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Connu dEs kc [4i si&clc par unr tratluction latinc dr: sa

«Rfiutation dcs Juifs», as-Samav'al ibn Yayyn al-Mfagribi (l)
t& &tudi& cn tant que medccin par Lcclcrc dans son «Histoirc

dc 1a Mtdccinc. chez les Arabcs» (2). Mtais ses tcrits mathmatiqucs.
dont quclqucs marcs manuscrits sont consrves Lstanbul خ ct  خ
Ikcrlin, nE scmblcnt pas roir fait l'objct d'unc Etudc complEtc.
0r, un travail quc nous prtparons sur l mathmaticicn al-Karagi,
nous ayant amcnE rchcrchcr ذ son influcncc sur lcs mathEmaticicns
post&ricurs, nous avons pns connaissancc dcs dcux cuvrcs suivants
d'as-Samaw'ak :

(al-Aidaui  ءl-Aliga ت3)
A!-Bahirf-l-Hisab (4)

Si a!-Afvgaz cst d'un. caractErc tlemcntairc et.nc Tenscignc
pas sur la yraic valcur dc son auteur (3), par contrc l sccond qui
prEsentc lalgEbre dc l'€poquc, a son stadc lc plus avanc€, nous
r&vlc un as-5amawal, mathematicicn dc clacsc, qui meritc d'€rrc
placE au tout prcmicr rang dcs alg&bristes arabcs.

Lobjct dc cet article cst de prEsentcr au lccrcur quclqucs
cxtraits d'al-Bahir (6) montrant la part dc l'auteur dan l'awan­
ccmncnt dc ['algebrc.

Les contributions d'as-Samaw'al mEritent, d'ailleurs, d'Etre
soulignEes. GrAce a lنu , un progris dteisif ert rtaliri dans t'usage des
nombres oustraetifs ى ou d±feients (7). On en jugera micux si on voit
ou cn €tait leur emploi a son €poque.

Chez lc premier algebriste dc languc arabe, al-Huanizتm , la
rigl de multiplication des signes est clairemcnt &noncEc et couram­
mcnt employ€c (8). Dan le dEvcloppcment des prduits (I0-),
(10-x) (10 + s), al-Huarizmi &crit tetuellcment: moins par
moins x €galc plus ,% ؟ moins x par plus x €galc moins x? (9).
Sans doute ne faut-il voir l qu'une convcntion, un abus dc
langagc dsLinEa &nonccr certains rEsultaUs sous unc fommc commodc,
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ct al-Huarizmi, suiwi cn ccla par lcs matlcmaticicns ultcricurs,
dont as-Samaw'al {ui-mEnc, nc rcconnait ps l'cxistcnc cn soi
dc 10.

Mfais le fait cst quc ct abuد , dont le caractErc antigrammatical
ct illogiquc &tait rcconnu par lcs marh&maticicns, a continut d'&trc
utilis& au titre dr reglc opEratoir et a rcndu d'immnenscs srrviccs

-lalgebrc. Pour a soustraction des signs. ricn d'analoguc. Alذ 
Hw:irizmi Enoncc lcs resultats suivants :

 د

(20 ١200)-١١200- I٥; = 30 -.٥ 506
([00 + ٤-20w) (50- !0s-2:%; .x%-10x ك150
II donnc dc la premiErc &galitE une justifcation lahorieusc

sur fgure, dEnuEc dc tout intErEt optratoire, mais avouc son in­
succEs a rcprEscnter laddiuion dcs deux trinomes par dcs Iigncs.
Ccpcndant, dit-il, le rEsluat dc IaddiUon se jusUfe par le discours:
«Tu sais quc tu as 100 + x420 x; en lui ajoutant 50 - 10 x,
cela dcvicnt 150 + :2- 10x, car lcs !0. additfs ont rcstaure

.abar) l0 x des 20 : manquants etil ct reste 150 %-[0 w)غ 
D'autrc part, ily avait un x" avec Ie 100; en retranchant de I00
x%, les 2 x%, soustraiUs de 50, un x° cmbort un x°ct tu dois
encorc un x%; cc qui fait 150٠--10: C.0,R.D.» (l1). Ainsi
donc Hatrcntion du mathEmauicien est dEtoumnEe du monomc
soustractif en soi, vcrs la quantit€ dont il cst soustrait, & laguetle
٥n 4joutera ustment ز le temie gui lui mangue ;(abr غ) et l'addition d'un
tcrmc soustractif avec un tere addiuif, comme 2٦٩ avec ٧٩
se prEsente avec lidee sous-jacente de :«abr ق» restitucr ici la plus
grandc partie manquante: un N4 sur deu••

Cctte dEcomposition de laddiuon 2w٥+:٦ cn plusieurs
tcmps ( ٢٩ ر-6 + x4; ٣2-٢%;-%), sur lcsquels l'attcntion
du mathematicien se porte avec la mEmc force, scmble le distraire
du rEsultat fnal ct dc !a.0ormulation d'tnc rglc gtntrale pour
1'obtenir.

Deux siecles plus tard, la question a progressE a peine. Dans
al-faln, al-Karagi cfTecrue, par gabr, l'opEration:

(8 ٤- 20 + ٤%)-!1٣٥-3)(12),
c'est-خ -dire qu'il ajoute x° au. deux polynomes, pour restituer
au deuxieme le temme qui iui mangue; et il iite aii
la 5oustraclion de nomnbre sourtractifs, opEraUion dont la signifcation
et la justifcation lui &chappent.

