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Profsaene a FUaiveesits de Copenbaogue.

Flaliendés depiis notee enthoee o L ctgnenr géométeigue, nous avons
sovivent puetgque dilliculté & e hien distinguer les notious céond-
riquies. Nons sommes disposds & eroire que eelleseei e zont prézen-
tes sudvand beae simpliciteé lowigoes on bivodans Te eptore aodee qucil
fant suivee ponre bicn fondiee chagne aouvean peocets <ae des itz
e Bives crabilis,

Proga b presnier Diistoetewodes ot teomatigquess, fadigme, de Dol
cor e lans ue mcpetse e ce gemes Iatteiboe, enoedlet, a
Foato b converte e T ese L s ition < abisteaites gud o' -
ool orenn sens oo e fiaaient pos paoie i sy st e st
metine gsser s edoppe ecllecni pae exeple s Doy trianales avant
oAb Sl compris cntee deny anetes conns chaenn w el sont
sunnn oo it qae Thalios devait Sen <eevies dapees Loomsaicee doot
on vapporte quiil déterminait Laodistanee des vaisseans eooaeee ! Coer-
tainement, en détermioant, w moven Jdeoweesares gquion peat se
procurer, des distauces i des patols inaecessibles, ou aures sn pro-
fiter de T véreité expriniée pare ledit théoeéme et pralabliment méme
ansst de la proporctionalité des eotés de deus trinneles ayaot deux
angles daans ehacun i chacun: mais il y a loin de 1a d en faive un
theorime exputs ot i reconnaites sa dépendanece de vérités eneore
plus stmples.

De la méme manicre beancoup Cantres vérités géométriques, et
non pas celles-l seales qui foat naturellcnent e point de départ
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des systemes seientifiques de géamétrie, ont é16é 4 Yo disposition deg
hommes longtemps avant les véritables commencements de ces syge
temes. On en trouve les traces dans tous Jes monuments dune ap-
tique civilisation, Un batiment & hase rectangulaive et bhien oriente
moutre une connaissance de Fangle droit et de moyens de le cons-
truire, ainsi gque la possession de procédés soil pour déterminer 1y
trace horizontale du plan vertical passant par 'étoile polaive, soit
pour diviser en deux Vangle des droites menées aux points da lever
et du concher din goleil. A la régularité des pierres des parois ou des
carreaux du sol et i la déenmposition de 1a masse de Targile en byi-
ques earrdées on reclangulaires sTest attauchée une idée des aires de
figures plasges @ car le nombre des hriques nécessaires pour les reme
plir cn es) une expression. Cette idée a troave encore des appdieas
tions dans la disteibution des terres. Le premier dessin o 51s dy
moins Vessal de copstraive une figure semblahle & ane aantre . Tog
différents artss tels gue Ta fabpication de tailes suront fuit olaerey
poor des nondhres shinpdes et entivrs T proportonndite de fonee alyes
aun carrés des eatés homadogues, Ou auva Clendi ces oo g,
Vites o certaines autres figores semblabless on wanra pas adiendy
powy Vappliquer a la proportionalite de deoax cereles ann carrés de
Jears yavons guion g0t la démontrer par Y méthode d'exhaustion.
FEo décompuosant e plan en carrés e eny menant des disngonales, o
aurn obtenn fmmddiatement Ly duplication d"un carré, que nous re-
gardons i présent comme nne application particaliere du théarime
de Pythagore. Chia pn be Lidre sans vy oattucher 1o moindre idée da
théorime wéndralts De wdme de jen le plus simple avee un compas
plus au moins grossier & pu conduire @ Ja construction de trinngles

et d'hexaganes régaliers o la décomposition du planen cos irnres o

VScnoresnaver teconauande Welt als Hilie wnd Vorsiclune, BV § 15 0
willenrs) la méme apprapriation irtuitive dis véritds goomdtei s g o £1¢ pos-
sible avant la gtométrie propres mais i ua pus su Evaluer s paortde de cene
appropriation. Voila ee qui le porte & veproches & uclide de: ne pas rendrc sa
dénomstration du théoréme géndral de Pythogore sassi simple que eclle dieson
application & un teiangle rectangle ot fsoedle, & buguelle nons avons fain alln-
sion iei, e domt se sevt Socrate dans un dianlogue de Platen pour apprendre ta
daplication dun carré a Vesclave de Ménon. Euclide s'en sevait sans doute servi,
sl e =Wt agi que de ee ecas partienlier. Les artifices de la démoastration
géndrale d'Fuelide Jui élaient néeessaires. parce qu'il avait besoin du théoreme
avant d'avoir parly de fa similitade, et sa demansteation est i cet égard vn chef-
d'emrvre. Nous nous occuperans du reste plus loin des voies plus intuitives qui
ont pu condnire & la premiére decouverte du theoreme géndral,
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peul-étre & la triplication de triangles éouilatérves s Aux obsevvations
qu'on a pu faire ainsi anea aussi appartena. |’ c,‘lwl.tc: des différentes
parties d'une figure présentant une symetric on uniformité visible.

Avaut la géométrie propre, ceux qui ont eu dans leur métier ou
art i s'oceuper des igures en question en ont pu acqudérie pae Uin-
tuition les connaissunces dont nous venons de parler: e fut le ré-
sultat (experviences réitdrées assez souvent et de comparaisans et
rav=onnements assez simples, gravés assez promplement dans la mé-
moive poar fatve eroire immddiates les notions ainsi acquises. On a
ausst besoin de UVintuition daus ta gdométrie exacte. Noo seulement
elle est e meillenr ruide vers les nouvelles déconvertes, quil faut

deisontere easwite vigonrensement, mais en méme temps elle est
drn wsage bien reconnu dans les systemes gdomatriques, soit dans

celui dPaelide soit dans cenx dont fa construction fait un

abijet de prédilection pour les whometees du vingticme sieele. Seule-
ent les peaples avandt one civilisation sins ancuae géomdteie propre,
atnsi e les hommes de mérier 0 Rowe, o0 Pon o’eo avadt goere do
veatten! setenhiique, et nedne souvent de gos jones, appliquent cefle
futuition i chague fivare dont il out & sToveaper, tondis qae die
les systémes, on edduit Papplication e Pintaition au plas petit
nombire possihle des cas les plus simples: pour crux-ei on avone
auon e les fient que de Pintuition axionmes. o biew oo les postale
sins se soueier de Porieine de ees notions. L'affaive de la wéomestele,
elest serlement e dédaiee Tes antres virités, el o'empiehe pas
e Bes aittees vEeite s penvent sembler cosuille assez tntuitives ponar
ctre utilizees dans Ly vie pratiue ou seeviv de points de départ pour
dee nouvelles diévouvertes,
Quefle paison d7dtee a done L wdomdtrie propre ot quel besoin Pa
Vit it )
besoin s'est mentet e denx manieres. Llapplication de la
simple intuition a des questions de plas en plus compliquées est

exposte @ dégéndrer en une routine qui ne sait plus distinguer avec

P Ew expliquant awtrement (voie Vartiele de M. G, Kewsrsco dans e XVI{me

vol. de Ly Zeitscheift fitr dssyriologie} ot d'une manidrs plos avithmdétigne Uovi-
gine da systéme s("(.smmuu.sl des Babylonicus, on doit prat-ttre atiribuer la
division du cercle ea 360 degrés & la facilits avee laquelle on constimit la sixidme
pactie du cercle, Eo effut, ¢'est & cette sivitme pactie que s'applique: immadia-
tement Ia division sexagesimale en degrés, wminutes et sevoades, Devant bes ap-
grmewts de ML Kewesci, nous eeconnaissons ln faiblesse de Pecplicatinn asten-
vomivque e cette division da corele.
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streté le viai du faux: et, de Vantre ¢61¢, en s‘occupant des gues-
tions gromdénigues, on est conduit i fa connaissance de vérités que
Pintaition n'était guire capable de saisir, on du moins ne le devenait
quapres des efforts pour les mettre en rapport, par une démonstra-

tion plus ou moins développde, avee des vérités plus immédiatement ol

-tvidentes, Ck

Le premicr de ces deux besoins s'est fail sentir par des méprises
telles que les suivantes @ Dans Ta mesure des terres auxquelles, pour
commencer, i} ¢tait naturel de donner noe forme rectangulaire, on a
¢1é conduit ensuite a appliquer aux aires de quadriliteres sSappro-

