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NOTICE

DE PLUSIEURS OPUSCULES MATHEMATIQUES

QUI COMPOSENT LE MANUSCRIT ARABE N° 1104, ANCIEN FONDS
DE LA BIBLIOTHEQUE DU ROI,

PAR M. L. AMELIE SEDILLOT,

PROFESSEUR D HISTOIRE AU COLLEGE ROYAL DE SAINT-LOUIS.

A une époque ou les sciences et les lettres étaient entiére-
ment négligées en Europe, les khalifes les honoraient d'unec
faveur particuliére, et appelant aupres d'eux les hommes les
plus instruits des provinces qu'ils avaient réunies 4 leur em-
pire, ils faisaient traduire du grec les livres d’Aristote, d’Eu-
clide, d’Archimeéde, d'Apollonius, de Ptolémée, eic., dont
plusieurs devaient nous étre transmis immédiatement par les
Arabes, avant qu'on efit retrouvé les originaux grecs. Les
mémes princes instituaient & Bagdad des bibliothéques et des
académies, et fondaient cette école célébre qui éleva les plus
beaux monuments de 'astronomie du moyen ige.

L’'histoire des sciences chez les peuples de I'Asie ne pouvait
étre oubliée, au milieu de I'impulsion donnée, en France, dés
le commencement de ce siécle, aux studes orientales, et si
puissamment secondée par les immenses travaux de M. le
baron Silvestre de Sacy; la publication de la Grammaire
arabe de cet illustre maitre, et de sa Chrestomathie, ouvrages
ou brille de toute part la plus rare érudition et qui man-
qualent a notre systéme général d'enseignement, rendait plus
facile T'accés d'une carriére que tant d'obstacles environnaient,
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et, sous ses auspices, les recherches s'étendirent et amenérent -
des résultats inespérés.

Les Arabes s'étaient appliqués d'une maniére toute spéciale
alastronomie; non moins habiles & construire les instruments
qu'a en faire usage, ils ajoutérent leurs propres découvertes a
celles des Chaldéens et des Grecs?, et remplirent par leurs ob-
servations 'intervalle de plusieurs siécles qui sépare les der-
niers temps de 1'école d’Alexandrie des premiers travaux astro-
nomiques des Européens. : - ‘

Nous avons rappelé quelles lumiéres nouvelles M. Sedillot,
mon pére, avait jetées sur cette branche importante de 1'his-
toire des sciences, en publiant sa traduction du Traité des ins-
truments astronomiques d’' Aboul Hhassan ?, et nous avons en méme
temps indiqué quels points principaux restaient maintenant i
éclaircir ®. Les Arabes nous ont laissé sur leur astronomic
des ouvrages qui n'ont pas encore été compulsés et qui sont
dignes d’une attention trés-sérieuse; il en est de méme de ceux
quils ont composés sur plusieurs autres sciences physico-
mathématiques, sur diverses partics de la geéométric pure, et
sur I'algébre que nous tenons d’eux et qui, apres I'introduction

' On trouvera des notions fort étendues
sur ce sujet dans un grand travail que nous
venons de terminer (acht 1837) et qui a
pour titre : Mémotre sur les instruments astro-
nomigues des Arabes; parmi les manuserits
de la Bibliothéque du Roi que nous avons
consultés ou analysés pour ce mémoire,
nous mettrons au premier rang les manus-
crits arabes n°®* 1103, 1138, 1148, 1157,
et le manuserit persan n° 173.

* Traité des instraments astronomigues des
Arabes d'Aboul Hhassan Ali, de Maroc, tra-
duit par J. J. Sédillot, et publié¢ par L. Am.
Sédillot, 2 vol. in-4°, Imprimerie royale,
1834-1835; voyez aussi notre introduction

acet ouvrage, p. 3.—Le mémoire dont nous
venons de faire mention {note 1) doit servir
de complément au traité d'Aboul Hhassan.
% Lettre au Burean des longitades, Moni.
teur du 28 juillet 1834. Voyez aussi nos
Nouvelles recherches pour servir & histoire de
lastronomie chez les Arabes {Nouvean jonur-
nal asiatique, 1836) : c’est dans ce dernier
mémoire que nous avons revendiqué pour
l'astronome de Bagdad, Aboul Wefa {gg8),
I'honneur de la découverte de 1a Variation,
attribuée jusqu'a présent & Tycho-Brahé
{1603 ). — Comptes rendus de I'Académie des
sciences, 27 février, 14 et 28 mars 1836.
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des signes de Viéte et I'invention du calcul infinitésimal, est
devenue dans les mains des modernes I'instrument de leurs
plus utiles découvertes.

L'examen d'une question encore controversée parmi les sa-
vants nous a conduit a ﬁ&u:oa ce BmBo?o. Montucla n'avait
pas balancé & affirmer que, jusqu'a présent, rien n'autorisait

a croire que les algébristes arabes eussent été au dela des équa-
tions du second mmﬁ.m la lecture du Bmssmozﬁ 1104 de la
Bibliothéque du Roi nous fit reconnaitre que cette assertion
devait étre rectifiée. En effet, le fragment que nous y avons
trouvé ! prouve incontestablement que les Arabes ont traité
des équations cubiques. Nous avons pensé devoir faire suivre
Lanalyse que nous donnons aujourd’hui de ce fragment de
celle de Qcmw@cmm autres opuscules, compris dans ce manuscrit
et intéressants a différents titres; déja nous avons fait paraitre
la notice de I'un de ces petits traités intitulé : Des connues géo-
métrigues, par Hassan ben Haithem, mort au Caire 'an 430 de
Ihégire (1038 ap. J. C.) > Sur les cinq autres qui restent a
examiner, trois sont du géométre Al-Singiari °, Ahmed ben
Mohammed ben Abd-al-Gélil, que Montucla cite * sous e nom

qu'il a eu la bonté de nous adresser sur
Aboul Weéfa; cette notice, dont nous par-
lerons ailleurs, est extraite de 1 Histoire des
philosophes d'Ebn-al-Kofti, ouvrage que nous
ne connaissons pas & Paris.