La soustraction conUnue ainsi: «5tez 8x de I0 x, le reste 2x
csT soustractif» ce qui rcpr&sente un progrEs sur la maniere
d'a}-Huarizmi. Mais la soustraction d'un nombre soustracUf sera
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toujotrs ludcc ث par Karagi- أد ct aucunc audac dc langagc ou de
pcnsEv nc !'amtnrra a dire x%- (-:%) = 27%, 0r, cette dEfail­
lة ncu va pcscr sur snn ruvre Ct tntravr son dEvclopptmtnt dans
ha th&oric de ['@xtr:ction cle la r:cin٩ c:urtc. On oit ك a r math&­
maticicn l: prcmier c:letl c la racint c:rrce d'un polynbmc.
[aici comment il «n &nonce la rgle sur l¢ polynbmnc (I3}:
R(ج= ،٤( x"+ ١2٤7 - 9 ٤4 ٤ '20s .+ 42 w'- I8٣" - 25 .%

3I١. ;-9.

ons dc R(x) lr carvE dc 2 <1, nousا st 2 s1; oa racinc dc  .ا4٤
obtcnons: I,(x) =٠12:7 9٨6 ...--9.
Chcrchons le tcrm ٨-tel quc A(2.2 x) I2<, nous trouvons
333. Ouons alors de I, (s), la quanuit 3x3 (2.2 x4 + 3 s3),
i rcstc: R20=ي)«( x +- 42x'+ 18٤1 ..٠- 9.
La partic trouvee dc la racin4 cst 2:--3x3. Calculons B tcl quc
2/2 s 3 3)D - B% puisse se retranchcr de R (3). Nous trou-
vons B =5x ctc..٠

On voit qur l'estraction c l racint carrtc: P(x) rep0sc
sur lc dvcloppcmcnt du carre c'un polynbmc suivant la formule
suivantc :

(٨-B-- C+ ..٠ - Kت L) = A% +(2A ٨)B - (2٨ + 2B
+ G)C + ..+- (2A+ 28 2C+ ...+2K+ L L ز

o on ا rcconnait la sommc dcs carr&s dcs tcrmG ct le double
produit de chacun dcs tcrmcs par ccux qui lc prec&dent.

Or, mAlgr& la gtneralite dE la regle qu'il vicnt dc d&couvrir,
al-Karagi n'cn saisit pas lappLication des ذ polynbmcs contcnant
les tcImcs soustraccifs. Analsant la formation du carr٤ P% d'un
polyn6m P, cn wuc dc surprndrc un moyen d'cn rctrouvcr la
racine, on lc scnt visiblcmcnt gEnE parle fait que certains coefFcicnts

P° soicnt lc r&ultat d'additions c± de soustractions combinEes;
d mEm qu'on lc sent cmbarrass& par la disparition dc ccrtaincs
puissances dans P% C'Est cn vain qu'il multiplic lcs rcmarques
ingEnieuscs, et qu'il divise la qucstion cn cas ct sous-cas. Il reussit

,trouvcr la racinc quand cllc cst formEc dc trois termcs ou quatreخ 
(de cin aussi, mais trEs ptniblcmEnt); ccpcndant sa rEsolution
s fait par dcs corsidErations particuliercs chaquc ذ cas ct non
par I'utilisation dc la regle gEnralc qu'on lui doit.

Est-i vraimcnt أ inutile dc notcr qu'al-Karagi a utilisE la seule
regle dcs signcs connue ,I'epoquc ذ cclle de Ia multplication,
et quc sil avait €te familiaris& avcc la soustmaction des nombres
soustmacUifs ct additifs, ls altErations subics par les coeffcients
dans l'Elvation cn carr& n'auraicnt pas €te pour lui un obstacle?

 د ي ، د،
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Il. appartenait i as-Samaw'al de rcconnaitrc qut la regl
trouvec par al-Faragi pouvait devenir tout : f:it gcncralr, moycn­
nant l'introdtcLion dc. nouvcllcs rgles rle souslracion. C'st  خ
cctt occ:Usion qt'il nonce ث Ucxtucllcmnt (l4): «0Si ntts sous­
trayons wn nombre additil d'un nombrr sous1':ctiF le cst rst tgal

lrtr stmmt sorstrciv; si nus SOUsIrDyns wn nnmlrt sru5-
1mciif d'un nonvbrv soustr:uctif plus grand. le rst gal- lrur dif­
frrncu 5ousTracLive; si ! nombre don on s0»ustrait (st inliriur
au nomhrc btE, 1٤ 1vs est lcur clilFErcncr accliLive; si l'on snustrait
ke nombrc soustacuiF d'un nomlre additif, li- rrstc 6glc lcur sommc
adlclitivc; si nus soustrayons un nombrc :cltlitif 'unc puissancc
abscntc (l5), il rest lc mtmc nombre ntgatil; si nous saustrayORs
1c nombrc nEgatif unc puissancr: abscnte, il en rcstc lc mEme
nombrc positif».

CE tcxte renfcrme Toutcs lcs audaces. Rour la premiere fois,
semblc-t-il, dans lhistoirc dcs mathmatiques arabcs, un autcur
soustrait un nombrc additif d'un nombrc soustractif, un nombrc
sous[ractif d'un nombrcsoustractiT (l6}. Dc plus, fait dunc grandc
portEc, zEro st traitE commc un nombrc, ct on imaginc dcn
soustrairc aussi bicn un nombr additif qu'un nombrc srustractiF-.

l est unc autre circonstance ou as-Samaw'al a senti.lc bcsoin
des regles de soustraction, C'est dans la division des polynOmes
dont on lui doit la thEoric. Ces rEglcsy sont appliquEes, sans EnoncE,
bicn que lc chapitre de la diwision prEcEde celui de iextaction

de a ا racinc carrEe. Ceci semble indiquer que la prcmiEre idEe
des rgles dc soustraction s'est imposEe a as-Samawv'al, par l'etude
critque d'al-Bahir dont il reproduit des dizaincs de pages, et que
le chapitre dc l'extraction de la racinc carrEc, bien quc classE aprEs؟ •
cclui dc la division, a EtE probablement congu ct rEdige avant.