+c b3 d

. . . o -3 .
chant de la fignre rectangoluire la formole — 2= 0o = wival by o, d

sond les longuears des edtés dans Yenr crdre naturel, Mors Uapproxi.
mation n'est pas wauvaise, wais la roative o condnit 4 appliquer
cusuite fa méme formule i des figures tres differentes da reclangle,
On trouve cette formuale gai a ansst bt emplovée andme pour des
irangles yegardis comme quadriliicres & un edte deal o sorn dans
Vanctenne goométrie égyptivnne, daus T géoméirie tndicone. cheg
les agrimensenrs rongios et méme parfols chez nos paysions, et au
wrins b aovimenscurs yomaing Font appliquée i des cas on Vapi-
proximation étadt fort mauvaise. La construction d'un hexugone re-
gubiera conduit en se servant da compas pour mesurey les sres. a
fa valeur 3 de 70 dont on a il usage mcme en des cas ai celle ap-
proximation ne soflisait pas.

L premivre déeouverte gque Vintuition ne pouvail pas fourniy im-
médiatement fot eelle du - théovéme de Pythagore » appliqueé s des
trinngles veetangles et de eatés ineganx, Cela résalte du fuit que fes
géometries gui ont 16 capables de se développer oldmteurement om
pris cette décanverie pour point de départ.

Ce progres viest pas encore fuit dans Paneienme clomctiic duap-
ticnne. Cest i elle que shappliquent b plupart des renigres que
nous avous faites sur da-géométeie (un se contente dintuitions, ¢f olle
peut en servir d'exemple. Les Eavpticns se sont Sleves, duns fa -
thode de segr. & Vemploi du rapport des deon eatés dun tranele
rectaugle pour en fixer Ja forme, on bien pour déterminer ineli-
naison de droites: mais dans Jeur géométrie on ne tromve aucuue
trace du «Ahéoreme de Pythagore ». 11 est possible que, comme e
suppose M. Cantort. i}s aient en une connaissanee empirvique du

P Vorlesengen. 1, p. 63-64,
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teiangle rectansle de coldés 304 et 50 mais les raisons émises en fa-
veur de cette hypothése ne nous pavidssent pas bien convaincantes.
Cest a bon deoit que le savant historien, en parlant de Uexistence
déquerees constatée par des monwments figures dgypliens. ajoute
(que pour construire cet outil on devait posséder des moyens J'en
controler Ia justesse; mais il tant ajouter anssi que Uidée géndrale
d'un angle droit devait préeéder tout moyen empirvique de controle.
On o pu acqudrie cette idée soit e pliant une feuille plane papyrus.
parehiemin ou deap o une fpopue on Uon n'avait pas de papieri, soit
en L tirant e Vidée de o syaetrie, Bt chacune de ces origines de
Viddee d'ane angle deoit a pu foneair d'aszez bons moyens pour en
construiee et poor controler cenx quion construit autrewent. L'idén
de B symétrie conduit par exeaple i élever la perpendicntaive sur
un potnt X dluoe deoite en vy déterminant premicrement deux points
B ot Ctels que BA = AC et ensaite hors de ladrvoite un point ) tel
aque BD = DL Dans Le champ cotte construction sexdéeuts au mayen
de cordes temdues et olle est employée dans deox des eigles g nous
vapporte Apostamba 1 Sulbasutror! ot dont les tndiens s"étaient seevis
depuis une époue tres veculée pour construire lewrs autels. Les
harpedopaptes éoypliens onl pu faire un usage semblable des cordes
anxguelles ils dotvent lear nom — tiveurs de eovdeau. — Ce tom ue
sitftb o done pas pour démontrer quiils conuaissaient la propriste du
tetaacte e edb3s 30 % et 5 doot parlent dn preste certaines teaditions
crecgques o Mo Cuete vecarde lui-méme les signes qui puotirraient
i Lo cnmiesanee de ce trinnebes ehoz fes flébeeas e Les Babye
borriears vompne assez domtenx, Quoigqu’il en soit, on e transve chez
enn aetenne traee dTane conmidssanee alidrieare da o« théorime e
Pythiigore o

Les Chnois ant eu de tees bonne henre connatssuiee de [a pro-
peictédutriangle de eotts 300 et 5. Prabableaient elle a été tout «Fahord

empirigue et il est diflicile dedéeides dquelle dpoque on v a rattachd

yep,

Chap. 1. 7 et chap. VI, 5. Elles se teonveat aus p. 330 et 352 dans la tea-
duetion Je M, Béwk, Zettscheitt dler sJentschen morgenbindischens Gesellsehatt,
GG, Dans ee qui suit nous citerons eette trwduetion ot Fintpoduction de M. Bork
an t, 55 eomme Bitrg, 1. 36 et U, 33,

PMLAvesax, Greek feometry from Thales to Evclid, p. 29, cite i cet égard
Plutarque. Los divisions des pavés ew carvés (dllman. . 334 ont anssi pa offrie
aux Bevpticus les mémes oceusions d'observidion que les décompositions ana-
logues des Indiens dont nons avons pav les Sulhasatras wne coniissiance plus

divecte, et dont nous alfous parlee immeédintemaent.
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une démonstration sur lagquelle nons reviendrons et ane connais.
sanee gendrale do o théoreme de Pythagore ».