* D'Herbelot parle sans doute de cet au-
teur, lorsqu’il rapporte que Sangiari est le
surnom d'Abou-Said Ahmed ben Abd-al-
Gélil Mohammed, auteur da livre intitulé :
Ahkam alaschar men ketab alnogioum, et d’un
autre qui porte le titre d’ Ekhtiarat ; ce sont,
dit-1l, deux manuscrits astrologiques. Bi-
blioth. orient., p. 757.

* Montucla, Histoire des mathématigues,
tome 1, p. 374.

' Nouveau Journal asiatique, mai 1834,

* Notice du Traité des connues géométri-
ques de Hassan-ben Haithem ( Nouveau Jour-
nal asiatigue, mai 1834). — Comptes rendus
de U'Académie des sciences, 28 mars 1836.
— M. de Hammer-Purgstall a bien voulu
nous apprendre qu'il avait découvert dans
I'Histoire des médecins d'Ebn {Abou) Ossai-
bah la biographie d'Hassan ben Haithem,
avec la liste de quatre-vingt-huit de ses ou-
vrages. La Bibliothéque du Roi ne possede
qu'un exemplaire trés-incomplet du traité
d'Ossaibah, qui vivait en 1319; nous sai-
sissons avec empressement cette occasion
de remercier M. de Hammer de la notice
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m&mz.zmil ou Al-Singiar, comme Tauteur d'un Traité sur les

sections coniques
matica.

et d'un manusecrit intitulé

Responsa mathe-

Dans P'un de ces trois owzmo&mm Regles géométriques Jpas

S nigd) ¢ “b...:

Al-Singiari renvoie a deux ouvrages de sa com-

position, wm premier Ssﬁim“ Notes géométriques Kowsus wlinkes %,

le second, Des propriétes de lellipse jasiilt gaili

les deux derniers sont :
plustenrs potnts donnés

a.wn'rm CQ

> un Traité des lignes menées d'un ou de
& des cercles donnés, 2° une Réponse & des

questions qui lut sont proposées sur le livre des Lemmes d’ Archiméde®

Le manuscrit 1104 se trouve ooEwwm&, par un Fragment
de UEpitome de l'imam Muzhaffer-al-Isferledi sur les éléments
d’Euclide, et par un Fragment qu'on peut supposer d'Averroés
(Aboul-Walid Mohammed) sur la :,wmowuogmﬁlm sphérique,

La bibliothéque de Leyde posséde le
trait¢ de Ahmed ben Gélil sur les Sections
coruques; il est intitulé : o >y m,lx...c
rn.vhbk_ Nhgf?h P.NQL.,h(: Jals , Al
med ben Ghalil Sugiureus De conicarum
sectionum descriptione, n° 1093 du catalogue
de 1716.

* Le sens du mot eMdad on G\LFC
est expliqué dans les notes sur Abd-Allatif;
il signifie proprement des notes mises pur
ecrit ala m&ﬁ voyez Silvestre de Sacy, Re-
lation de I'Egypte, page 485. D'Herbelot dit
{Bibliothéque orientale, page 848} qu'il y a
plusieurs Tdltkat, qui sont comme des
suites et dépendances des matiéres déja
traitées par d'autres mcx_:.m Al-Singlari
renvoie souvent A $es i wors e
pour les démonstrations, et nous avions
cru d'abord devoir traduire ces deux mots
par : Corollaires géométrigues.

* On ne peut guére douter aujourd hui
que le livre des Lemmes ne soit d'Archi-
mede; MM. Greaves et Foster le firent con-
naitre les premiers en 1659 sous le titre

TOME XIII, 1™ partie.

de Lemmata Archimedis, en le traduisant
de Tarabe; et Alphonse Borelli le publia
de nouveau en 1661, dégalement d'aprés
Tarabe et avec 1es notes de deux de ses
commentateurs, I'un nomm¢ Al-Mochtasso
Aboul-Hassan , et l'autre Abou Sahal-al-
Cuhi. Voyez Montucla, tom. I, pag. 237.
L'article suivant de la Bibliothéque orien-
tale de D'Herbelot confirme cette derniére
indication : « Ketab maakhoudhat fi ossoul
w al-hendassah i Arschemides : titre d'un livre
«de géométrie d'Archimeéde , traduit da
« grec en arabe par Thabeth ben Corrah,
« avec un commentaire d'Aboul-Hassan Ali
« ben Ahmed-al-Nessoui avec quinze figures
s qui ont été dressées par Nassir-eddin-al-
« Thoussi. Il y a aussi un discours sur le
s méme ouvrage , de Sohail-al-Caouni, in-
atitulé : Teziin ketab Arschemides fii-maa-
« khoudhat. » D'Herbelot, p. 977.

Thabit ben Corrah vivait au 111° siecle
de 'hégire {221-288 de 'hégire, 835-goo
ap. J. C.), et Nassir-eddin Thoussi au v1r’
(597-672 de I'hégire, 1200-1273 aprés
J.C..
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assez important en ce mc,m peut donner 1'époque de Yintro-

duction des waowo&mosm qui y sont présentées. Averroés vivait
en 1180 ap. J. C. (576 de I'hégire).