Une deuxiEme contribution importante est rEalisee par as­
Samavv'al dans le domaine dcs pissanes. Tout en conservant la
nomcnclature de son &poque: chosc, carrE, cubc, carre-carrE,
carr€-cube, cubo-cube, carrE-carrE-cube, ... pour و deigner x, x%,
x3, x4, :9, x%, x7, ..., il introduit aux symbolcs prEs, nos idtes expo­
nentielles actuelles. Al-Karagi, dans l€ premier chapitre d'al­
Faل r, avait eu le mEnitc remarquable d'inclure, indistinctemenr,

· ٠ 1 ١ 1dans la notion de puissance les quantitEs :, .%, ., ٦x و;ج, و3,٠٠٠,... -.
As-Samaw'al qui a citE cc passagc d'al-Fahri, dispose alors sur
wne mEme droite (l7 apartir, ز de lunitE, en allant vers la gauchc
lcs puissances succgssives: x, x3, x3, x4, ...; afectant l'unite (et les
temmcs constanاs) du rang (ou dcgrE) z&ro, ct les autres puissances

،» »
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dcs r:ungs: ... ,ا4,3,2 Puis, sur la meme droitc, il dispose a la
.• ١١٠١١droitc dc !'unit-,=ج3 و٦٠٠٠, 

 لا٩٠٧٤

qu'il afcct €g:lement ds rangs ... ,ا4,3,2

5432١023٠٤5

) ا١١١ ١«5i٤11 :\٣%١ s
• م٣٩٨3٩ ذم

١

a la suite dc quoi, il €tablit lcs rigles de multiplication ct dr divi­
sion dcs monomcs quil €noncc ainsi pour la multiplication (l8):

«Si lrs dcux puissanccs sont dc part ct autrc' ك [uc lunitE],
a partir Ic lunc d'cntrc cllcs nous comptons dans la direction
dc !'unit&, autant [dc casicrs] qu'ily a «ntre !'unit ct I'autr
puiss:ncc. Si lcs dcux puissnccs sont d'un memc cbte dc l'unit&,
nous comptons dans lc scns oppost .«l'unitE خ

٨ quclqucs sieclcs dc distancc, ccttc rEglc n'Evoquc-t-lle pas
notrc addition dc vectcurs portEs par un axc ct la distinction dcs
dcux scns dc parcours sur une droitc, qui s'cst aver&e si fEconde
dans notrc geomEtric modcrnc?

,cotE dc cette rEgle quc nous qualificriors dc graphiqucء 
as-Samavv'al nonce ث expressEmcnt dans lcs cxcmplcs traitEs, quc
lc 1ang (ou dcgrE) du produit dc dcux puissanccs cst la somme
dcs rangs dcs dcux puissanccs, si cllcs sont d'un mEmc cbte dc l'unit,
et lcur diمTErcncc si lcs puissanccs sont dc part ct d'autrc (l9).

Le ا١.٠1 و rang de ( ج.يج) es3+4= 7. Celui de ( (" .يي د cs3-2
٤ • x-

.pris du c6t dc 3 aui cst le plus fortا, 
Plus loin, dans lc chapitr: «Division des monomcs» (20},

as-Samaw'al s'c.primc aiRsi: «Pour diviscr unc puissancc par une
autrc, si cllcs sont d'un mEmc c5tt [dlc lunite] nous comptoفn 

partir du dividcndc vcrs lunitc- autant [dc casicrs] qu'il y cn
a dc l'unirE au diviseur. Si lcs puissances sont dc part ct d'autrc
[c lunitE] nous comptons partir du dividcndc er scns contrairc
dc l'unitE. L puissancc ot I'on aboutit cst cclle du quoticnt.
A5-Saman'al cxpliquc l'usagc dc ccttc reglc sur lus xemplcs ن :

1
٣٥ =»+:ف2;»24 قدة:»= :)ج(+ ا6 )كي(:2 -)ئي(٥٩••

Aux apports fondamcntaux relatifs aux puissances et A la
soustraction des nombres addirifs et soustractifs, la خ rcmarquablc
th&orie dc la d visionن dcs polynomcs, a l'crtracUion de la racinc

 ، «د
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carrtc d'un polyn0. • a coeflicients soustractifs ct aduitifs, vient
cncore sajoutcr la r&solution dun nombre important dc qucstions
laissEcs sans rEponse par scs prtdEccsseurs. Ccs1 ainsi qu'as­
Samaw'al vicnt A bout dc la formule !-2٥ + 3% +.٠.+ n° =
n(n+ ١) (2n- l)  مد)[{(

6
ot avait €choue al-Karagi (22).

Il dEmontre egalemcnt:

2 [1.2-+3. 4-5.6+٠٠٠-(2n-2)ا( n)] -+n=1-+23; -٠٠٠ ٤ (2n)%(23).
1.2-3. 4-+5. 6 +.٠٠- (2n-١) (2n) = 1-+3-+5-+٠٠٠+ (2n-١) -

(.2n-1)% 1٩ م5+33=:٠٠٠+(24)

et bon nombre de propositions analoguصs, commc la sommation
dcs cubes dcs n premicrs nombrcs cnticrs (25) dont al-Karagi
avait donnE unc solution gEomEtrique. OpErant un travail de base,
as-Samaw'al donne systEmatiqucment la dEmonstration des regles
opEratoircs dont l'€vidcncc ct lc caractErc thEoriquc avaicnt, pcur­
&tre, rcbut& lcs mathematicicrs antEricurs. Lcs regles

a.c
 ن

b
ac a

- د ، ، ٥- b:c (26)

a c ac a c
« ي د د ، د  ة6-'٦(27)
 د55Eة دa ف(28)

ct bien d'autrcs analogucs sont impitoyablcmcnt passEcs au crible
de 1a deduction mathEmatique.

