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11 faut donc leur donner des indications, car le dessin ne corlr'esptgza(’1 paf;) eéc]acézm::it :;
i Stai inci rtée a partir du milieu e ,
! La distance FD était en principe repo a ' -
f:egrifraire a l'illustration, ou O n'apparait pas. Les éléves ne l'ont pa's. vu, 1t1~ a ﬁallu nslfrtl’iiiigg
évidence l'incompatibilité du texte et du dessin, puis leur demander d'identifier la con

correcte. . ver aue la
Deux utilisations successives du théoréme de Pythagore permettent de prouver q

. . e A
bonne construction est celle du texte (il faut croire que le.dessmateur 3 etlz'nt praas ;r)es au
courant des mathématiques, cela fait d'ailleurs une grande partie du charme de l'ouvrage.

i &vi 51¢ i besoin de mon soutien),
Ce n'était pas vraiment évident pour les éléves (ils ont eu grand

i ion : c'étai mme si des
mais la preuve finale leur a apporté une grande satisfaction : c'était un peu ct‘,o me lsJ1 ]
i éni 3 époque...
archéologues étaient parvenus a reconstituer une énigme et 4 rentrer dans une autre époq

Construction 64

D M

C

Cette construction est un grand classique. La classe est facile{nen.t parvenue a l'expliquer
(je n'avais pas donné le texte), grice a l'entrainement préalable, et 4 la justifier.

Pour finir

L'intérét de ce type d'activités est multiple, a la fois pour les éleves etlpcimr1 notrrz ng:(c))rl:g:
de recherche. Pour les éléves, la lecture représente un ‘aspect. fondamental de eutr contte
avec les textes anciens : n'aurions-nous pas ter'xdance.a oublier que 1:c1§ mots on1 arallu&sl leur
importance et leur sens intime, pour mieux faire croire que nous utilisons un langag

dessus de tout soupgon ?

ot 9
Au fond, ne serions-nous pas un peu prétentieux avec notre langage ?
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La résolution des équations du second degré présentée
par Pedro Nunes dans son livre : "Libro de Algebra en
Arithmetica y Geometria" (1567)

Teresa J.C.P. Caracol Caetano

Pedro Nunes

Pedro Nunes est né en 1502 3 Alcicer do Sal (Portugal) et il est mort 4 1578 a
Coimbra. En 1523 il a obtenu le degré de bachelier en médecine de I'université de
Salamanca.

A Salamanca il s’est marié et il a gagné sa vie comme médecin.

Vers 1526 D. Joao III fait venir Pedro Nunes pour travailler a la cour. Pedro Nunes a
poursuivi ses études a l'université de Lisbonne ot il a obtenu sa licence et aussi son
doctorat (1532).

Il a été professeur de philosophie morale, de logique et de métaphysique, a partir de
1529, a I’'Etude Générale de Lisbonne, il a été cosmographe et cosmographe-principal
du royaume, de 1547 jusqu’ & sa mort, en 1578.

En 1537 D. Jodo III déplace I'université & Coimbra et il introduit dans le cours de
Meédecine, la chaire de Mathématique, et Pedro Nunes I'a enseigné jusqu’a son jubilé a
60 ans. Cependant, en pleine époque des découvertes maritimes, Pedro Nunes
maintient son contact avec Lisbonne, en collaborant a la formation de pilotes, de
cartographes et de maitres.

L'astrologie, qui était un auxiliaire tros important de la médecine au XVI® siécle,
s'appuyant sur l'astronomie, dans laquelle Ia mathématique est un instr
fondamental. On pense que ces connai

Pedro Nunes dans ce domaine.

La production scientifique de Pedro Nunes se divise en deux parties:

1- traduction d’oceuvres antérieures.
2- production d’oeuvres originales.

Les oeuvres qu’on considere originales sont les suivantes:

- "Tratado sobre diividas de navegagéao" (1537)

- "De erratis Orontii Finej" (1546)

- "De crepusculis” ( 1542)

- "Libro de Algebra en Arithmetica y Geometria" (1567)

it
i

i

T
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Les équations du second degré au "Libro de Algebra"

Il s’agit de presenter pendant l'atelier la résolution des équations du second degré

présentées dans le "Libro de Algebra" de Pedro Nunes. ‘
La notation utilisée par Pedro Nunes est celle de Pacioli (1494-1523) et de Tartaglia
(1506-1560). 11 utilise les termes "numero” (nombre), "cosa” (I'inconnue(x )) et "censo”

(le carré de I'inconnue( x?)). 1l utilise aussi " p " pour le signe (+) (adition) et "m" pour

le signe (-) (soustraction).
Dans son livre Pedro Nunes présente six équations "type”, qu’il a désignées par