I. FRAGMENT D'UN TRAITE D'ALGEBRE OU L'ON TRAITE
DES EQUATIONS CUBIQUES.

Lauteur de cet ouvrage ne se nomme point; mais comme il
le dédie a un grand juge, ol 5} ddwdl (L3 Blaill b, il ne
serait pas tout a fait impossible, d'aprés cette circonstance
d'avoir la date approchée de sa composition.

L’auteury définit I'algébre 2,Lall, »4 un art savant qui traite
des nombres absolus et des grandeurs d'une maniére telle, que
les quantités inconnues, étant jointes & une chose connue,
peuvent étre déterminées, la chose connue étant une quantité
ou un H,mm%oi.

1l remarque ensuite que, dans leur art, les algébristes ont
coutume de nommer chose g (la cosa des Italiens) linconnue
a déterminer; produit ou carré J (censo), la cosa multipliée par
elle-méme ; cube cxss (cubo), le produit du censo par la cosa;
le carré-carré Juw Jw (il censo di censo), le produit du censo
par lui-méme; le carré-cube x> J (1l censo di cubo), le
produit du censo par le cubo; le cube-cube cass cass (1l cubo

di cubo), e produit du cubo par lui-méme, etc., ou en d’autres
termes :

y

1™ puissance — chose.

2° .......— carré,
3 .......—cube.
4* .......— carré-carré.
5 .......— carré-cube.
6*.......— cube-cube.
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Ceci, comme on le voit, est en tous points contraire a Lopi-
nion de Wallis, qui prétend que les Arabes ont adopté, dans
la dénomination des puissances cslye, un systéme différent de
celui de Diophante .

L’auteur prévient ensuite quon ne peut entendre son ou-
yrage dlw, quantant qu'on connait les El¢ments d'Euclide et
son traité des Data wiasll § xSy Jpodl & okt ol et les
deux { premiers) livres des Coniques d'Apollonius g enidiies
by, & (upsishs] i, parce que tout ce qu'il dira est fondé
sur les principes énoncés dans ces trois ouvrages; et apres avolr
fait observer qu'il ne considére que quatre ordres de quan-
titds : les nombres absolus sowe, les cOtés ou racines o, les
carrés et les cubes, et qu'on ne peut concevoir en dimensions
de carré-carré, il dit qu'on ne trouve dans les livres des al-
gébristes qui Tont précédé que la solution des équations
wYslll des trois premiers ordres, savoir en nombres absolus,
en cOtés et en carrés; mais que, quant a lui, il donnera des
régles pour déduire l'inconnue dans chacun des quatre ordres,
et qu'il se servira des propriétés du cercle BSIal plys exposées
dans les Eléments et les Data, et, a leur défaut, des propriétés
des sections coniques &byt gphaill Hly= exposées dans les
deux premiers livres d’Apollonius. ,

Il divise en deux espéces les équations entre les quantités
des quatre ordres, les équations simples wisyie wYslae et les
équations cOmMPposées whyia, et passe a leur énumération.

Selon lui, les équations simples ou binaires sont au nombre
de six (nous les donnerons avec nos signes pour simplifier):

1“2 —n =0
2° 2*—n =—o0
3 xpben =—o0

! Voyez Montucla, Histoire des mathématiques, t. 1%, p. 382.
17.
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4 —mx —o
5 X —mal=—o
6 B—mxr—o

La quatriéme et la cinquiéme se réduisant, comme il le fait
observer, & la premiére; la sixiéme 4 1a secondes et la troisiéme
ne pouvant étre résolue en nombres que par istikra 1iaudl
soul s o !y et par la géométrie, qu'au moyen des sections
CONIqUES siloy st} sbill Kam il Canom ey

Il continue : les équations composées sont de deux sortes,
les ternaires et les guaternaires {ou si I'on veut trinomes et qua-

drinomes) kel \ghay i5m0s L byl Wty
I1'y a douze espéces de ternaires :

w—.a

2~ mx—n=o?
2° ' —mr-+n—o

3 ¥ —mr—n—o

Celles-ci sont traitées dans les livres d'algébre et expliquées
par des constructions geéométriques, mais non pas arithmeéti-

quement. Les trois suivantes qui sont regardées comme leurs

homogenes sont :

4° 2% 4+ ma?—nx —o
528 — maxlanr—o

6° x° — mx?—nx —o
-Les six autres sont :

7 4+mr—n=—o
8 x> —mr+n=o

' Istikra signifie le cas ot 1'on ne peut
prouver la vérité d'une proposition géné-
rale qu'en parcourant tous les cas partica-
liers auxquels elle est applicable; I'auteur
se sert de celte expression dans le sens de
déduction ou extraction. — La définition du

mot ,dxuJ! se trouve dans I'Extrait que
M. le baron Silvestre de Sacy a donné du
CCC»».I: CFL\ ou Livre des Définitions.
Voyez Notices et Extraits des Manuscrits,
tome X, page 42.

* Carré et racine égalent nombre, etc.
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¢
9
10
11 ¥ +mxi4n—o

xi—mxr—n—o

e

¥4 mxt—n—o
12° g —mxi—n—oy

La forme seule de ces six derniéres équations est exposée dans
les livres des algébristes; mais nous les démontrerons par des
constructions géométriques, ne le faisant pas arithmétique-
ment.

