconnu le carré du nombre

. y . 1. g 1.1

que”S' esse 1 rem, abuc%l& eius &Z |nsuper 4' que tu Chel‘CheS, soit 1 inconnue. SOUS§M4 de
5

. 5 . . . 25 _ % P . 7 < gl >~ n .

=2 . um p . celui-ci ajouté a 4 cela f&tz5 diinconnue m:4,
fiet 17 el m:4, duc in se f|T44 qd“™ p:16 m: 12

i rei iice ¢ L S 25 _

rebus, & hoc est sequale uni rei, & 12, abijce sanil multiplié par lui-méme cela fam gdum p:16 m:%

25
1 is==54Uum p- . . . R )
fiet 1 res eequalis;,Ad™™" p:4 m.é rebus, redd¢ ginconnud et clest égal a une inconnue et 12,
quod est minus, alteri parti, pro universalis ragulretranche également, cela fait une inconnue égale a

25 _ . .
erunt res % aequale%ﬁdum p:4, quare per quartamyz4 qduMm p:4 m:% d’inconnue. Bouge ce qui est

regulam tertri} capituli, devidi numerum rerum & gN€gatif dans l'autre partie, selon la regle unigbes

25 . . 24 A . 25 _ )
pery44 Numerum quadrati, & fient resz equales 23 cela faift l'inconnue % eégale aquum p : 4, selon

la quatrieme regle du troisieme chapitre divise le

1
S Pp: gdrato, quare per tertiam regulam, duces % _ .24
25P-4 q P g nombre d’'inconnuest 4 par12754cela faltg—;1 inconnue

: i 469 . 1 544
in se, fiet 15555 minue 23,¢ sient 132555 huius 1 o
égale a 235¢ pi{drato, selon la troisieme regle

0 11 ;—g guam adde ad 1%% dimidium numeri

rerum, fiet aestimatio rei quesita 24, scilicet dyadi

huius radix, est numerus ille qui quaeritur. EX hQgminué de 2?1 cela fait 13%4dont a0 est 1122
docemur per principalia vitare derivativa, nam 5 25 25

inpositione rei pro primo numero, suisset quadratqghuel ajouté a 1%% fait 24, la valeur de linconn@e
eius operationi fundamentum, & pervenisses aifldajors ce qui est cherché est la racine de ce nombre

1 . 4 _ s Par cela nous apprenons comment éviter les| cas
duMmp: 23- ualia 2%— dt0, quare haec sit tibi pro". & & us - app ) L )
P 5%d 54 q P dérivés en utilisant ceux qui sont principagixsi au

exemplo, nunc sequamur secundam ilius. lieu de prendre le premier nombre pour inconnua gel

- 12 A . 469
multiplie 12 > par lui-méme cela fait 1555

O

avait été son carré nous serions parvenus @gduf

1les typographes de I'’époque remplacaient le dewiesn groupe ii par un j.
1 1 5
2[(x==x) - =x—4)]=—x—4.
[( 3 ) 2 ) 17

3(£x—4)2=£ @+ 16-3x,
12 144 3

4§x2+16-31x:x+12;4lx:§x2+4.
144 3 3 144

La division paré donne 2& X= 23i +x2 soitsé + 23 i =24 E‘ X.
144 25 25 25 25

2
469
5 Le coefficientb dex est 24£1 donc sa moitiét—) est 12E dont le carr E est155—625duquel on
25 2 25 2

1 b? 544 . )
retranchec = 232— . Cela donneZ —ac, en fait le discriminanr:l,BZa5 dont la racine carrée

[h2
- 13 . L 13
w est 112—5. Cette racine ajoutee-% donne la solutioril—25+ 12E = 24. Laracine carrée de ce
4 2 25

nombre est le nombre cherché.



QUAESTIO I
Duo duces diviserunt militibus suis auros singuli,
Porrd unus ex his habuit milites duos plus altero&
illi qui milites habuit duos minus, contigit ut aureos
quatuor plus singulis militibus daret, queritur quot
unicuique milites suerunt.
Pone numerum militum minorem 1 rem, maior ¢

1po® p : 2, quia igitur summa distribuen da aequ
suit, manifestum est, quod quantitates ef
proportione similes, est aunt 4 duodecima pars

TR " 1
multiplica igitur75in 1positionem p : 2. fri—2 podS p:
1 o . .