Quant anx Grees et aux Indiens es traditions les plus anciennes
stgnalent des connaissances plus générales, Celles-ci sont attribudes
par des Grees a Pythagore; mais 1e développenent vapide qu'a subi
ensuile la géomdétrie greegue fondée par ce grand homme, nous a
dérahé les woyens de bien canunaitre Ia portée de ses connaissanees
el de ses déconvertes. 11 en est antrement pour les Indiens @ les Suf-
bosutras nous fond connadtre un état de leur géomdétrie presqoe iden.
tique it celui auquel, Faprisles meillenres sourees, Pythagore Vanrait
élevée. Nous apprenons done & la fois par I & connaitre e niveau
véomdétrique ou s'est fuite la découverle du « thiorime de Pytha-
gore » el Jes progres ultérienrs que cette découverte wdlait provogquer
immcdintement,

Cependant et nsager des Sullasnirs ne serait pas permis si. comme
Ye croit Mo Cantor!', Ta gécomdétrie que nous y trouvons nest gqu'une
reproduction de conmicsanees grecgues ; mais cetle hypothes: nest
pas sontenable, s ko chronologice de Mo Biirk est juste. Sclon lojz,
VA pastamba Sulbasutra doit dater du quatriéme on einquiome siicle
avant Jesos<Cheiztao plustard, Jesuppose done que méwe Tes grandes
divergences des ehronologues de Thistoive indicnne ne readent pas
poscible de Tui asstigner nne dite permettan voe influcnce du eoté
de Herors qui a viéea probablement un sicele apres Jésus-Christ. Du
veste apres o découverte do véritable texte des Metriques de Heron,
les ressemblances quon a cry voir entre son anvee et les Sulbosu-
tras se rednisent & celles que Punité des vévitds glométriques rend
nécessaires. Comme les Sullasutras sveartent eneore plus du reste
de Tulittérmiture greeqgue gne nous possedons of gu'ils ne nous commm-
niguent que des vérités connues lopcdemps avantl Euelide, i)s nous
fonrniraient. dans le cas ob s seratent provenus dlinfluences grec-
ques, un précicax moven de connaitre la plusancicnne géometrie des
Hellénes. Mais vien ne prouve voe telle hfluenee el nous eroirions
plutdt, avee N Biirk, i une influence inverse venant a Pythagore du
cotéd oriental. En effet, M. Birk démontre® que du moins une partie

Y Verlesungen, .01, . HO6. {Aprés fo publication de M. Reérk, M. Caxror a

modifit ses vaes (Arebiv der Math, (31, 8. p. 6840
* Bikw, t. G5, p. 351

* Bk, 10583, p. 833-536. Man cullegoe ML DL Aspissex m'a fait observer que

M. Macvoxnis se prononece dans son History of Sauskrit Litterature daus le

méme zens gue M Bk,
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des connaissances qui s'attacheat an théoréme dit de Pythagore da-
tenl d'une dpoque bien autéricure aux Salbasutras. Ceux-ct nous
rapportent en effet des régles rituelles beaneoup plus ancienues. Je
ne me tiendrai el guta celui de ses arguments qui a un edté génnmdg-
trique, le senl dont je puisse juger moi-méme.

Un des autels dont les Subusuitras nous enseignent la construction

g
gdométrique est défiv meationnéd dans Taitticiya-Sawhita et Sata-
patha-Brahmana, owvres qui datent. selon M. Biirle, au plus tard du
huiticme sicele avant Jeésus-Christ. [l

wla forme dun teapize isoesle i L B — E _— A
dont fa hantteur est dgale 3 56 oL les 'K

bha<es pespectivement & 30 et a0 24,
LA pastamba-Sullasatea indigue plu- L
sleurs constructions ' de cot autel, o /
tes anugles olroils conrolétermings au i '
meven sdes trinngles rectangles sui-
vants @ 10 EFC qui a0 pour coteés la
hantene B =36 ot Ia demi-hase

FC = 15 et dont Fhypotéause FC

doit étee daule i 300 20 les triangles
BEO et CEO qui ont pour eotés les D F

demi-bhases @ BE = 12 ot FC = 15

i 1
et les dens sewments de lo hautewe f
Ay =16 vt OF 0 200 et dout les hypoténuses, seaments de la din-
covale BU doivent dree BO 20 20,0 OC == 25 3 le triangle KGA
avant pour eates b demi-base BA -2 12 et e segment de la hantenr
EG =5 et dont Phypothénuse doit fee MG =2 13 4° le triangle FJA
mvant pour edtes da demi-hase BA == 12, e sezment de la hauteur

FJ == 35 et dont Phypoténuse doit étye N = 3715 le triangle ayant
pour edté la demi-hase FC 22 15 et Le segment de fa haotenr FIT =8
et doat Uhypoteanse T =017,

De méme que M. Brirk et que Mo Cantor?, nous croyous que dés
Corigine onenachoisiles dimcasions telles qu’on en piat profiter pour
Iaconstroction des angles droits, Cette construction n'est pas montrée
dans les plus ancicoues descriptions de Pautel s mais ¢est probable-
ment du premicer des triangles rectangles anx cotés 36, 15 et 39 qu'on
a fait usage oviginuivement., Apastamba montee en offet sa véndration

! Biuk, t. 36, p. 30091 (("l;l[b. V. -6y
I op. 5YB-597.
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pour ce trinngle, non seulement en commencant par lui et en Fem-
plovant aussi a la construetion de la dreoite BA iprolongée), mais en
introduisant dés son premier chapitre n® 271 cette construetion des
deux perpendiculaires avant le théoreme géndral de Pythagore et
toutes les antres applications qu'il en fait. 1] est du reste assez pro-
Lable gu'en faisant le choix de la Jongueur de la plus petite hase on
a apssi eu égard i la formation des triangles & edrés entiers BOE e
COF 2 Quant an factenr commun 3 des dillérentes longrucurs, il aura
suns doute 8¢ néeessaire afin de donner aux muliiples dune mesore
connve des grandeurs convenables pour la construetion de Tautel,
Aprés le ehoix des dimensions, on s'est plud profiter de Ja connais-
sance d'antres trinngles rectangles de edtd 12 o0 15 ponre multiplier
Jes procédés de construction,

Les Tndiens ont done eu nne connaissanee bres ancienne do teiangde
rectangle de edtés 15036 et 38 on b 12, 13 et probablement anssi du
triangle 3. 4000 Les antres nuotions glomélrigues que nows conimn-
nique Apastamba s vattachent as<ez intimement i ces conmaise
sanees pout nous exempter d'en chercher Fovigine ailleurs gue chiz
les Tudiens.,

Les premives chapitres de Udpastamba sullasutea® ont un carice-
tere essenticllement géomdtrique, Dans le premier les jropositions
2 el 3 captiennent les constraetions dangles droits au moven de
cordes de Tonouenvs 15, 36 ¢ 3% au 304 ¢t 5,

Le n® 4 contient 'énoned général du « théoréme de Pyithagore o2l
sl seuleaent, comme dans Jes autres sulbasutras appligue ans eotés
et i b diagonale dun vectangles el pan pas ux edtés un triangle,
Apastanid sjoate que les canstructions précédemtes sont des appli-
cilions de ee théoreme i des cas oi e rectangle est o reconnais-
sable », eela veut dire, évidemnnent. o ses cdies ot la diagonale
sexpriment par des nombres entiers,

Le n® b est Vapplication du théorcme préeddent & un earre, on hien
du o« théoreme de Pythagore » i un triangle isocele, Pour la rendre
utile elle aussisa des constructions pratiques d'angles droits. Fauteny
indique au 0 6 gue pour avoir la diagonale d'un careé il fant prendre
L4 3+ o — 5

; - == du edlé, ce quioesl une approximation assez
3.4 45 3.4 .

v Bikk, 56, p. 327,

2 Ou anrait-on commened par ces dens triangles? Cela expliquerait le feteur
commun 3 des entés du trisngle EF CT

3 Biwk, 1. 56, p. #27-389.
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bone de ¥y 2. Le n* 7 contient une construction d'un carvd que nous
avons déjiv eltée comme exemple dune détermination de perpendi-
culaires par des cordes sans dépendance du « théortwe de Pytha-
qore .,