Il serait trop long d'numErer toutes lcs richcsses contenues
dans al-Bahir. Signalons-y cependant pour tcmminer l'appariuion
dcs combinaisons (29). Le problemc qui provoque la naissance
de cctte noUion est celui du calcul de dix inconnues connaissant
leur sommc six a six (30), ce qui amEne as-Samavv'al crir€ ة un
prodigieux systeme dc 210 €quations a dix inconnues; et la maniEre

. dont il s'y prend montrc qu'il est, &videmmcnt, en possession
d'unc rEglc raisonnEe pour fomer les combinaisons. Dans la r&so­
lution du systEme, as-Samavv'al dEploie, d'aillcurs, les gualitEs
d'un trEs habile calculateur ct d'un cspnit vigoureux qui ne recule
pas devant l'examcn dc la compatibilite d'un nombre aussi grand
d'&quations. unc د tpoquc o tout symbolisme &tait inexistant,
poscr un tcl problime etait dtja unc gageure, mais l'auteur trouve
tout naturel de d&signcr les dix inconnues par les d premiersث
nombres &crits cn chiffres indiens. Le systEعm s presente sous
la fomme d'un tableau cn deux pages, de 35 LignG chacune, et ou
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la pagc cst diviste cn trois colonncs. Voici un fragment de la
lrc colonnc:

١ 23456]65
B ١23457\70

١٤23458١75
 ا١23459\80 د
h ١2345 10\ 60D
'55\١١٧23467 د

١ 2346 8[60
Rcmarquons qu dans le tc:tc, as-Samaw'al d&signc lcs

inconnucs par lcs moاs: le premicr, lc dcuxiem, ctc... saمs uscr
d'abrEviation. Cc p3ssagc montr, d'apres nous, quc la dEcouvcrte
des notations nc posait pدs pour lcs AArabcs un probleme de difT:­
cult majcurc, ct quc c'cst surtont l tat ث ElcmcnrAirc dc l'algcbre
chez cux, joint aus rxigences spEcialcs dc lcur languc ct i un
ccrtairv sentimcnt dcs convenancs (3l), qwi les clث uourna durant tlcs
si&cles du symbolismc algebriquc.

Tel st un aptrgt rapidc ct frcEmnt incomplct d'une a uvreح
gui s: placc au prcmir rang dcs algEbrcs arabcs. AjoutoRs qu'a
sa' valcur mathfmatiquc, sajoure un intErEt histoniquc. .l-Bahir
nous a conscrvE un bon nombrc dc fragments d'cuvrcs antErieures
pcrdues, dont le famcux. trianglc arithm&tiquc, it de Pascal ou
dc Tartaglia, dEcouvert par al-haragi (32). De plus, as-Samawv'al

. y apporte lcs propositions qu'il tnonce A lcur prcmicr autcur,
cc qui peut rendre dc grands serviccs dans les quesrions dc prioritE
cu, dunc facon plus gEnEralc, dans la connaissance de l'histoire
dcs mathEmatiquus chcz ls Artbrs.

Dans 'lcs pagcs qui suivcnr, nous donnons la traducrion de
quclqucs-uns dcs cxtraits publiEs plus loin.

DIVISION DES POLYNOMIES

[.1tcun matltmaticien n'ayant, cant ه tui, &worc& de rigle paur la
division: ds, polزnbmts, amau'al- له se proposs d'en arposer wne sur wn
2emnple. Ln mnthoعd s'inspire de la division des nonbres &crits dan la
nunnfrotalior indieعn (de position), €t s€ trouas tre, n subsاance, ta m&­
thods clsigue wtilisie d nosع jours. 0n admirea la remargable gtnErali&
Samau''nl- له'g uي a donغn e & sa rAgl ¢t t'aisance Dee ه taguelle il t'utilise

 د، د ، د

o a, b, , غ d, l, w, 2 ont la valcur dcs
lcttrcs dc I'alphabet numEral: 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7 c dEsigncnt, ici, le rang. La
prcmiere lignc sc lit donc: lErc ,quation ث
ls six premiErcs inconnucs ont pour
somm 65.



٨S-SA41AwAL IDN YAHYA AL-0A6;RIBi96

dans des polyn6mes g&ntralists fornts, comme nous dirians de nor jours,ت 
de puissanes ntiEres ع positioes et n&galives de {'incannu].

(fol. 172). Soit :diviscr ة

20 w6235+ 50 :4+ 75 x3 I25 x% 96 s • حد140-94 •
١1 90 د20 5٠.٧ ق,! •

par• م5-:١105٠ 2.3

 أد،،جددلاد "إ\د٠/٠/٠٧/٥ ا. +ا=ا±

 اور]١ ر١ اار
94٤١140١ 5075 ١125١ 96

2.٥١

Disposons les polynbmcs gEncralisds dans lcur ordre naturel,
comc ci-dcssous, cn mcttant 0 dans lcs cases vides
Diwsons Ia plus haute puissancc du dividcndc par la plus haute

-haute puissancc du diviscur, nous obtenons 10 x3 pour quotient
• quc nous Ecrivons dans le casicr des x, en facc dc 73; puis multi­

plions 10 .° par lc diviseur ct soustrayoكn lc produit de 10 x3
par chaque puissancc du diviscur du terme situ€ au-dcssus, et
d€plagons le diviscur vers la droitc dun casier, commc dans le
calcul indien. Il en rEsultc lc tableau suivant:

.3 إ3:٠٩ ؟ ا:[: ي{  ل" إ°ا ا !أ±
94I140١ 5096

10

2 ١ 8

2/٥ ا
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.ous clrcluons alors le plus granl nombre drmnt l produit
p:tr- l¢ livistur n'txcEde pas l restr oltrnu. Nous trouvons que أ