5 hoc multiplica per numerum priorum hominum,

%qut' p::—époés, duc vero omnia adgd™, fietlizadm
p: 2 aequalia 24, accipe dimidium numeri rerum &
1, duc in se, fit 1, adde ad 24, fit 25, hab huilg
minue 1 dimidium numeri rerum, fit 4, numer
hominum minor, & 6 maior, & primis obtigerunt aun
12 pro singulo, alriis 8 pro singulo. Multiplicat
autem illia, quando redicitur quadati pars ad intey
fit per exessum hominum, scilicet 12 per 2. Et ados
hoc est, quod proprio differenciee secundae ad prin
est ut aggregati quod dividi debet ad productund
in 6, est velut 4 differenciee aureorum ad
differenciam hominum. & per hanc docuit modd
operandi in quaestionibus proportionum, sed m

preecepue quando volumus numerum integrum, U

hominum numero, in quibus perabsurdum e
intelligere medium hominem, nedum quantitat
aliquam irrationalem vel radicem.

1 24 .
p:23 5 égal a 247¢ qd©. Alors que ce soit uf

exemple pour toi. Maintenant suivons son deuxié
probléme (d’Al Khwarizmi).

PROBLEME Il
Deux chefs doivent chacun diviser 48 aurei entr
leurs soldats. L'un d’eux a deux soldats de plus eu
l'autre. Celui qui a deux soldats de plus a 4 aure
de plus pour chaque soldat. Ce qui est a trouve
c’est combien de soldats a chacun d’eux.
Lip0it une inconnue le nombre inférieur de soldags

LRlus grand nombre sergpd< plus 2. Il est clair qug

u deux quantités sont en méme proportion. 4 res
. . o1

4fbuzieme de 48, par conseqd’lemultlplle1—2 par une

. .1 i 1 -

inconnue p:2 faisanf; podS p: & Multiplie cela par

fit .
le premier nombre d’hommes cela qul-ﬁ gt p:%

podS multiplie le tout pour avoirdd™, cela fait HdM
€5:2 pos égal a 24. Prend la moitié du nom
d’'inconnues, c’est 1 qui multiplié par lui-mémetfaj
J%1joute lui 24, cela fait 25. SA diminuée de 1 Ig
Choitié dunombre d’inconnuesela fait 4, le plus peti
Onombre d’hommes et 6 le pus grand. Les pren
auront 12 aurei chacun, les autres 8 chacun,
multiplication toutefois par laquelle la fractioru

0 Et la raison pour cela est que rapport de larsie
ifférence a la premiére est le rapport de la somune
Moit étre divisé par le produit des nombres d’hosin
A@Sest & dire le rapport de 48 & 24 (produit de A§)3
L8t celui de 4 (la différence d'aurei) a 2 (Iddtiénce
5Phommes). Par ceci est montré ieodus operand
EPbur les questions de proportions, particuliéren
quand nous voulons un nombre entier, comme po
nombre d’hommes. Dans de tels cas il se
complétement absurde d’arriver a un demi hon
laissant seule une quantité irrationnelle ou ussea

'@Brré devient un entier fait des hommes en plupat?
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6 Le plus petit nombre de soldats it le plus grana + 2. Les quantités sont en méme proportions, cosdhme

est a 48 soitl. Ona donci x+2)=
12 12

12 6

12

ix + 1 qui multiplié par le plus petit nombre de soldatsjonne

ix2 + %x. Cardan multiplie ce nombre par 12 afin d’avois dmefficients entiers et il égalise cela a 24,

procédure qui n’a rien d’évidente. Il parvient &gtiation + 2x = 24. Il juge nécessaire de s’en expliquer par la
suite. Ensuite il s'agit d'une méthode de résoluttmnnue. La moitié du coefficient cevaut 1, son carré 1

auquel il ajoute 24, la constante. Cela conduitbad@nt la racine carrée est 5. Il en retranche déiéndu
coefficient dex, cela donne 4 la valeur dechacun d’eux touche 12 aurei. Il ajoute 1, celand 6 le nombre de

soldat le plus élevé, chacun d’eux touche 8 aurei.