Les quaternaires qui sont au nombre de sept se divisent en
deux classes : 1a premiére comprend les {quatre) cas ou il ya
trois ordres de quantités égaux a un seul ’; savoir :

1z max - nx —a 2
2° 2% 4+ mxl—nx +a
3 23 —mx’4nz +a

[l

S O o o

£ 2% — mx?—nx —a

La seconde classe comprend les (trois) cas ou deux ordres
sont égaux & deux autres :

5 3 4+ mx®—nx —a —
6° 27 ~— mu’a4-nx— o —o
7t x® — mat—nr 4+ o0 =

Telles sont les sept quaternaires pour lesquelles nous n’a-
vons pu trouver la chose & , la cosa, que par des moyens géo-
métriques.

L’aateur passe ensuite 4 la solution de chacune des vingt-
cing équations rapportées ci-dessus.

On lit- dans le manuscrit: L L,u%ubu * Cube, carré et racine égalent nombre.

mc{lvqu‘: Lur&r;.wl. ol and Cuh. * Cube et carré égalent racine et nom-
11 faut lire, comme nous le faisons, CLL.. bre, etc.

9
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EQUATIONS BINAIRES, — 1™ EQUATION.
& — n =0 racine égale nombre.
Sh—g rw.Yrmh..vrlut rurv\T.fc e Lbu: aual!

Dans ce cas, la racine est nécessairement connue et la régle
est la méme pour le nombre et pour I'étendue wistul).

11° EQUATION.

z? — n=—yo carré égale nombre ;

. . arithmétiquement SOl Kg= ¢, par extraction I Al géo-
U métriquement i ! &= o+, prenez une ligne AB
s * supposée égale au nombre donné, et que AC soit ['unité et
perpendiculaire 4 AB, terminez le rectangle AD, 1] est évident

_~sdze que I'étendue de sa surface sera exprimée par le nombre

- donné; faites un carr¢ E égal en surface au rectangle AD,
comme la expliqué Euclide dans la 14° proposition du

second livre de son Traité des éléments, le carré E sera égal

au nombre donné, et comme il est connu, son coHté le sera

aussi d'aprés la démonstration d’Euclide, ce qui est la chose
demandée.

m* EQUATION.
T° ~—n==og

mn:ermc@cmEmnf par extraction; mmoBmQE:mBmsr prenez
un carré AD, etc. La fin de la solution est renvoyée a 'un des
articles suivants, 4 cause de Pemploi des sections coniques.

IV°, V" ET VI° EQUATIONS.
P —mr—o x'— mxl—, £ —mr=—o
arithmétiquement et géométriquement.

10
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moc&,:Ozw TERNAIRES ET QUATERNAIRES.

Les six premieres sont résolues arithmétiquement et géomé-
triquement; apres quoi, 1'auteur fait observer que les solutions
géométriques des six autres exigent I'emploi des sections co-
niques, comme la troisiéme des binaires, et quil en est de
méme des sept quaternaires. Mais avant de passer & la solution
de ces quatorze équations, il donne celle des trois questions
smvantes : g :

1° Insérer deux moyennes proportionnelles entre deux
lignes données xumwbicis keIl diyind (b wr erdas o || Mgy

2° Construire sur un rectangle donné un parallélipipéde
rectangle égal & un solide donné cans Zr Bosb de Jams 1 0y
o > @1 gt Lyl Uiyl o564 pdandl golaka ete.

3° Construire un solide dont la base soit un carré et la
hauteur égale 4 une ligne donnée, et quisoit en méme temps
égal & un solide donné xslisl, gye asoet Lawst s f Oy
Sz e Gylee (5K ol B Jile ete.

Il reprend alors la troisiéme des binaires a laquelle il ap-
plique la solution des deux moyennes proportionnelles par
deux paraboles, et passe aux treize autres équations, lesquelles,
ainsi que la précédente, sont du troisiéme degré, et qu'il ne
se propose de résoudre que géométriquement.

Lapremiére, qui est la septiéme des ternaires, est de la forme
z%4-my —n—o, :

L'auteur la résout par une comstruction ol il emploie le
cercle et 1a parabole.

C'est 4 1a fin de cette solution que la copie se trouve inter-
rompue, n'ayant pas été achevée par le copiste qui a méme
omis les figures des trois derniéres constructions.

11
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Quoi qu'il en soit, ce petit traité montre d'une maniére in-
contestable que les Arabes ont connu les équations cubiques,
ce dont Montucla doutait encore. Voyez tome I** de son His-
toire des mathématiques, page 383.

Peut-étre en retrouvera-t-on une cople entiére et compléte
dans quelqu'un de nos manuscrits ou dans un de ceux de
quelque autre bibliothéque; celle de Leyde en posséde un
intitulé s dlgébre des éguations cubigues par Omar ben Ibrahim,
(ui pourrait avoir quelque rapport avec celui-ci; mais jusqu’a
présent nous n'avons pu en acquérir la certitude.

II. REPONSE DE AL-SINGIARI AUX DEMANDES QUI LUI ONT ETE FAITES
SUR LA SOLUTION DE PROPOSITIONS TIREES DU LIVRE DES LEMMES
D'ARCHIMEDE.

SV o & o 1 o) e OBl & Sl b 0 ot W,

umraeiny Y wldya ] Glie e 85yl

Cet opuscule commence ainsi :

«Jairecu votre lettre qui contient des questions sur des pro-
positions dont vous me demandez la solution; jaurais beau-
coup de plaisir a vous les expliquer; mais J'ai reconnu qu’elles
sont tirées du livre d'Archimeéde intitulé : Des Lemmes, et que
leurs démonstrations sont dans ce livre telles que les a don-
nées son auteur. Je puis cependant vous étre & ce sujet de
quelque utilité ; car je me suis spécialement occupé de plu-
sieurs propositions qu'Archimeéde n'a pas traitées compléte-
ment; mais pour toutes celles quiil a développées, je vous
renvole & son livre, n'ayant rien de mieux 2 dire, etc. »

12
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Voici I'énoncé des propositions :

Prop. 17 Etant donnés deux arcs dé cercle tangents et deux
lignes paralléles menées des deux centres 4 I'une des extré-
mités de chaque arc, les deux lignes menées du point de tan-
gence a ces extrémités auront la méme direction.