"cdnjugaciones simples” (conjugaisons simples) et "cdnjugaciones compuestas”
(conjugaisons composées):

¢ Cdnjugaciones simples
1. censos yguales a cosas (px’ =rx)
2. censos yguales a numero (px’=r)
cosas yguales a numero (px=r)

¢ Conjugaciones compuestas
-1.  censo y cosas yguales a numero (x’ + px=r)
2. cosas y numero yguales a censo (px +r=x7)
3. censo y nimero yguales a cosas (x? +r=px) (p,r>0)

Conjugaisons et Regles

Premiere Regle: Quand les “censos” sont égaux aux “cosas” (px? = rx) , nous divisons
le nombre des “cosas” (r) par le nombre de “censos” et le résultat de la division c’est la

valeur de la “cosa” (x = -r-J.
p
Deuxiéme Reégle: “Quand les “censos” sont égaux a un nombre donné” (px* =r), nous
divisons le nombre donné par le nombre des “censos” , et la vacine carrée du résultat
r

de cette division est la valeur de la “cosa” [x - 1.
p

Troisiéme Régle: “Quand les “cosas” sont égales & un nombre donné (px =r), nous
divisons le nombre donné (r) par le nombre des “cosas” (p) et le résultat de la division

est la valeur de la “cosa” (x = .’.).
14

Pedro Nunes justifie les trois régles pour les conjugaisons simples, a partir des
principes arithmétiques. Il ne démontre pas ces régles et il dit qu’elles sont trés claires.

Quatrieme régle: “Quand un “censos” et les “cosas” sont égaux a un nombre donné
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3 _ - "
(x*+px =r).On multiplie la moitié du nombre des “cosas” par lui méme, en créant le

z (P )2 Tgr ~ r
carré (2—) - On additionne a ce carré le nombre donné ((%j +r). Ensuite on détermine

la racine carrée de cette addition ( (%)Z +r) - A cette racine on soustrait la moitié du

nombre des “cosas” (1/(§)z+r—§-)et cette valeur est celle de la “cosa”
2
(x: &+ -gj .

Pedro Nunes démontre cette régle en utilisant Ia figure 1

e

b

. P s P P N S .
Soit .a.b. égal a et b.c égala x. Laire du carré b.cgf. est x*. Les rectangles

.a.b.f(.ih. et ’.f.g.dgr. sont égaux. On veut connaitre le c6té b.c. du petit carré. L'aire du
grand carre .a.c.d.e. est égal 4 l'aire du carré .b.c.g.f plus I'aire des deu

.b.cg.f, t.
ab.fh. et fgdy, plusaire du carré hfey. P S rectangles

2
A(a.cde) = 2£x+ g—x.;. x? +(_2p_)

2

Le c6té .a.c. estégala ’H(EJ.Ona b.c=ac-ab= ,,J,(ﬁ)z..ﬂ ety= fruf2) _2
2 2) 2 2) "7

. I3 \ 7
Cinquiéme regle: “Quand les “cosas” et un nombre donné sont égaux & un “censo””
— 2 . * 1 e
(px+r=x*). On multiplie la moitié du nombre des “cosas” ( P) par lui-méme, en
2 7

P b
et Sx+ -2--x~4-x2 = px+x’=r donc A(a.cde) = r+(-‘12-)-J

créant le carré (ﬂ)z. On iti a 8 i
- additionne & ce carré le nombre donné [( zﬁ) + r}. Ensuite on

détermine la racine carré de 'addition. A cette racine on additio

nom ”“ ” 2
bre des “cosas ( g) e ;_’J et cette valeur est celle de la “cosa”.

Pour démontrer la régle Pedro Nunes utilise la figure 2.




3

e b fa%

Soit .a.e=p et .a.P.=Pe= ]2—), b.g.=b.e. Les rectangles .e.os.P’ et .g.o.y.t, g.o.ytet

t.c.f.y sont égaux. Soit .a.b.=x, on veut connaitre la valeur du coté du grand carré
ab.cd..

L’aire du grand carré .a.b.c.d est égal a x? et elle est aussi égale a 'aire du rectangle
a.e.f.d plus l'aire du rectangle .e.b.c.f:
A(.a.b.c.d)= A(a.e.f.d)+ A(.e.b.c.f) (x*=px+r)

2
L’aire du carré s.0.y.R est (f) . On a le gnomon composé des rectangles g.o.y.t. et

e.08.P. etdu carré eb.g.o.
L’aire du gnomon est 1.