[.e n® §du second ehapitre contient Papplication de la valeur ap-
prochée de V2 L6 & la construction d'un cared. Le 0”7 2 conticat la
construction de ¢ {37« droite qui produit le triple v comme diagonale

. .. —r . 1

A rectancele aux edtés e et 20 Dans le 0 3 on remariue que u\/:

> 33

eat le eotd de o neavitme partie du caree construitsur ¢ ¥ 3, ou bien
T U= L : .. o

e \/ = 5 V3. Les n7 45 conticanent Papplication du « théoeeme

] >
de Pythagore «ala construction dlun earréd dual & la sonvme on i la

ditference de denx earess donnés, le 0 6 en particalier ta construe-

2,

tion de ¢y 3=y

Davs le 0 1 Apestombe teanstormee an retangle b en an carrd; il
le fait comme Fuelid: 114 en commencant par le transforamer v un
gromon, dittivence des caerés, (‘l-? [')' ot (”——? f’:)-. Voila le degre e
plus élevé que notee autear ait atteint,

A contreaiee, il ne semble pas connaiter le procédd dont Foclids
se sert Elém, L4, poure sésowdee le problime fnverse @ traostormer
un enred parntlélogramme chez Enelide conown vectancle paralléfo-
wrstnenee de ttnres anglest dont on eonnadt un esté b I ose borne.
e ettt a0 dive dauns le o Udu troisicme chapitre qu'il faat retran-
cher du caers 0%, nu eectangle bean cdtd A el ensuite audapter
e reste re? - bedi dtre ajoute au vectanele dhe cest-dive lai donner
le eatd b Cette adaptation est un probléme de la méme nature gque
fe problome proposd, Fle réassiva si b et ¢ sont donnds piomériga:-
ment?, par b division du vectangle e*—be par b, ou pareelle du caeeé
e bt quion obtient pae une soustraction altévicurs du rectangle
ie- by 6. 00 aneait bien po obtenie le méme résultat plus divectement
en divisant ¢ par by mais le probléme a été réduit & des nombres
plus simples, ce qui est en edalité la voie de la solution arithmeétique.
C'est seulement beaucoup plus tard quun commentateur a exéenté
geomdtriguement Vadaptation demandie en profitant, de méme qu' -
clide, des rectangles dits complémentaives.

Les n* 2 et 3 contiennent des coustructions tees grossicres d'un

' Bikk, t. 36, p. 30, oote 2.
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cerele égal a un cared donnd et d'un carvé épal 4 un cercle donné,
4

La premiére correspondrait i 7 7= o ——— | fa seconde &

1 —
(1 -} § _‘_/‘.' —_

1302 o v .. . — 14
n=14 (1—;) . expressions dont Videntité demanderait 42 —= i -

Les 0 4-30 contiennent pourles cas particuliers suivants: o == 1.2,
a1 1 . L . . )
13,25 5, 3 le nombre entier ou fractionnaire «® des petits earrés

dont se compose e carré de ¢oté a, et encore 7 et des pigles plus
géndrales pour Ia formation et Faugmentation de carrés. Dans Je ne7
il est dit guiune corde produit amtant de séries dde pelils carrésd
quielle contient d'unités et Je n 9 est identigoe @ notre formale
la - )P == a* 4+ 2 ul LA vepréseniée géomdétriquement conme
dans Fuclide 11,4, Citons encore Ja remarque dans le n® 4 quon ne
parle que de carrés dans les eas o on ne dil pas expressément autye
chiase, remarque qui fait allusion, selow nons. i la possibilited de di-
visions anadogues dautrees figures, Dans des applications qui snivent,
Fautewr connait en toal cas b division dun rectangle de cotes a et b
en ab petits cirres,

Les ehapitres suivants conticnuent bes applications de ees propo-
sitions wéometrigques aus constructions ritualistes. premiceement a
velle de Tawre]l trapeézoidal dont nous avons déja parlé. On qarva re-
margué que laregle donnéedans le précédent chapitre pour Miogmen-
tation dun carré TILO Catnst que Ja représentation antéricure de la
difféirence de deax carrés sons forme de gnomon 1070 @ fonrni les
woyvens de déterminer les trisnmgles rectungles i edteés entivrs ' Jom
en parliculier ces constructions présentent plusicurs exemples,
movens dont se serviient aunssi les Grees au sudme effer,

Le nt 7 do quatriénme elapitre. oo Fautenr trouve que Faire du
trapeze socele de bases 30 et 24 et ba baatenr 36 est ¢oal 0072 unités
carrées presente exceptionnellement Fexemple dupe veritable de-
maonstration géomeétrigne. En effet, on transflorme le trapize cu nn
rectangle par la trangposition du triangle rectangle formé d'un des
deux edtés éganx. de sa projection sur la bage et de la hautear.

La suite traite de constructions de sanctuaires de figures assez
diflérentes et deda détermination des nombres des briques carrées

on rhomboidales nécessaires pour rempliv Vintericur de ces figures

ML Boww montre (. 55, p. 364-5720 longuement les détermiuations dr tous

les trtaugles de cotte nature gui somt mentionnes dans les sulbusulras,
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planes ainsi que des formes et des nombres des briques des bords.

Ce qui noits y inbéresse le plus, e'est Ia multiplication des liguves par
les nombres de Udcs sans moditication de Ta forme (XTL U qui doit se

fatre anomoyen du « théorcme de Pythagore oo Mo Biirle suppose du
reste qudpastambe (ni n'a parcle, dans la partie géomeétrique, de Uap-
plication de ce théoreme quii des careds el non pas méme A des rec-
tangles semblables, se borne daus les constructions praticques a des
multiplications de careés. \ussi croit-il nécessaire ' d’expliquer au-
trene-nt ue comme application immeédiate du théoreme en question
un renvoi A prstamba (XXLS & ce quiil prétend avoie dit sue Fad-
ditton de rectangles.

I <"agit de Lo teiplication Fune Ggure composée dPun cared 2402, de
denux rectangles 120 5< 1A4 et d'un rectangle 120 >< 1520 La triplica-
tioa du carred se fait dapeés les veudes donndes. Poar teipler an ree-
tovele 120 > 4% on a day selon M. Béark, commencer pae le trans-
focneer, [ui et le vectangle double 240 5< T4, en des caceéds TR et les
ajoater au moyen daow théoreme de Pythagore oo 1 anrait été plus
simple de transformer imovddiatement e reetangle 360 >< 144 en un
cavré. IEen résulte un careé que selon le procédd indique an a2 1L
on peut transtormer enun rectangle de eoté donnd, Mais quel gera ce
caté ) De méme que le cotd 120 du rectangle donné est Lamoitié du
cats 240 due carndt donnd] e ¢oté correspondant du vectangle triple
doit étre Lumoitie du eotd déga déteeminé du cared Lriplé.