Prop. 2. Etant donné un cercle ABD, si on méne le dia-
métre AB, la tangente BC, la ligne ADC et 1a tangente DE,
je dis que EB=EC.

Prop. 3. Etant donné V'arc §’SG, sur la corde S'G, je prends
S'KS, que je divise en deux parties égales en K; je méne
S'’K, KS, 8G; je prends KA=—=KS' et je dis, comme Tauteur,
AG =— SG.

“Prop. 4. Si dans un demi-cercle on construit deux demi-
cercles tangents, on a la figure nommée salianous oeriadln, la-
quelle est ¢gale au cercle qui a pour diamétre ks la perpen-
diculaire menée du point de tangence {des deux demi-cercles
inscrits) a Ja circonférence extérieure.

Prop. 5. Etant donné un demi-cercle GS', je marque sur
le diamétre un point quelconque K et je trace sur le dia-
métre les deux demi-cercles GK, KS'; cela étant, si I'on meéne
KK’ perpendiculaire au diamétre, et que l'on construise de
chaque coté de cette ligne un cercle qui soit tangent 4 elle et
au demi-cercle correspondant, les deux cercles ainsi décrits
seront egaux.

Prop. 6. Soit un demi-cercle GS'- et soit marqué sur son

TOME XIII, 17 partie, 18
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diamétre un point K, tel que KS= BE TS G Mo sy $e 25 0¥

sur les deux lignes GK et K8’ décrivez deux demi-cercles, et
dans Tespace compris entre les trois circonférences faites un
cercle tangent 4 toutes trois, et menez le diamétre K'A parallele
3 GS' : on demande le rapport de K'A a GS'.

Prop. 7. Sidans un cercle donné oninscrit un carré et dans
ce carré un autre cercle, le wamgwma sera double du second.

Prop. 8. Sur la trisection de l'angle.

Prop. . Etant données deux cordes qui se coupenta angle
droit dans un cercle, les sommes des arcs opposés sont égales.

Prop. 10. Etant donné un cercle GAK', je méne les tan-
gentes S'G, S'’K’ et la sécante SK, je méne K'A paralléle a
S'K, je joins AG et je méne SH perpendiculaire sur AK', et je
dis que AH=—HK'".

Prop. 11. Lorsque deux cordes se coupent en un cercle
dans un point autre que le centre, la somme des carrés des
quatre segments est égale au carré du diamétre.

Prop. 12. Etant donné un demi-cercle, sur son diamétre
GK je méne du point S’ deux tangentes au cercle S'’K’, S'A;
je joins K'K et AG qui se coupent au point B, et je meéne S'BS,
laquelle est perpendiculaire 4 KG.

Prop. 13. Si dans un cercle on méne le diameétre AB et la
corde EG, et qu'on abaisse sur la corde les deux perpendicu-
laires AH et BT, les deux lignes EH et TG seront.égales.

14
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Prop. 14. Etant donné un cercle ABC, menez les deux dia-
métres AC, BD qui se coupent & angle droit, décrivez autour
du centre E le demi-cercle GHT ; sur BG le demi-cercle BKG,
et sur DT le demi-cercle DLT. Je dis que le cercle décrit sur
CH (comme diameétre) sera égal 4 la surface ABKGHTLDA,

quon nomme saltnoune gyl .

Prop. 15. Cette proposition est la derniére du Traité; Al-
Singiari nous ~apprend qu'il 1a résolue sur la demande de
quelques géomeétres du Khorasan s guodigs gaxm .

Etant donné un cercle DKS', je méne KG cdté du penta-
gone Inscrit gmd >3 €t KV coté du décagone inscrit aali s ;
je prolonge KV et S'G jusqu'a ce quils se rencontrent en A,
et je méne VS et SH wma@mb%o&m?m sur AS'; je dis que AH
est égale au rayon Jaill ioas.

111. QUELQUES wWOHMm OMOEMHwHOCMm PAR AL-SINGIARI.
gt I dus o XF ogY Esyot] Kawonigll laldl Juaas

Ce woaﬁ traité 85@8:& onze @aowo%nocm :

Prop. 1™ Etant donnée une ligne AB et décrits sur cette
ligne un demi-cercle et deux arcs opposés (a deux angles
dont Tun soit obtus et I'autre algu), savoir ACB, ADB et AEB;
les deux arcs étant tels que les deux angles opposés solent en-
semble égaux 4 deux droits;

Prolongez le diamétre des deux cotes, de maniére que AG

—BH, et prenez aussi AT =—BK; puis menez par les points
18.
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GATKBH, 4 la demi-circonférence ACB, les lignes GC, AC,
TC, KC, BC, HC; prolongez HC vers E et menez AE, AD; je
dis que la somme des deux carrés gy gpst de AC et de BG
sera ¢gale au carré de AB, et que la somme des deux carrés
de TG et KC sera égale 4 1a somme de deux lignes quelconques
menées des deux points T et K a la demi-circonférence ACB,
et que la somme des deux carrés de GG et HC sera égale 4 la
somme des carrés de deux autres lignes quelconques menées
des points G et H 4 la demi-circonférence ACB; que la somme
des carrés de AD et DB sera égale au carré de AB, moins le
produit de BD par DE; et que la somme des carrés de AE et
BE sera égale au carré de AB, plus le produit de BE par DE.
Démonstration : Quant a I'égalité du carré de AB aux deux carrés
de AC et BC, cela provient de ce que I'angle ACB est droit;
quant 4 'égalité des carrés des deux lignes TC et CK et de
GC et CH aux carrés de deux autres lignes menées des points
TetK, et GetHa

monltrée mmsm nos Notes QSSSEQ:& o

la demi-circonférence, nous l'avons dé-
58 o= g
Kwois '3 nous y avons aussi démontré m:m le carré de AB
surpasse les deux carrés de AD, DB du produit de BD par DE,
et que ce méme carré de AB est moindre que la somme des

carrés de AE et BE du produit de BE par ED.