١% Hluipliors p:r ie livis٤١r r1 itant l prvctuit pr ! le claant
[uiss:uce, tlu t«rnn «[ui ١s1 ٢1٤ [t cl'!lr. Puis nows cl4:p>l:gons lc
livisrwr dlt csitr 77rs l: lrit; iI rn rث sultr le t:1ll: snivant:

 د،أي؟د دةد، د،

a٩١3١٦\٩/٩ إ٥٩٥١١١٩٥١

5٥2/ 5ة١o/ ر-١/-/١١

Pwis nous clerchons lr plus grand nombrc dont lc produit
par les ifTErcntgs puissances du diviscur nc soit pas suptricur
au. puissanccs [du dividcndc] siuuEes au-dessus. 2ous trouvons
± qut nous plagoRs avant leIt nous lc muliplions par les puissanccs

-s auث u diviscur cn 6tant lcs produits rcspccUis dcs tcrmcs situك 
clcssus. Puis nous deplacons lc diviseur vcrs la droitc [d'un casicr].
Il n rEsultc lc tableau suivant:

 م

Pnis nous clrchons le pls grand nombre dont lc produit
par l:١ dernier puissnnce du diviscut n'cxcEde pas lc trme sinuE
au-٤lssus c'cll. .ous Trouvons l0, quG nuous mctrons arAnt lc 4.

nots lc multiplions par la dcrni&rc lignc; puis, nous sbustrayonا 
lc produit de la lignc du milieu. Ensuitc, nous deplagons le diviscur
vcrs la droite d'un casict.

٣
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[/ci, s-Sanuau'alه jug inutile de donne tabtenn, gui aurait ttt
le sicanl]:

٤٦١٤

 إ١/١١

/-4 ب o«أ" #ام»إب(ة أ 
 ،أد[،د= أد

0)
8

.Vous rcchcrclIons un nombrc comut prEcdcmmcnt :t nous
n'en trouvDكn pas. .lous mcttons zEro atant lc I0) de la lign
supEricurc cr nous deplacons le diviscur d'un rang v٢:rs l: .clroitc.
II icnt le tablcau V.

N\ous recherchons un nombre comme prEcedcmmcnt tt nous
trouvons 8 que nous plagoكn avant lc 26ro t que nous multiplions
par la demniErc ligne. Nous s0usrrayons dc cc qui cst dcssus tt
nous dEplagons le diviscur d'un rang vers la droitc, il vicnt lc
tableau VI.

 ]ا 'ا/""{ بج/-اء، أ±ا ±الا

 :ااإاأ
 أنث أ

.ous rccherchons un nombre comnepr&c&dcmmcnt ct nous
trouvons 2. .Vous le multiplions par lc divisrur ct nous 6tons lc

 «د
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prnlwit dlt clividcnulc, il nr٠ r٢s1 rirn. Nlots :rtclivirunsns al01rs
l٤٤ premidre li٠rnr: t1 nos av0ns:

١١· '[t) - :ج م٦ إ٤-- +)(ز٧ ,1.٦

·1١٤٠٠٨٤٠ (uotirnt clr la ivision.

[.Ls-.Sanre'al donne rnsrilt «n rRcn)»te su ta rtirision te {olynbes
6 termnes ،Satrtractfs].

%w ج%4200-5 - 38 ¢4 + 02 ,3 ; 20 s -  ز%. م28&80١6-7

a cliviscr parا 

2 s-8:-20 45

[l/ ٨ /arcasion dy apptiyuer la rigle de sonstraction «les nomnbres
5oastraclifs ct addiifs g'il vient de «tcouvrr. Toiei le tahlcau de disposilion

]:ta dicirion،م 

[Dans le chapitre rtlalif au rabport de dar polynimes, ar-Samau'aأ 
done ds crempler de ditisions illimitier].

(fol 192) .ous voulons prendrc lc rapport dc 20.% 30 x  ذ
6 :%-12 ou bien diviscr la prcmiErc quantitE par la seconde. Nous
les disposons commc dans lc tablcan I et nous I
opcrons pour lc rapport commc pour la
dlivision. Lc quoticnr st 3 l;3 unites quc nous
mncttons dans lc casicr dcs unit&s, ct que nous
multiplions par 6, cn rctranchant lc produit
dc cc qui cst au-dcssus de 6. Il nc rcste ricn.
L٢ produit dc 3 1/3 par l2 cs 40 quc nous

tons de cc qui cst au-dcssus dc I2. Et nousث 
dplacons la ligne inEricure d'un rang vcrs
la droit comme dans la tablcau Il.
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I١
• .Vous chrclns wn nonlr« dont Ie pro­

cluit pa 6 onnr- 30: nus touvons 5 Gte
nots multiplions p:r Ir c!ivisur, tn s0ts­
tray:٤nt lc ptoduit u Ia lignt m&diane ٤t
nous c€pl:gons, cl'un rung ٧13 Ia droit, I;
qwantit :i laqurlle l'attre :٤ etE r:upport،
comm dans le tablcau IIl.

Pis nous chcrchons tn nombre don١ le
produit par 6 donnc moins 40, nous trOuvons
moins 6 2/3 que nous mulliplions par le
iwiscur cn soustrayant lc produit dc cc qti
cst drssus, ٢t nous d&placons lc diviscur dtn
rang vcrs la droitc; il vicnt lc tableau IV.

١٢1

٢٧
Pis nous chcrchons un nombre

dont le produit par 6 donne moins 60;
nous trouvons moins l0 quc nous pla­
gons avant 6 2/3 ct que nous multiplions
par toute la dcrniere ligne, ct nous 6tons
ccla dc cc qui cst :u-dessus; il vicnt
lc tablcau l.