Conae dpestfode n'avait vien dit sur la sommation de deax rec-
tanglis semblables et il reavoie expressément i ce qu'il a dit,
Mo Burk o bien fart dlescaver de ne faiee usage que de ce que 2ou -
tewr s réellement dnoned, Cepeadant Ie Salbasntea nous fuspiee plos
de conlingee dans le sens pratique de ceux qui ont trouved les pro-
privtes wromittviques qulil centerme, et daas feae habitude de consi-
dever des figures composées de carrés. que dans lear faculté dexpo-
ser bivo systématiquement leae savoie. Une fois en possession un
cotéd du rectangle triplt, ils auront trouve de meilleurs moyens de
coustraire le rectangle devant étve semblable au rectangle donnd,

“dont les edtés ont le rapport simple de 5 & 6, que la douteuse récle
de 11

[autenr du sulbasatva peut avoir, du reste, déterming plus immeé-’

diatement le eoté du rectangle triplé au moyen des régles donudes

expressément. o elfet, dans la premiére deseription de la figure en

1 Berk, 36, p. S8y,
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guestion VHLZ Je rectungle 120 3¢ 144 est formé par le prolonge-
ment du carré 1200 1 a done sufli de teipler ce carré et de le pro-
longer de méme de sa cingunieme parlie, el on a pu regarder cette
derniére opération comme assez simple pour négliger de Ta men-
tionner expressément, La construction oltenue de cetle manicre se-
rait identique & celle gui résulterait d'une application immédiate du
o théoréme de Pythagore » i des rectangles semblables. Une multi-
plication d'un vectangle & edteés commensurables —- et on ne parle
pas dantres — résnlte aussi de celle des pelits carrés dontil se com-
pose. Quoigu'il en soit, les commentatenres indiens & A pastamba n’hé-
sitead pullement a appliquer e o theéaréme de Pythagare » i Paddi-
tion de rectangles semblables,

Ne présentant o Je théortme de Pythagore » et ses applications Jes
plus immddiates quiau milicu de vérités glométrigues qui doivent
avoir ¢t connnes hien avant ce Ahéorcme important, notre sulba-
sutri nons offve Bomeillenre oecasion d'en explorer Vorigine, Rappe.
lons i cet il T décomposition des figures planes en de petits earrés
au moyen de deux systemes de parallcles, decomposition gui danne
wne idée vette des aives des carrés et des rectangles dont les cotes
sont des multiples de Tonite el gui rédoit la détermination de ces
aires i de simples dénombrenrents: Vusage de celte déconpasition
pour la determination suceessive des carrés des nombres entiers,
powr Ja représentation des dillérences de denx carvés zous forme de
gnamans el poor la délermination des gpomons qui sonl cux-mdémes
namcriguement des carrés, cest-a-dive 4 invention de triangles
Pythagoriciens: enfin Vapplication d'un assez grand noambre de ces
trinngles d des constructions d'angles droits au moven de cardes. 11
ne {anl oublier nou plos que Fenoned wénéral dn « théoreme de
Pythagore » se vapporte aus catés et i fa diagonale dunvectangle,

rusage fréquent de triangles rectangles @ eatés cntiers nous fait
presumer gue cest Vun dienx gui o mis sur o drace de la découverte
gendrales et de méme que les autres aulears gui se sont occupés de
celie question, nous attribuons i un pur hasard la premiere obser-
vation deg valeurs des eotés de ce triangle rectangle, qui a ét¢ proba-
blement celui des cdtés 3, 4, 5. La simplicité de ces nombres donne
en effet i cette hypothiése nne grande probabilité qui pése plus que
le fait historigque gu’un antre Giangle 15, 36. 39 on 5, 12, 13 sert &
la construction Ja plos immaediate de Vautel indien domt la deserip-
ton remonte i Pépogue la plus éloignée.

La division des figures en petits cirrés a présenté facileaent ane

tr
Lol
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occasion de mesurer avee la corde! la diagonale 'un rectangle aux
colds 5 et A Aors quelgquun a été assez intelligent pour reconnaitre
Futilité de cette valear simple, 5. pour la construction d'angles droits.
Avant sous les yeux les dilférents earvés compoesés de petits carres
on a pu découveiv que ens nombres utiles satistont a la relation
3 4 4 == 5% a la fois dans le sens avithmeétique et dans le sens géo-
meteigque de cette équation. Au moyen d¢ cordes on aura pu cher-
cher cusulte dons la figuee divisée en de petits careés, de nouveaux
reclangles oy adiagonade entiére z et oa aura pu constater pour eux

2

i meme relation o? 4 g2 = 23 Toutefois une recherche systématique
decetre natare ressemblerait trop, selon nous, a la physigue expéri-
ueentade moderae, Pone dre mende @ boane fin, elle doit avoir de
acenmpagnde e gquelgue intelligenes géométeique. Voier comment
on a pu peocéder encommencant par

Iee rectancle aux eobés 3ot 4,
-

La figure composie de petits careés B <— ]

contivnt immddintement les carrés /|

constrnits sur hes edtds 3 et A, tandis 1( N,

qur les diagonades des rectangles

3. 40 ont une position oblique, !
moinsiln'est pas difficile den trouver \ /

-1

dans une ligure divisée enun nombore /‘/

sutlisamorent seand de carrds, quatee " 'r/ I
\\ /

st forment cax-metmes un carred, (1

Sest dane aziode Sevpliquer fe fair, Fi. 2
proebablioent degii trouve par expe-

ricies, que cecares contient autant e careds-unités que les deux
carres 37 et 4%

Cogsidérons & ent eftet le caved de caté 7 qui renferme le eareé
faried des quates diagonales de rectangles 30 40 La lignre 2 montre
immeddintement que Je caere 72 est compose Lun earvé 3% dlun cared
At et de deux rectangles 304 comparer Apastammba HL9). En meme
temps il est composé du cared formd des diagonales et de quatre moi-
tiés de vectangles 3. 4011 en vésulte que le carrd de la diagonale est
égald la somme de 3* ++ 4%, et comme cette somme est dgale i 5%, que
la diagonale cherchiée est duale i 5,

La méme Hgure a pu étee utilisée autrement. Le caved des dingo-

M. Bork scmble doalement supposee an semblable mesurage foctait 53,

p. 968
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nales contient quatre moitiés de rectangles 304 el le petit carré 15,
De méme les carrés 32 et 4* placés T'un a coté de Taulre en deux
coing du carré 7% se composent de deox rectangles 3, 4 et du pelit
arre 12,

Pour avoir le théoréme général de Pythagore, il suflit § présent de
remplacer 3 et 4 par deux quantités gqueleongues a et b, 7 par b 4 «
¢t 3 par b -~ a. Sans douié. dans ces temps reculés, on é¢tait trap peu
habitué i Pabstraction géomdéirigue ponr tirer immédiatenment cotle
conclusion générale, on du moins pour la formuler. On &y est done
¢levéd suceessivement par Ja considération dwmres rectangles parti-
culiers-el tels qua la fois Jes cotés Haient des nombres entiers et la
samme de levrs careeés e carré dun cntier. A cet eflvt onoa eherche
dillérents grovpes de fels nombres, S¢ant persuade que, dans ces
cas, Jes mémes décompositions et bes mdmes dénombrements e
petits carrds conduisent & une Joi unique on ne se osera fait suean
serupule détendre eotte Toi i taus leg antres rectangless Bt de plis,
avint L dévonverte des goamtités irrationnelles on nfaora pas foesite
a croive que toujours 1l dlait possible doesprier Jes trois eorés Jun
triangle conme des maltiples catiers d'une nnité assez petite: nous
parlerons plus tard des efforts faits & cel ¢gard. YVoila done connmen
Boaudlaganat a puregarder un renvol aux teinngles aux coteés 3 et 4:
126t 00 el 807 el 2412 1 35; 15 et 36 comme démonstration du
theéorcme géndral de Pythagore, 11 n'en cite pas les hypoténuses.
dout les valeurs se sond présenteées comme résnliats des opérations,