Prop. 2. Proportions 852@558 QE résultent de la cons-
Sso:om sulvante :

Du point I, comme centre, décrivez les trois cercles ATB,
EOG, CND, et le diamétre du plus grand cercle, AB; je dis

que si les lignes menées de A et B &1la circonférence du cercle
' Voyez plus bas, page 129, note 2. —  vraiment, comme celui qui préceéde, une
On reconnait par 14, et par les autres dé-  lettre adressée & quelques personnes qui

monsirations que l'auteur renvoie a plu-  lui demandaient la solution de ces diverses
sieurs de ses ouvrages, que ce traité est questions.

16
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ATB coupent la circonférence EOG, et si les lignes menées de
D et C coupent la circonférence CND, comme par exemple s
T'on meéne BT, BH et DK, DL, on aura BOxOT =—=BSxSH et
DLxLN=DKxKM? i's; dox Jaiss 2 ¢ om Jam bs s p
=

Prop. 3. Etant donnés sur 1a circonférence d'un cercle deux
points A et B, joignez ces deux points par une droite; par le
point A menez AC tangente au cercle et AD, de maniere que
I'angle BAD égale 'angle BAC; toute ligne menée de B sur
AD sera coupée par I'arc AB, et le produit de 1a ligne entiére
par sa partie intérieure donnera toujours le méme résultat et
sera égal au carré de AD.

Prop. 4. Lepoint A étant 1° hors du cercle, 2° dans le cercle:
Les deux sécantes seront réciproquement propor-
tionnelles a leur partie extérieure;
Les deux cordes se couperont en parties réciproque-
ment proportionnelles.

Prop. 5. Si deux cercles sont tangents en un point A et que
par ce point on méne deux lignes dans les deux cercles, les
parties de chaque ligne comprises dans ces deux cercles seront
directement proportionnelles.

Prop. 6. S par un point donné hors d'un cercle on méne
deux tangentes a ce cercle et qu'on joigne les deux points de
tangence par une droite, toute ligne AD menée du point A
donnera la proportion AD : AG :: DE : EG.

Prop. 7. Silon divise le grand axe de l'ellipse J, bt L3

17
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waslill gailt e trois parties telles que le produit de deux de ces circonférence du cercle, prolongées jusqu'a ce qu'elles ren-
Mmﬂwhw parties contigués par la troisieme placée a Vextrémité du dia- contrent les deux tangentes, le diamétre sera moyen propor-
tiques.  Imetre soit égal au carré du demi petit axe eIl oxlas Juas gira, tionnel entre les deux parties interceptées des tangentes; et si
la somme des deux lignes menées de chaque point de division | par un point quelconque d'une des tangentes on meéne une
4 un point quelconque de Tellipse sera égale au grand axe. : autre tangente au cercle prolongée jusqu'a la seconde tangente
paralléle, le rayon sera moyen proportionnel entre les deux
Fig. 26 ot 27.  Prop. 8. Soit ACB une ellipse et un cercle dont le grand parties interceptées des tangentes paralleles et le diametre.
axe est AB et le petit axe CD;sil'on prend AB : CD:: CD: BE, ,
quon méne BE perpendiculaire a AB et qu'on joigne AE, toute L’auteur fait observer qu'il a démontré ces propositions dans
wm%mumwoi&ﬂm comme HT menée d'un point de la circonfe- €S Kiwaid wlindes L.
rence de lellipse ou du cercle sur le diameétre ct prolongée A
jusqua la ligne AE en G donnera TGxTB, et on aura TH:
CL :: TGxTB : LMxLB. Ceci se fonde sur les propriétés éle- IV. OPUSCULE D'AL-SINGIARI SUR LES LIGNES MENEES DANS DES
mentaires de lellipse, et l'auteur ajoute qu'il en a donné la CERCLES DONNES PAR DES POINTS DONNES.
démonstration dans la 72¢ proposition de son traité des pro-
priétés de Tellipse § Lious o ermmadly oW St & s Wty Oy Repiydl plyodl & by Flal & Sl ous (2 0F 2 apY Kl
(e gl (el : b e db biid
Fig. 18. Prop. g. Trouver la circonférence d'un cercle lorsquon a Ce petit traité contient treize questions :
deux droites menées de deux points donnés a un point qucl- , \ .
conque de cette circonférence, et que le rapport de ces deux Prop. 1. mSE moss.m un cercle dont w@.omc:,m est connu
droites ost connu. et dans ce cercle un point, mener par ce point une droite ter-
minée par les deux extrémités a la circonférence, et divisée au
Fig zg. Prop. 10. Ftant donné le cercle ACBD et les deux points womi donné en deux parties qui soient entre elles comme deux
A et B sur sa circonférence; si Ton divise l'arc ADB en deux lignes données.
parties au point D, qu'on joigne AB et qu'en méne AG, BC, . .
DC, e rapport de AC & BC sera égal au rapport de AE 4 BE. Prop. 2. wm.ﬁ:s point m.o:sm dans un cercle, faire passer
(ette proposition est incomplétement traitée dans Euclide. une corde divisée en ce point, de maniére que la somme des
. carrés de ses deux parties soit égale & une surface rectangu-
Fig. 0. Prop. 11. Etant menées 4 un cercle donné deux tangentes laire donnée.

paralleles et deux autres lignes des points de tangence la * Voyez plus bas, page 129, note 2.
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d'un cercle et deux rapports, mener par les deux points don-
nés deux lignes qui se rencontrent et solent coupées par ia

Prop. 3. Par un point donné dans un cercle, mener une

OPUSCULES , . . , . . .
corde égale & une ligne donnée plus petite que le diametre.