Puis nous chcrchons un nor­
brc dont lc produit par 6 donne
80, nous trouvons 13 1/3 quc nous
plagcns aprEs ،le I٧ ct quc nous
multiplioRs par toutc la lignc infE­
ricUre, ٢T nous Otons de c¢ qui cst
au-٤cssus, puis nous d&plaGons l
livisetr U'un rang vcrs la croite;
il vicnt le: tableau V[.

V
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Rر is nnus chrclons un V[
nmlre dunt lc prodtit p:ur
6i «lonnr I20), nots l0 pl:١­

٢[ons :1ant [ [5, nnv؟; 
milLiplions pr lr civisrtr,
٢1 nttIs Otn dr t (١i ١I
:١u-٢l٢ssu5, ptis nuus cl'pl:­
:0n% \ tlivisrwr dl'un r:tng
٢rs l: tlrrit; il ricnt lc;

,l«:t VIIر lا: 

]»uis nOus ch٦1١ و-٢
chnns un nomhrt tlont
lc pruduit p:r 6 clonne
mins 16U, nus trou­
von moins 26 2/3 uc
mnus plitGOn6, c4 nous
lث plaGons l civisrr
'un rangg vrs l: droi­
t; il ٢n rtsult le
1ablcau VIII.

Puis nous
chrchons un
nombrc dont lc
produit par 6
donne moips240,
nOus trouvons
moins 40 quc
nous plagons a
a suite de 26 2/3
c٤ quc nous multiplions par lc diviscur; puis nous btons le produit
c ce qui cst au-dcssus ct nous dEplagons le diviseur d'un rang vcrs
la droite; il cn rEsultc lc tablcau I.

١١
/  ?م

 و #ي=ا
 ا65١,

6I 0

«4 [ :7
،

mتوزو [ moin
26%1, 40

320 1 480

Et nous continuons ainsi aussi loin quc nous voulons; nous
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contentant ici de lapproximation obtenue, nous nous arrEtons li"
et nous additionnons le quotient de la division. Nous trouvons
dans cct cemple:

3١٨ +دa+)-( +)(اs»('a )ي(% )لي(، :x٠X3٠٤٠

١- (٩6 ()-+o(لي )٠٠٠: 'لا

Telle cst la rtponse approchte.
Pour la yErifier, nous .la multiplions par le diviseur, lcquel

est 6 w° 12; i :wient ا
I 20»30+4+»0+4+60 )ب(+80 )ب(+2o -)ي( ا
X ٤-٤

-(±)o-a -)لي(»o )لي( w-+)لي( w:)ة )ي 
: ٨٠ x • ٤

١ 1 -240 )ب(320 -)ب(4٥0.)(١
٠ ٢;٤٢'

.prEs la rEduction des termes additifs par les soustractifs.
1 ا•

il reste 20x?- 30s-320()- 480(). La difErence entre
' •

• 1 1 ٠
cette guantit et Ie dividende esr 320()- 480() ui و est

٤
le reste dans le tableau.

Si nous cherchons le quotientcxact du rapport nous ajoutons
. ١:٠٠ Iau quotient obtenu, le reste, ici 320() +80() divis par

± .'
6 x% 12. Il faut rEpEter la division !commne nous I'avons fair,
de nombreuses fois, pour reconnaitre la relarion cntre les rrmes
du quotient ou pour. pouSscr l'approximation.

Voici quant a la relation entrc lcs termcs. Dans la division
de 20 44 20 x par 6 .3 , ج12 nous avons obrcnu:

3', uni tes  )مي(.ة» )(ة ا
١-  ة-· ج٩(),.:26)

w(').٥

- -)ي(ردة» )لي( )لمي(ه»- ٦٦2-٠٠٠

2ous trouvons quc 31/3 cst la moitie du nombre de la 3%
puissancc partr خ dc lui, c.-a-d. 62/3; dc mEme, 62/3 est la
moiti& du nombre dc la 3% puت ssance a partir de lui, c.-i-d. 13 1/3;
13 1/3 est la moitiE du nombre de la 3% puissance a partir de lui,

« د
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<nit 226 2/3. Nous trouvon dc mغ mc que 5 cst la moitie du noInbre
dr la 3% puissance partir ذ dc lui, c.-a-d., 10; 10 est la moiti€
du nombrc de la 3° puissance partir ة de lui, soit 20, ct 20 cst la
moiti& du nombrc dc la 30 puissancc a partir dc lui, soit 40. Ccci
provicnt dc cc quc (Ie nombrc d) la premierc puissance du divi­
scur cst la moiti& (du nombrc d) la 3% puissancc 3 partir d'cllc,
c.- ,.d- خ 6 et 12.

(Juant l'ordonnancc خ dcs puissanccs, nous avons trouvE
roujours dcux puissances constcutivcs additivcs, suivics d dcux
puissanccs constculivcs soustractives. Par suitv, nous connaissons
lcs riombrcs ( ( صررة du quotient ct son ordonnancc; nous cr
€crivons autant dc puissanccs quc nous voulons, san sbcsoin d'autrv
opEration quc d'&crire lus casiers.