Lexplication de la décomverte du « theoréme de Pothagaore o i ta-
quelle nons sommes conduits ief par Pétude des sulhasutras n'est nd
nounvelle ni hornée aux Indiens. Mo Cantor o Tait venarguer® guune

fizure qui selon Bior™ se trouve dans Tantigue ouvrase chinois inti-

T Vair Vactichs de M. Timeart dans Ve Jasenal of 1he Aciatie Saciety of Ben-
g;l‘, I 2uL.IRTE

2 Geachichte, 1, pe 6370

2 Journal Asiatique, 1891, po 601 note 10 ¢ Dhans dontes es trajs figures, on
Vol i p_-:x‘;nnl carre diviseé en 49 ]\;nl‘\it‘:. disus |-~.]uc'l GS1INECerIl U dntee cared
divis®t en 28 parties, Ce sceond ecaprd est divise, dans 1o premicre figure, en
guatre teiangles rectangles, plus vu earré intéricur, dans Ta seconde i contient
un earet de 9 parties, dans la traisidwe, i coutiont un cuerd de 16 parties. »
La premicre de ces tigures doit étre identique & la witre. Le bt des deux
autres figurees ext probablement de montrer gue ln soustraction dus cires L2238
2

on H-3% {reprisentits glomdtcignementy laisse une figure jguomon®y compaosie
. .

de, respeetivement, 4% ou 3 unités carrées. Du oreste ces trois Ggures éri-
L taient hien détre ]nl]n“n"(’:’.
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tulé Tehena ped doit étree identique ionotre figare 2. Flle appartient
aoune partie’de Touvrage quion a voula dater de 1100 avant Jésus-
Christs mais cette partic wsubi une revision d'oii dévive peut-étre la
ficwre, Toutefois anecien texte ' a contenu une mention du triangle
rectanyle de cotés 30405 et de son application i des constructions
d'angles droits et il Faattachde d ladivision de carrés en petits cacrds,
Il est vreai qu’on commence par le cavré 9%, qui na el ancun usage
immédiat: mais selon un commentatenr ce carréd ne doit servir que
Weonenmplede carrds divisés, Onadone caun pointde départ semblable
oeelui des Lndiens, La tigure peut indiquer une ancienne démons-
tradion chinoise, on, prat-éhres stoelle n’a @18 introdnite que par la
revision depiv menfionnde, seeait-ells due S0 une tnfluence indienne,

O retronve, come Leopemaegque anss<i M. Cantor?, notee cared
interiear. dbvomposd conquatee briangles ot un petit cared dans les
démensteations & VAGL AV afi et de Bhosbiera, Biea entendu, ers aa-
teves o Uépoques ol Fon connaissait depuis longtemps [e théorome
veacral me se boroem) nullement &des trinngles de eotés comnen-
surables. Cest aussi par nne transposition wéométrique beavconp
plus moderne qu Abi7 Wi, qui sTadresse {0 des auveiers eavieux
de comprendree un procédé pratiqoe, trausfornee la sonune de denx
seeds enonncarrd décomposzd de la manicre indiquée, tandis que
Bhaslara se contente d'toviter les lecteurs i regarder sa fignre, De
méme e Mo Contor nous erovous ique le savant avabe, aussi bien oue
fecovant tbien doivent leae igwrea une ancienne teadition tndienne,

st encore essentielement le méme procéds qui, seloo e sup-
po-~itionde MUBrerse dpeddder auvait conduit Pythagore ol décauviegte
da theéartme qui pocte son nom, Cette hypothése peat sappuyer
sur les divisions de carrds en careds et rectangles du second livee
A Fretide, Tontetais vonlant avant tout donner des démonstrations
tndejoendantes de e commensurabiliteé des eotés des dilférentes fi-
gives, Foaclide nealécompose pas tes figures en petits carrés dgaux:
mais Pintérdt que poctérent aussi les Grees a la vecherche des
trinngles rectangles des eotés ratiounels, indique que la division
en parties dgales a ¢1é en usage avant lui. Ayant déwonted dans son
premier livee le « théareme de Pythagove v i sa propre maniere, .

Fuclide 0y vevient pas de nouvean, mais cela n’ecarpiehe pas de

Vdonrenal Asiatigune, po 3096500, 1841
T Lnsehichte, p. BOE ot 515,
S Die Grometrie vor Enklid, p. 82
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chercher dans Jes décompositions de son deaxiéme livee be point de
départ de la démonstration qui avail précédé Ta sicnne. Remarquons
a cel fgard gue Je theoreme 8 exprime dans notre Jangage symhioligue
lavelition (b + @* == b-—a)? + bab, oubien la décomposition de natre
wgrand carré (7% dans la fig, 2) en quatre rectangles a & et un petiy
carré. Le carré qui reste en en sonstrayant les moitids des quatre
rectangles ¢ b, ou hiew notre carrd inserit formé des dingonales des
qualre rectangles, sera done égal & b — .2 4- 2 4 I on bien, selon le
n'7z

Néanmoins, précisément la eircanstanee que les théoriemes du se-

du méme livee, i &% + at,

cond livre sont assez péndéraux pour rendre indcpendante de Yo vony-
mensurabilité des eatds une démonstration appoyée sur ees théo-

remes, donne lea i des olyoee.

C tions contre Phyvpothese de M,
7 .‘r-~ - -
/K [ Dretselneider, Chy sait, e eliet,

LN que Ja ddmonstration du - théa-

vepe de Pythacore + dans e

preanter livee dEnehide est dae

acet autenr Tal-mcme, et b one-

cessité d'one nouvelle démnmns-
tration s'expliquerait dlune -
nmiére assez plavsible par Fintro-
duction dans les Eléments de
fa théorie rigounrense des pro-
Fig. 2. portions due & Endove. Or cette
thiarie et sesapplications ne se
trouvent que dans des Voot VP divees d'Boclide, tandis qu'il avais
bezoiv antevicneement du v théiovéme de Pythagore o Dhis lors si Ja
démonsteation connne wvant Euclide dépendait des proportions, elle
manguail b rigoeur il vecherehaits ef i1 ne Tod etait pas possible
e suppléer i oses défamts des Te premier livee. 1 faBait done bai en
subsliturer une aoire,

Ces considérations condnisent i atteibuer anx Grees avant Fuelide
une démonstrrtion dépendimt de In theorie des proportions. im-
parfaite i cette dpngne. Dis Jors 31 faul penser en premiere ligne i fa
similitnde  des triangles ACD et CBI, fig. 3. gu'on obtient en
abaissant la perpendiculaire CD do sommet de Vaugle droit dun
triangle rectangle A B C sur Yhypothénnsa tant enlre eux qu'avee le
triangle A B C. Ewelide démontre V1,8 Végalite des angles de ces

triangles, ce qui loi anrait-&té possible dés le premier hivee, of 3 en
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conchut la proportionnalité de leurs edtés, conelusion qu'on n’avait
pits hesoin de vejeter si loin tant quion n'avadt pas deacd aux cas-od les
eOtés étaient incommensurables. On sait_que ces proportions ame-
neat Uégalité des denx carvds iles edtds de Tangle droit aux deux
rectangles quon obtivnt en parctageant le cared de hypotdnuze au
moven «Ju prolongement de la perpendivalaive CH abaissée suve
Uhypoténuse. Kt e'est précisement ces Senlités qufuclide démontre
dans [0 47, mals dine manicre independante de Ta théocie des pro-
portions.,