ﬂﬂwﬂ: circonférence de ce cercle, suivant les deux rapports donnés.
Fig. 33. Prop. 4. Par un point donné dans un cercle, faire passer mo:,wm cercle ABC, les deux points \> \3 ﬂ sur la circonfé-
P8 3% yine droite telle que le rapport du carré de l'une de ses parties rence, les deux rapports DH : E.w. et H'T": T'K, ete.
au carré de l'autre partie soit égal au rapport de deux lignes . .
données. Prop. 11. Mener de deux points donnés A et B sur la cir-
conférence d'un cercle deux lignes qui se rencontrent en un
Fig. 35. Prop. 5. Par un point donné hors d'un cercle, mener une @.ow.b? et mog. le mm.ﬁ.w.oﬁ soit égal 2 .cbemmwoi mowubmw wim
droite divisée par la circonférence, de maniére que le rap- &w;@ la droite qui joint omw deux points en deux parties qui
port de la partie extérieure & la partie intérieure soit égal a soient entre elles dans le méme rapport.
celui de deux lignes données. . )
Prop. 12. Mener de deux points donnés sur la circonférence
Fig. 30, Prop. 6. Par un point donné hors d'un cercle, mener 4 cc m.,ﬁb omw&m deux mmb.mm m& se rencontrent en un w.owbﬂ.mw om?_o(
cercle une droite telle que le carré de la ligne entiére et lo circonférence, et mE soient telles que leur produit soit égal a
carré de la partie extérieure égalent une surface donnce. une surface donnée.
Fig. 37 Prop. 7. Par un point donné hors d'un cercle, mener a ce Prop. 13. Mener par deux points donnés sur la circonfé-

rence d'un cercle deux lignes qui se rencontrent en un point
de cette circonférence, et qui soient telles que la somme de
leurs carrés soit égale & une surface donnée .

cercle une droite qui soit divisée par la circonférence en deux
parties telles que T'une de ces parties soit ¢gale & une ligne
donnée.

. . , , ' Le manuscrit porte que ces opuscules  schawal del'année 53¢ de I'hégire (1144 de
Fig. 38. Nuw,ow. 8. Par un point donné hors d'un omﬂowm, mener une d'Al-Singiari ont été achevés au mois de  J.C.). Cest, sans doute, la date de la copie.

droite divisée par la circonférence en deux parties telles que
leur produit o, soit égal & une surface donnée. ,

Fig. 39. Prop. 9. Par les deux extrémités du diamétre d'un cercle
donné, mener deux ‘cordes qui se coupent respectivement
selon deux rapports donnés.

Fig 4o ot 41 Prop. 10. Etant donnés deux points sur la circonférence
TOME XIiI, 1™ partie. 1g
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Fig. 47,

Fig. 48 et !

Fig. 5.
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V. QUATORZIEME LIVRE DE L'EPITOME DE L'IMAM MUZHAFFER-
AL-ISFERLED! SUR LES ELEMENTS D EUCLIDE.

ot Ol Jpo ¥ gyl ilal] pledl Jlaisd (o s Kol 1 RS

Ce Melkalat comprend onze propositions et répond au 14
livre des Eléments d'Euclide, qui n'en contient que sept.

Prop. 1. Etant donné un cercle ABGC, dont le centre est en
D, ADG le diamétre, GB la corde du 10°, BC la corde du 5%
je dis que la perpendiculaire DE est 1a moiti¢ de la somme

de DG + GB.

Prop. 2. Les mémes choses étant données, et de plus AB
la corde d'un angle intérieur du pentagone C.,N.., je dis que la
somme des carrés de AB et BC égale cinq fois le carré de DG

(du rayon).

Prop. 3. Soit AB le diamétre d'une sphére 5, < bi; la base
du dodécaedre inscrit sash e @3 o5 Foel, le pentagone
CDEGH; et la base de l'icosa¢dre inscrit sowsb ol oo sousb,
le triangle TKL; silon inscrit ces deux bases en deux cercles
dont I'un ait pour demi-diamétre IC et T'autre pour demi-
diameétre OL, je dis que les deux cercles sont égaux.

Prop. 4. Le pentagone ABCDE, l'une des bases (faces) du
dodécaédre étant inscrit en un cercle dont le centre , = ., est
en G, et GT étant perpendiculaire sur CD; je dis que GT,
multiplié par 30 fois CD 55 (il 0 & by, est-égal 4 la surface
du dodécaédre.

Prop. 5. Le triangle ABC, I'une des faces de 'icosaédre étant

22
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inscrit 4 un cercle dont le centre est en D, et DE étant per-
pendiculaire sur BC; je dis que DE multiplié par 3o fois BC

est égal a la surface de l'icosaédre.