 و ي==ميب م=صيب آلآي

 {دأ«(« ،أد1د[ د «{د د

5 تجريجي:إ:لواي:ب:ايم ،

--. دف لا=ير ير3 ر]19 م1٦
mnoi  nق
426:/,
 ا

١١١]٠i

2131/

 =يم4 ي

moim90480[ف I136531
7306٦

moinsmoins
51a0 ا« ةs ة [34u3ا,ومعه 

< اد ا  ر±ا±إةاياج٠-

[.aitons ci-apris tne tttraction de racine carrte d'un polymin4
«arrd- bafai]:

·ft. 270) Soit : csurir¢ la racinc: carrEe de

١ . 1 UU ج4405 - + ·25 م96;٧-8.5 ب64 ب]30
-٠٠ ,% s'

١١
[16٤- 48- 96

 لا
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Nous Ecrivons lc polynomc sur lc platau [dc sablc] tcl que
dans lc tablcau:

١
3• ؟4

 ة
.-«3 ?s ااااالم١ ر"

1
84 ا64-96١١6

64496

1nitو •

٣ -ربدا٠/٢"  اد«ادبي «أ،

105 إ3 ز
 رررررر!]] /ة3

 أ،أأد ،أ،ج،أدة ا] ،اJ[ -(ةiE ا٩ ا-I ق\-[
 ا6 ا

05 3
 أ- اواء و ا ا ا=[ و د،«درد{دها

»»« اد ،

١٥١-6 0\-4

.II

Iv

5l-3 0  إ

V 60 48 ]ا6 48 100 96 64

10 -ر6/ 0

sl 0 ق  أمت

٧ ر 80 لإ 48 0 64  اوه ءة
10 6 0 8 12

[En wue defaciliter la lecture du tertr, nous ٥7 aooكn group& les tableaux
(mon numtrotts, daillars, dans le manurerit) en y ajoutant les tablcaux
I٢ e٤ IV: Daفn l'original, les canies wides ne ont ى pكa tracEs]. (37)

Commengant au casier des unitEs [puis passant aux autres]
nous disons: racine pas racine, macine pas racine (33), come dans
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[!'cxtacUion d] la racin carrec dcs nombres connus ct nUus
marquons ( ه3) : droitc t i gauche dcs unitEs ls puissanccs ou
١ombc [lc mot] racinc. Lc dcrnicr tombc sur s4. Ntous chcrchons
lc plus grand nombre dont le produit par lui-mEmc ot& dc 25
clonnwe pour restc atro. .Vous trowvons 5 .° quc nous placons dans
l: ligne s1ptrieure fiee 5 x1 e1 cl:ns la lignc infricure sous 25;
nous ntltiplions l 5 suptrietr pnr lc 5 infErirur ct nous 6tons
l proclwit lr c cti «st clessus: c dernicr s':nnul. ous لا. doublnns
l٢ 5 infEriett t nous lc.dtplacons d'un rang vers la droit. Nous
cltrclons. :ul01%, l٤ plus grand nombre qwi multipliE par lc 10
infErieur ctonn moins 30; nous trouvons moins , quc nous plagons
clans la iignt supcricuN aprvs l 5 au-cssus d 8+ ct dans
la lignc infrirure :1prEs le 10 sous l 9. Nous multiplions lc
moins 3 supcrictr p٤ur l l0 infrieur, cv qui fait moins 30 que
nOus 6tons cle c qui csl tlssus: lc casir se vidc.

2ous multiplions le 3 suptricttr par le 3 inf&rier, ce qui fait
plus ncuf parcc quc lc produit d cleu soustmactifs cst un additif;
nous ['cnlcvons dc.ce qui cst dcssus, lcqucl sannulc alors. Puis
nots cloublons lc 3 infEricur ct nous le dEplagons, avec cc qui cst
avant, dun rang vcrs la droit: il vicnt cc qui est dans lc tablcau
(١٢).

2ous chcrchons un nombrc dont lg :produit par l0 donnc zEro,
nous trouvons 0, que nous placons avant lc 3 qui cst dans la lignc
sup&ricurc ct apris (35) l6 infEricur ct rious dEplagon Ia lignc infE­
ricurc, y gompris lc 0, d'un rang vcrs la droitc.

2ous chcrchons un nombrt qui multiplie par l0 donnc moins
0, nous trouvons moins 4 quc nous mctton apr& lc 0 des Iigncs
supEricure et infErieurc ct nous le multiplions par 0, puis nous

;tons lc r&sultat dc cc qui cst au-dcssus dc l0, celui-ci s'annnleة 
nous mulUplions le moins supEricur par moins 6, il vicnt plus 2+
quc nous cnlevons de ce qui est au-dessus de 6, il reste 60 unitEs;
nous multiplions lc moins 4 supEricur par lc moins 4 infErieur,
il cn rEsulte plus 16 quc nous soustrayons dc cc qui et au-dcssus
dc +, il reste 48. Puis nous doublons lc et nous dEplagons la lignc
infEnieurc d'un rang vcrs ha droitc, il wient conume dans lc rableau
(٢٧٦.

Puis nous cherchons un nombre qui multiplie par l0 donnc
60, nous trouvons 6 quc nous plagons aprs le 4 supEricur ct lc
8 inferieur ct nous le multiplions par l0 et nous cnlevons lc rEultat
de cc qui cst au-dcssus de l0, lequcl s'anule; nous le multiplions
par moins 6, il cn rEsulte moins 36 quc nous cnlcvons de cc qui cst
au-dcssws, il reste moins 80; ct nous multiplions 6 aussi par moins 8,

 و
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i] vient moins 8, que nous tons ث dc cc qui est au-dessus de 8:
il s'annule; puis nous multiplions 6 par lui-mEme, il vient 36;
nous l'cnlevons dc cc qui cst au-des5us dc 6, il rcstc 64. Nous
doublons lc 6 infEricur ct nous dEplagons la ligne d'un rang vers
la droitc comme dans le tablcau V.