Renszuuons, atin depuiser e mivux possible les voies qui ont pu
cordaive a la découverte du o théoréne de Pythagore o« que nidme
bvirgtemps avant Faclide on anea pu avoie une @lée de Lo stmilituds
dies mcmes teinedes et e proliter sous une forme on une antee.
Pour celie on o' pas e aa besotr de L aotion e,&l"/;f'/'s.w: de la
wrandenr dun anche o @est an conteadee Uidée wénerale de stifitnde
qui o monted Cusilite de eette catégorie ' Doovestesilans Ta démons-
teation rigouredse de ta similitnede nous taisons méme avjoued hud
usage un postodat vegaedd come plus stmple: mais ce postulat
tui-necnre est cmprunte orictnaivement a0 des cas plus conerets tels
fque ceux que preésente notee ligure,

Sans donte, pour commencrr, on nlanra sn profiter Jdes propoe-
tiows expreiotant eette similitude qu'en des eas oi les cotés ont des
rapperts tres simples tels que celui on les eotés BC et C A sont éganx
a et Al et aloes en wmenant elfectivement les paralliles mootrant la
piopoctionaitt des enbéis et ddes segments, on peul-étee celles qui
Bvisent Tes pectangles en parties éoales. Dans le deenier eas fie, 3,
ot soit que e vectanate avant B G pour dingouale est composd de
peat pelits reclangles ot lo rectangle avant C N\ pour diaconals de 16,
Or A BUED 4+ A CDY = A BALL Done e rectangle ayvant hy-
potennse A B pour diagonale doit se composer de vingl-cing petits
revhanglesdi bomdme crnndenr ot parconstquent A B =5, On pourra
appliquer la witme deémonsteation @ tous les triangles vectangles

donst les eotés sont exprintables pae des nombees entiees, mais sea-

H

letent tndivectement aux autres,

CHaske Gosclidehte, p. 76, se sert a pea pres o de e mdoee figure poure expli-
queeer Lo déeanverte de la somme des angles un triangle. On o'a done pas —-
aussi seloo lui — eu besoin de covunaitee eette somme pour déeoaveie la simiti-
tuele dee nos triungles ou cectingles, Remaequons encore que dés la peemitre
obscevation de Pangle deoit dane teiangle aus eatés 3,905 i1 dut &'y joindes 1a
eotaissanee e cotte détecmination ost indépendante de Canité de longuear.

Y

[[me Canairs INCERN. BE PHILO~oruE 1904, o>
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Nous ne savons pas si la counaissance du o théorame de Pytha-
gore » 3 upe origine unigue, on gl y a en plusicars déconverles in-
dépendantes ni, dans Je deruier cas, si on y est parene de la méme
maniere on par des proeédés différents, Cenx-¢i peuvent avolr pris
des formes plas ou mioins semblables & ceux dant nons avons parlé;
mais cu tout eas nous crovons que bes voles doivent avoir suivi Pune
ou lautre des deux direetions gue sons avons indigoées. Quoiqgu’il
en soit nous avons du moins moniré comment it a été possible de
s'élever an théorfrme général en commencant par considérer des
triangles rectangles de edtés entiers. Ce qui a laissé au contraire des
traces plos sires, ¢'est Tusage originaire de ces trinngles. On les
découvee dans les grédométries ancicuues que nous connaissons le
mienx : la géométrie indienne et 1a géomdtrie grecque. Et elles s’y
montrent premicrement a by manicre dont on traite Jdn triangle ree-
tangle et jsocele. Que le théoréme y ¢tait applicable dans sa furme
glomdtrique. voili ce qui étail presque imnddiatement évident,
Comment done v appliquer aussi sa forme arithmétique?

D eoté des Judions nons avons trouvé une réponse b celte question
duns Apeestamba 1,5 qui nous apprend gue o disgonale duw carré de
- o] ! Py . .
eote o est ( R GE T T, }l‘.Qiu'n'lI-'(‘.\cv]It'n!v;xppl'u_\‘lm:all()n

o PL LR AR
soit regardie comme une expression exacte ou approchic de VI ele
sithatitue i la diagonale un <egmenteonmensurable aus cotés, ce qui
prrmet &y appliquer anssi b forme writhmdtigue du o« théoreme de
Pythagore » et rendrait possible Ta décomposition du carré de la
dizzonale en uw nombee de pelite sarrés coanx, donble de cclui dont
se conipose Je carnd dannd,

Cependant nons jgncrons comment on i lronved cetle approximi-
tion, IF aurait ¢1é possible d'y arviver en wesuraut stwplenient a
disgonale dun careé au moven dune corde avant la Joncueur du
c¢oté. Alors, avant vu qu'elle est plus grinde que eotte corde, on sura,
pour en mesurer le reste, mis la carde en deux et pais en trois et vy
ainsi (que ce reste est un peu plus grand gue Ja troisieme partie de la
corde. En mettant cusaite cette troisicme partiec en deox, en trois cf
et quatre on aura vo gue ce gni restait encore est un peu plus petit
quun quart de la roisicme partie, of en essavant de mesarer de
ménre ce qui nanquaita landiagenale poar (-lr('r(i 45 - "':13 ) onanra

. . . ! .. .
wouve gue ce défuat est éeal a5 de Ta dernicre mesare cmployée.
s o4 *

Avec une corde assez fine on a trés bien pu faire ces mesures de la
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dingonale d'un careé assez graad et alors on aura pu regarder ces
mesures conume exactes., o

Je suis toutefois plus disposé 4 croive que méme o cette époque
reculdn, les Indiens ont été dassez bons caleulateurs pour trouver
arithmeticuement la valeur approchée de ¢ 2, Dans ce cas le résultat
a pu asscz uatuvellenent preadree la forme tndiquée par Apastaniba.

En effet, si Von a commenceé par essayer de donner & la fraction qu'il

. . - . - B .
faut ajouter A 1 pour avolr ¥2 fa valeur de =, les deux corrections
)

. { { . . .

stivanies ;5 et — 5. .4 seront des consequendces presdgie e -
DI 3 a, b g
diates de v e
b i aa
aeae
U e dur — ot
. . , . L1 CL
[ v substituant suecessivement = L+ . et ¢ == | -+ g+ eten
v s . [N 4

négligeant le terme &% on trouvera, respectivement pour les signes

Lot— =t =

O Apastambe connait sons forme who-

mcteique b faemaule

N L T N TR
el
v -t at — a0,

plestpnne autee interprétation de la mdme figure goométrigque feelle
ou o veplide o o e @ba — roremplace 20 On adone pa attacher
b calead que nows veonons dtadiquee & eette mdme Ggure, en cher-
chant avee son aide les corvections e quil faut ajonter i, ou sous-
teaive de la valeur a, poue oblenie le eoté d'va careé s'approchant
davantage de ¢ 2.