Prop. 6. Le rapport de la surface du dodécaedre a celle de
licosaédre est égal au rapport du cété cube il e au
cOté de l'icosaédre, lorsqu'ils sont tous inscrits 4 la méme

sphére By 8rs & gk cul 151,

Prop. 7. Le pentagone régulier ABCDE étant inscrit 4 un
cercle dont le centre est en L et dont le diamétre est ATG,
je meéne EB corde d'un angle intérieur du pentagone et EL
(rayon). Soit de plus LH moitié de AL et TK tgale 4 deux
fois KB; je dis que AH, qui est ¢gale aux 3/4 du diamétre,
multipliée par LK qui est égale aux 56 de LB, corde de
w..mbmwm du pentagone, est égale & la surface du pentagone.

Prop. 8. Le pentagone ABCDE et le triangle ATG étant
inscrits & un méme cercle dont le diamétre est ALK, et étant
les deux faces des deux solides inscrits a la méme sphére; je
dis que le rapport du pentagone ABCDE, pris douze fois, au
triangle ATG pris vingt fois, est égal au rapport de la ligne
BE, qui est le coté du cube 4 la ligne TG, qui est lc coté de
I'icosaédre.

Prop. 9. AB étant divisée en C en moyenne et extréme rai-
son, G et T comprenant virtuellement o i AB, AC, je dis
que le rapport de G 4 T est comme le rapport du coté du
cube au c6té de l'icosacédre inscrit 4 la méme sphere.

Prop. 10. Le rapport du dodécaédre a I'icosaédre est comme

19.
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le rapport de la surface du dodécaédre & celle de l'icosaedre,
lorsqu'ils sont inscrits & une méme sphere.

Prop. 11. AB étant divisé en C en moyenne et extréme rai-
son, et KL en F, et la plus grande des deux parties étant AC
et KF; soit CE qui comprend virtuellement AE, AC; CH qui
comprend BH, BC; FN qui comprend KN, KF; et 5 qu
comprend LS, LF, je dis que CE : CH:: FN : FS.

VI. OPUSCULE RELATIF A LA TRIGONOMETRIE SPHERIQUE
ATTRIBUE A ABOU L-WALID.

Nous sommes porté & croire que cet Aboul-Walid s
oalydl 4! est le méme qu'Averroés, qui se nommait Abou’l-
Walid Mohammed Ben Roschd et qui a composé un com-
mentaire sur I'Almageste.

L'auteur commence ainsi :

Ces propositions sont celles que j'ai ajoutées aux sphériques
A=Y i pour I'intelligence parfaite de I'Almageste; elles ont
pour objet des Emamwmm formés par des arcs dont chacun est
plus petit que le demi-cercle, et qui appartiennent a de mgbmm
cercles qui se coupent sur la surface de la sphére; en quor
nous différons de Ptolémée ju,uMay, qui a considéré ces trian-
gles comme s'ils étaient formés par des lignes droites, ainsi
qu'il lui a plu de le faire.

Enoncé des propositions :
Prop. 1. Lorsque des cercles se coupent sur la sphére et
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quil en résulte trois arcs, chacun plus petit qu'un demi grand
cercle, si deux de ces arcs sont égaux, les deux angles m&m»
cents 4 la base (le 3¢ c6té) sont égaux.

Prop. 2. Etant donnés deux triangles sphériques formés par
desarcs de grand cercle, las ,ufys o s g, dont chacun est
plus petit que le demi grand cercle, si deux cotés de I'un de
ces triangles sont égaux aux deux cdtés correspondants de
Tautre, chacun 4 chacun, et que 'angle compris entre les cdtés
égaux-soit le méme dans chaque triangle, les bases sont égales
et les triangles égaux; de plus, les deux autres angles sont aussi
égaux, chacun a chacun, dans les deux triangles.

Prop. 3. Etant donné un triangle wdio dont deux cdtés sont
égaux, les deux angles m&momza a la base soslilt 3, seront
Sgaux; et sil'on ?&ob@m les deux cbtés égaux au-dessous de

la base, les angles formés au-dessous seront aussi égaux.

Prop. 4. Lorsqu'un triangle a deux angles égaux, les cotés

N

Oopposes a ces mumwmm sont cgaux entre cux.

Prop. 5. Lorsque des extrémités d’un arc plus petit qu'un
demi grand cercle on a mené deux arcs, chacun plus petit
mﬂ un demti mnmnm omm&m et mE se rencontrent en un Huo:; gm
dis qu'on ne peut des mémes points de départ mener du méme
cdté deux ares égaux aux deux premiers, chacun 4 chacun.

Prop. 6. Lorsque deux triangles sphériques ont les trois cotés
eégaux chacun a chacun, les angles opposés aux cbtés égaux

sont égaux entre eux.
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Prop. 7. Etant donné un arc plus petit que le demi grand
OPUSCULES N .
“cet ar int —
- ohema. | CETClE, et sur cet arc un poi ms&oowmsm, mener par ce point - \/\%f
tiques.  un arc perpendiculaire & I'arc donne. - S
- / e ‘
Fig., 64. \ \ \\\ \\
. | ' " .. . / e S
Fig. 65. Prop. 8. Tout arc élevé sur un autre arc (s je ppis pus i - o
forme ou deux angles droits ou deux angles égaux a deux P y
4 A
£ Fig
\\
/
2 \ fig 2 5 e 7

droits.
Prop. 9. Lorsque deux arcs se coupent, les angles opposés

¥ig. 66.
au sommet sont €gaux.

Telles sont les propositions contenues dans cet opuscule;
elles complétent avec le Traité des connues géométriques de Has-
san ben Haithem, I'indication des matiéres comprises dans le
manuscrit arabe 1104 de la Bibliothéque du Roi.

L. AM. SEDILLOT.
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