2 2
L’aire du carré P.b.t.R : A(P.b.t.R) =(-[-27-) +r et bP.= J(f) +r

2
.ab.=.bP+aP= d(g) +r+ L

2
2

x= ‘I(B) ired

2 2
Sixieme Régle: Quand un “censo” et un nombre donné sont égaux aux “cosas”
(Jc2 +r= px)
On multiplie la moitié du nombre des “cosas” par lui-méme, en créant le carré. On
soustrait & ce carré le nombre donné et ensuite, on prend la racine carré du résultat. On

additionne a cette racine la moitié du nombre des “cosas” et en obtient la valeur de la
“cosa” nous pouvous écrire l'algoritme (en langage actuel):

X +r=px

2)

Pedro Nunes dit qu’on peut aussi soustraire la racine carrée a la moitié du nombre des
r’}
cosa” et on aura une autre valeur pour la “cosa”.

Pedro Nunes démontre la régle en utilisant la figure 3

¥ T

Soit .a.b.=p

.a.c=c.b= g— ,bd.=x

A(a.b.f.g)=px
Af(a.d.eg.)=r
A(b.d.e.f)=x*
Sionax’+r =px, ce qui veut dire que A(.a.d.e.g)+A(b.d.e.f)=A(a.b.f.g)

2
Nous avons aussi A(c.b.k.y) = (ﬁ)
2

Le carré (c.b.k.y) moins le gnomon (composé des rectangles [(c.R.e.d), (e.0.f.k) et a par le

carré (b.d.e.f)] est égal au carré (e.0.y.R). Ce qui veut dire que (—e)z —r=A(e.0.y.R)
‘ 5 .0.y.

eR=cd = ‘/(5)2 —r

2
.c.b—c.d:z—ﬂ(g) —r =
5 ) r=b.d.

s




198
Pour rencontrer l’autre solution, on considére la figure 4 | Pourdémontrer cette régle il utilise la figure 5

.a.b.::p:o,P,
be=x=cg
.ab.d.f=d.fo.P.=mn.o.t=n.k.tR (rectangles)
b.ced=ce.gh=d.eto=tReh (rectangles)
be.=.ac= A(bced) = x?
, A(ab.d.f) =
A(ad.tp)=x ; (a.b.d.f) px2
A(a.b.s.P) =px A@y.m.o.P)=p
A(d.b.s.t) =r A(.a.g.k.y):A(gnomon) +A(y0mp) =4r+ pZ
.a.d.=.d.t, d.e=d.b et les rectangles a.d.g.e et d.b.s.t sont égaux. I P ‘**I;g——’
A(c.b.f.R)+ A(e.f.k.0)=r ‘ ag = ‘Im

2
A(Cbky)=(‘§) .b.g.:a.g-a,b =1'p2+4r -p
bc_.b.g. 1/p2+4r-p @
.b.c.= = X

2
A(e.0.R.y)= (5—) —r ' 5 >

ad=x
ab=p

+} =r = A(a.c.e.f)

2
eR.= (E) —r=c.d i i
5 Cinquiéme régle: Les “cosas” et un nombre sont égaux a un “censo”

ad.=a.c+cd. pror=x
o » +‘I————(£) 5 — On multiplie le nomb‘re des “cosas” par lui-méme et on multiplie le nombre par 4. On

: - joint des deux produits, desquels on prend la racine. On joint cette racine au nombre

des' ’.’fosas” et cette addition est la valeur de deux “cosas” et chaque “cosa” aura la

D' autres régles moitié de cette valeur.

Pedro Nunes dit qu'il n’est pas possible d"utiliser les régles quatre, cinq et six, quand le px+r=x’
2

nombre des “cosas” est impair, “car un nombre impair n’a pas de moitié”. a propos de Pl ,

ce probleme Pedro Nunes énonce des nouvelles régles: 4P T

vpi+4r

VP +dr+p (2.co.)=2x

Quatriéme régle: Un “censo” e les “cosas” sont égaux a un nombre donné,
Cpx=r
On multiple par lui-méme le nombre des “cosas” (/72) et on multiple par 4 le nombre

proposé (r). On ajoute le premier produit au second (p*+4r), on prend la racine de

I'addition (1/ p’ +4r), a laquelle on 6te le nombre des “cosas” (1/ p? +4r - p) etonala
valeur de deux “cosas”, la moitié de laquelle est la valeur d’une “cosa”.