Fn négligeant le petit careé 2* on a it voir qu'en Faisant ce ealeul .
ou n'ohtenait quiune approximation de plus en plus grande; mais les
fndiens ne se sont sans doute jamais posé la question plus abstraite
de savoir 87l était en véritd absolument tmpossible de trouver une
fraction numdrique égale & vy 2 — 1. Lapproximation sans limites

leur sutlisait et pouvait lear sollive dans toutes les applications de
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Teurs ealenls, Aux époques plus historigues ils ont gardé les mémes
points de voe. Les propridtés des figures dites o trapézes de Brahma-
goupla v sont montrées pour des cas de edtés cutiers el permeltant
une facile exdeution de tous les caleuls; on y dlail assez versé
pour voir que Jes mémes calenls étaient possibles el par consé-
quent les mémes résuliats Justes, siles edtés avaient d'autres
valenrs commensurables. Cela leur suflisait pour établiy des pro-
priétés exprimant les formules fondamentales de o trigonométrie
sin o oy Leten

ans la géomdtrie greeque les efforts pour caleuler numdiigues
iment ba diagonale dancurré out laissé des traces cireore plus impor-
tantes. Clest i enx gne se ratlache Ja premiere connaissance de gquan-
tités incommensurables que nous rencontrions dans Fhistoire, et cette
cofnaissanee a provogue ensaite les démonsirations gdomitriques
aque nous devons aux Grees.

Sans donte an a essayeé de calenler exactement yf oot de IMEne Gue
les Indivos on wlen o o é gue des approximations dant vons
AMons parker tont & Vheore: -— mais alors on & est denimdé stecla
deépendail seulament de Ja méthode choisie on de la nature de i
question. On s find paos trouver Ja démonstration de la seconde alter-
mative, Bl a dnd placede, dans bs phipart des édittons CRuclide, & a
fin du diniense Bvees Selan ML Heibere? cette place n'est pas Justifice,
mais Aristore pavle de cette démonsteation * dune nianicre qui montre
quielle o ¢1f bien connoe avant Tui. O peut da rendre a pen pres de
Ta aniery soivanie. Sl Baganale o nun rapport namerigae au cote
el que d ze soit Fespression Ta plos sthaple de ce vapport. on anra
&5 == 2¢2 1 en réculte que  estun nowbiee pait et par cotsequent e

d
un nombre ppadir O caura Je metnee rapport a1 en recalieri
que e est padrs La supposition est done impossible,

Apres cette découverie on desail se cantenter dinventer., frout T

calen)de Ja diaoonale oun de 1720 des procédes Fapproaination sucees.
¢ 1 }

P Noir un acticle sue Farithmétique gévnclrigue des Grees et des Indiens que
je viens dlinsérer dans da Bildiotheen munthianaticn 0, Vo p. 10,

2 Fuelide. 11, I as.

® 41025, M. Avisax. Greek Geometry. p. 338, peuse gue la forme duneréduction
i Vabsucde vwpeche dattriboer cette démonstention & Pythagore : mais o a pu
teés hien vesétiv apres hui un eaisonuement déja connu d'une forme plus a la
mede. De telles formes gendérales socccdent joujonrs dans Phisiaise des mathés
matiques & quelques-nnes de teues plus wiles applications particnliéres.,
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sive et le soin quon y a apportéd montre Uintérét quion attachait pre-
cisdment i cette quantitd frvationnelle. Eo ayvant parlé dans mon
Histoive des Mathématicques ! je 0’y reviewdrai pas iei: je me contente
de rappeler quiil sagit dapplications des deux théorémes 119 et 10
d Fuclide exprimant que quatee points AL B, C. D d'use deoite donot
C est le mittea de A B satisfout i Uéquation
AD? 4 D2 =2 AC2 - 2 CD3,

et de soufigner qque. conformément & lear destination, Fuelida rat-
tacie lear démonsteation i la consideération des projectinns de sewu-
preats de entes dan trtanele rectancele et fsoctle sue Pliypoténuse,
duotqu il edt pu tees bivn v parveuir par les divisions de carrds an
neoven de paralbiles aux eatés dant QL s'atait seevi dans les démons-
trations précedentes damdme livee,

Apros L déconverte des quantités incommensarables, il devenait
necescaive de rendes bes démonstrations ot les opérations mathdma-
tiques inddpendantes die T division des dilférentes quantités en
nombees fints de pactivs cuales. La représentation séomctrique dont
on seoservait déja y olfvait wo bean moyen, cav deux sewments de
droites représentent anszi bien des quantités ineommensarables cque
des quantités commensurables. Nous avons vu que les autenes des
Solbizzateas savaient ausst veédatee la transformation dun rectanygle
enoatn caret aoane application du cthéoreme de Pythacore o ps-
Lol 10T 0 neis e bear solotion du problime fuverse (1 1o oest
applicable quiivdes lignres donmies pumériquement: nous avan < ainsi
monlré qulon ne sl pas encore dlevé i la géndralitd elonedteique,
De wdme les opirations séondteiques des suceesseurs indiens de
cesantenrs ant toujours en vue des feures nomériquement donndes,

Fuclide, au contraive. protite de la reprdsentation géométrigue pour

Vdntiquité vt Moyen Age, vesp. po 5158 ot 48 dans fes dditions dannise,
alleman-de et francaise. 1 s'agit du caleal de ¢/ 72, vapporté par Turos pe Ssvkse,
dont M Paul Taxxeny avait monted (Revue philosophique, LXI p. 290 qu'il
était comne avant 'époque de Platon. Dans mon livee sue la théorie des coniques
dans Pantiquité (édition danoise, 1885, p. 25; édition aileatande, po 28) javais
resmarqud que fes théorémes 9 et 10 du livee (U ' Euclide ennticnneat pedeisc-
went obdmonsteation de eette méthode. Pewapecs, eUindépendemment de moi,
M, Bexeu a tait la méme cemarque (Schldanileh Zeitseheift, XXXI h. L Abe,
p. 133), et enfin M. Hevrsen a monteé (Bibliothee: wathematicw i, Lop. 83,
comment, selon Proclus, les Grees depuis les Pythagoriciens ont fait elfieeti-

vettent 'asige des deax théoremes que javais fndiqué,
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rendre ses démonstrations et opérations, méme celles gu'on tronve
dins son second livee et gqui sont de nature algéhrigue. également
applicables & des quantités commensurables et incommensurables,
On sait que ces apérations s'élendent jusqu'a Ta solution des équa-
tions du second degré, Ha méme poussé la généralité de sa représen-
tation si loin que de notre temps il a faxllu découvrir? qua son ¢po-
gue onsavail hien résoudre des équations nnmérigues parles procédés
qu'il donne sous forme geométrigue.

Cet cmploi de la représentation géométrique semble remonter
Jusquiaun Pythagoriciens : 1 regne dans les premiers livees &' Eeclide,
mais & partir de son cinqui¢me livee nous rencondrons une theéorie
des proportions, suivie de Jeurs applications, cgalement construite

pour les quantités commensurables el pour les incommensurables,

P Clest avant tout ML Paul Tassery gui s constaté par Ja considication du
P livee d'Euelide. Je renvoie du reste & mon Hlistoire decanathamatiqoes o
jz.- montre en détall ce caractere de la Génmétrie yrecyine qu; derive de In de-
couverte des l]ll.’xnl;l'::« meatnmeensurables. Dupe sa seconde partie j" T e
aussi de lo panicre dont ce caraetiore est prapagé ou madific dans les tewps

modernes.
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