VPl +dr+p

2 (1.co)=x
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Pedro Nunes utilise la figure 6 pour démontrer la cinquiéme régle:

)

a.b=p b.c=c.g o
a.c=x g.m=b.C
m.n=c.g

A(a.b.f.e)=px
Aa.cd.e)=x*
Afb.cd.f)=r
A(y.ltP)=p’
A(a.g.h.y)=A(y.LtP)+A(gnomon)
Aa.ghy)= p’+4r
ag =+dp’+4r
_.ab+ag pHopi+ar b ¢
T2 2 £ig.6
Sixiéme régle: Un “censo” et un nombre sont égaux aux “cosas”

x Z+r=px o .
On multiplie par lui-méme le nombre des “cosas” et & ce carré on dte le produit du
nombre 4 par le nombre proposé.

.a.c.

3 4 ”
On prend la racine de cette soustraction, a laquelle on ajoute le nombre des C(;S&S et
“cosa” itié éme valeur
cette valeur est celle de deux “cosas”, chaque “cosa” est la moitié de la méme

X +r =px

2

e
Jp' -4r
Jpi-4r+p (2.c0.)=2x

JP -4r+p

> (1.co.)=x

Pedro Nunes démontre la sixiéme régle en utilisant la figure 7:

Y

e

a.g.=P
.a.c.=x
Aa.d.ce)=x*
Afc.g.z.d)=r
A(a.d.ce)+A(c.g.z.d)=A(a.g.z.e)=px
b.c=cg.
A(aghy)=p*

=4.(c.g.z P.t.lL
aghy=4( grzd)+ y

Pt.=ab=yp*-4r
_ag+ab
)

_ P —4r+p
==

a.c

a.c.

La réduction 4 un “censo” dans les conjugaisons composées -

*

Pedro Nunes dit que : quand il y a plus qu'un “censo” i la conjugaison composée, il
faut diviser toutes les quantités par le nombre des “censos”.

Exemple: Quel est le nombre qu’on multiplie par lui-méme (en créant un “censo”),
ensuite on multiplie le “censo” par 6., on ajoute le triple du nombre a .6. ce. et le
résultat est .30. (.6.ce. p .3.co égal 4 30, c’est & dire 6x* +3x = 30).

On divise toutes les quantités par 6 et on obtient .1 “censo”, la moitié d"une “cosa” et le

1
nombre .5. ( X+ 3*= 5). Pour résoudre I'équation on utilise Ia quatriéme régle.
. . 1 1
Note: -Si le nombre des “censos” est “quebrado”, par exemple, il est .25 . ou .IZ . on
. "y 1 1
divise toutes les quantités par .25- . ou par .IZ -

. . 1 L
-5i on a pas un “censo” entier, par exemple, on a 5 de “censo”, on divise tout

par ce nombre.

Les cas admettant toutes solutions et les cas impossibles

Pedro Nunes dit que les régles doivent s’appliquer & un nombre quelqu’il soit. Parfois
on peut arriver & une situation admettant tout nombre comme solution, ou 4 une
situation impossible.
Exemple: On multiple .1.co. par2 et on a .2.co.. On multiplie .2.co. par lui-méme et cela
fait 4. ce. On multiplie .1.co. par lui-méme et on obtient .1.ce.. On multiplie .1.ce. par 4
et on obtient 4.ce.. Ce qu’on veut déterminer se verifie pour un nombre quelqu’il soit.

o] 1x2=2x
1 {2x.2x =4x?

eme Lxlx=x?
4.x% = 4x?

Un probléme qui est possible

On divise le nombre 10 en deux parties. L'une est 1o, l'autre est 107 .1.co. (10-x). On

multiplie 10 par .1.co. qui sera égal au carré de la partie qui est .1.co. plus le produit des
deux parties.
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202 . 3
10x=x%+ x(10-x) TRk

‘ 10.co mlce. x=12

(10x—x2)

10x = x" +10x - x” Pedro Nunes considére le probléme impossible parce que 12 n’est pas une partie de 12.

.10.co. égal .10. .co. m .l.ce. p .l.ce |
10.co. égal .10. .co | Notation de Pedro Nunes
; (10x =10x) o

‘ Ce probléme se vérifie par un nombre, quelqu’il soit.

Au Portugal, en huitiéme année de scolarité, on apprend le théme - “Décomposition de
Figures Théoréme de Pythagore”, qui se divise en d’ autres thémes:

- Décomposition de polygones en triangles et en quadrilatéres, et équivalence de
polygones. On fait encore la “démonstration” du Théoréme de Pythagore par
décomposition d’'un carré. -

L’un des objectifs de ce théme est de mener les éléves i manipuler des puzzles
geométriques, ce qui implique la composition ou décomposition des figures
géométriques, en mettant en rapport leurs aires et en essayant de trouver des
expressions analytiques pour celles -ci.

Le théme “équations” est aussi étudié pendant cette année de scolarité et il est
développé apres ce que nous venons de décrire.

Nous voulons que les éléves résolvent quelques équations du second degré en utilisant
des procédés géométriques.

Nous voulons que I'éléve prenne conscience presque naturellement, d"une formule
résolvante pour les équations du second degre, en évitant de commencer par
I'introduction de ce qu’on fait habituellement.

(L’année suivante, cette formule, presque une “recette” est donnée en tant
qu’information).

Wiw gt
il i

Les cas qui sont impossibles

Selon Pedro Nunes I'impossible peut arriver par:

1) L’égalité
Exemple: il est impossible que .9.ce égal a .5.ce (9x” =5x*).

2) Application de la régle:

Exemple: On consideére le nombre .10. ayant deux parties: x et 10 -x. Et, le produit de x
par 10 -x est égal a 26.

x(10-x) =26

10x-x* =26

10x =26+ On propose une présentation des équations du type x>+ px=r (p,r> 0) selon les

exercices en annexe.
En utilisant la 3*™° régle des conjugaisons composeés:

10x =26+ x°

5

25

25-26 impossible

conclusion: Dans I'équation px =r +x°

2
-Si (-g—) 2r, le cas est possible
2
-Si (g) <r, le cas est impossible

3) Vérification de la valeur rencontrée

Exemple: On considere 12 composé par deux parties x et 12-x, de tel facon que un tiers
d’une des parties, avec un quart de I'autre partie soit égal a 4.

x (1.co) f |
12 1 .

2-x (.12.m.1.co.)

On a I'équation Note: Les démonstrations presentées et quelques exemples, sont, parfois, en langage de
£+3_lx=3+ix=4 nos jours.
3 4 12
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Annexe:

Résolution d’une équation du second degré selon la méthode prés?ntée
par Pedro Nunes dans son livre: “Libro de Algebra en Arithmetica y

Geometria” (1567)

Pedro Nunes nous présente le probléme suivant: .
Un “censo” plus dix “cosas” sont égaux au nombre 56. Nous voulons savoir la valeur

de la “cosa”.l
(x* +10x = 56)

¢ On va chercher une résolution geométrique pour le probléme ci-dessus.

G €

* Dans la figure [DBEF] c’est un carré avec le c6té x et [ADFG] est un rectangle avec
cdté 10 et I'autre cHté est x.
(a) Exprimer, en fonction de x, l'aire du carré [DBEF] et 1'aire du rectangle
[ADFG].
(b) Déduire que l'aire du rectangle [ABEG] est égale & l'aire du carré [DBEF] plus
V'aire du rectangle [ADFG]. Traduire cette égalité par une équation du second
degré d’inconnue x.

s Dans la figure prochaine nous considérons les points K et C, tels que GK = KF et
AC=CD . Nous allons dessiner sur la ligne CB le carré [CBHJ], ayant un c6té [CB].

3 L M

1. (a) Déduire que CB=5+x.
(b) Exprimer en fonction de x , Iaire du rectangle [CDFK].

. . 2
1 #cosa” c’est inconnue x, “censo” c’est le carré de I'inconue x2.

2. Nous prolongeons la ligne FD jusq’au point L, dans le coté [H]].
(a) Justifie que CD=EH=A4C .
(b) Justifie que l'aire du rectangle [CDFK] est égale a l'aire du rectangle [FEHL].
(c) Justifie que [KFLJ] est un carré et détermine l'aire de ce carré.
(d) L’aire du “grand” carré [CBHJ] est-elle connue? Quelle est la valeur de cette
aire?

(e) Quelle est la valeur du c6té CB ?
f) Quelle est la valeur de x ?

A propos de ce probléme, Pedro Nunes dit:
Quand un censo et dix cosas sont égaux au nombre 56 et nous voulons savoir la
valeur de la cosa, on multiplie la moitie du nombre des cosas (5) par lui-méme et on

a 25, on ajoute 25 4 56 et on a 81. La racine de 81 est 9 et 3 9 on soustrait 5 (qui est
la moitié des cosas) et on a 4 qui est la valeur de la cosa.

* Dans le tableau ci-dessous on traduira les mots de Pedro Nunes par des symboles

un censo et dix cosas sont égaux a 56

la moitié du nombre des cosas

le carré de la moitié du nombre des cosas

on ajoute 25 4 56

la racine de 81

on soustrait 5 de 9

la valeur de la cosa

* Pedro Nunes verifie toujours la valeur rencontrée pour la cosa. On peut le faire
aussi.

* [’equation x* +10x =56 a aussi la solution (-14). Pourquoi Pedro Nunes ne le
présente pas ?
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