Puis nous chcrchons un nombre qui multipliE par l0 donne
moins 80, nous trouvons moins 8; nous le mcttoكn aprEs le 6 de
la lignc supEricurc et le 12 dc la ligne infEricurc; pكتu nous mul­
iplions lc 8 par toute la ligne infErieurc ct nous cnlevons chaqueا 

chosc dc ce qui est dessus. La quantitE dont nous prenons la racine
1

s'annulc, ct sa racinc est la lignc supEricure soit 5x36
٢

• I C'est.& ه ce qui est demand٩48.3 ي٠

Lc principe dans l'extraction dc la racinc des quanuits  ذ
(crmcs soustractifs cst quc lc produit du soustractif par ladditif
cst soustractif ct par lc soustmactif, additif. Si nous soustrayons un
nombrc additif d'un nombrc soustractif, lc rcste est la sommc dcs
deux nombres pnise suostractive. Si nous suostayons un nombre
soustmactif d'un nombrc soustractif plus grand, le reste. est leur

difrErencc prisc soustractive; si ،cclui dont on soustrait est plus
pctit que lc nombrc soustrait, le rcste est leur difErence pnisc
additive. Si nous soustrayons lc soustracti de ladditif, il reste leur

(somume pisc additivc. 5i nous soustrayon un aombre additif •٠ .و.-36)
• dune puissancc vidc, il rcste dc cette puissance l mEme nonhbre

.. prs soustractif- Si nous soustrayons un nombre soustractif d'une
puissancc vidc, il rcste le mEmc nombre positif.
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NOTES

vu :ذ renvryon pnur la vir ct !a hihliographie das-5amaw'al.{ا( 
1HBdr at-tا nu', «'aL-(1tT7, art، a3-5amav'al; 'Uyiin al-'Anb&', d'١nN nfا: Uن٨$ Y­
nt', . dل& MuIlcr, Le Caire, wol. IL. p. 30.

C. SARror, ltrad. the ا Hات yy ¢f Seience, vol. Il, p. 4I t (1227); (vol.
I11, p. 418 e 596). '

H. SUTER, Die Mfathhutikrr und Artrmnamen der ,raber ء n9 302.
,ux cuvres d'as.S5amaw'al cits par le Histarien, ajouton: 1%) Az-3ahir.ا 

١i٤re d'algtbrc; 29) Un memoirc sur !'analyse; 3%) Un commentaire de l'Arith­
mEtiquc de Diophante. Ce ب trois cuvrcs, apparemment perdues, sont men­
tionnts dans al-tdhir, repectivemcnt, aux pagGs 24r, l. 8; 30r, L. 7 et der­
nwerc pag€.

D'awtrc part, noter ['attribution par Haggi Halila ,as-5amaw'al ة d'un
ahr«gv de tiذ b d-dirhan ه w،ةة»-أ r (Raف fج.به rnn, &d. d'Isuanbul, col. 1377) •

in .د(12-17١. vol. II, p{"إ 
.Fatily, 4stanbul,3439,15كا. M3 إ

.M. 2718, 5ya 5ofya, Lstanbu)ر 
-Tabgira J-t-II cxiste un autre traitt &f&nentaire das-Samav'al, a5 ز٢)

Hiةت b, m. Bibl. Na. Berlin,0 actuellement TUbingen ذ (n. 5962 du ea4.
d'Ahlwardt).

(6) Signal4. par .L KRAUvE, dans .Stambuter tendrehrifen iا annieher
Afatheaatiker (Cuellen und 5uudien. Band. 3, 1936, p. 437:5 Ia لآ2,) ذ page 487,
avec les caractEristiaues suivanta: 1l6 feuillcts, I9 Iigna la page, I5 < 21,5 cm,
copie en 725 H.,

{7١ 27dاs appcloR' ainsi lGs nombre arithm&tiquc qui doivent €tre soقu ­
rai {cle nmbres plقu grands). Dicn qu'ils jouent dans la pratiaue da opera­
ions lc role des nombr ntgatifs, nous tvitons l'emploi de ce mot qui pourrait
fairc croire que lGs raba ء connaisraient le nombrcs relatifs: posirits t negatiIs.

{8) Cetre rغ gle se trouvc i زثك dans l'.ritlm&tiquc de Diophante. CF.
TL. H٤٨T١, A Atanual f ه Grek 8fathemaIie5, p. 481.

9} »t-tyurجi r F:اقا a!-ق nlr tن n-!-m?5bal, &d.Le Caire, 1939,p. 28 e 29.
(I0, ,.n iة p. 33 e 34.
(١1, L cم vccahulaire cmployt et l'idec d'nnuler une partic u ك nombre

soكu tractif par Ic nombre addlitif &gal Acctte partie montrent a5e٤ l rblc quc
la 1woRion d dctc t davoi' inaicnt clans lintroduction et lexplicatinn dcs

.nnnthrG٢٢٢٤١rprratinIYه 
• ١12 .1-٤ahri. dtL-6١4٤i٠ m. de la Bih, .at. du CaIr¢. V 1, 212, fol.

10r. l. U. .1-Farlyi ١ l wou «rrent l'al-Hnragi.
، 13 .Il-tad', c'.w.-6ARici، ms. larb. Or.. '3. 1. Iihl. du Vatican,
 ي
77rt  .أ}3٠

.٧ahir. tl. 2!hr. 1. 1-١t.ا:٤ 
.de 0.x٩5anuv'al vent dirc qw'nn suuslrait a.315' -ا.٩:

{I6, Ccpendant s-amavv'al. qui donne la dEmontralian dc toutes lc5
propxitiot, nc jusrifie pق lGs riglc dr soustraction ou d'addition de nomا rG,
1 nTrpos qulle كذر 5ignificatin 1xourrait aoir pow lwi := ,(" إ(2 ؟
ot t .( ا: لا
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.٨lt-ihhr, fe»l. 5v١7 ر
18) ٠It-lNiiir, f0l. 6r. 1. 4.

,٠٦٨ir .ت. 6ol. 6ir. I. ٢١ {لا٠1/-/1
,iaiir .إ زإ!r .إ.2. "20 إ -،6

.٦ir-.3fir.I/-tiiiir. fl.2 {ا)
٩rtains hiistritnwy :atIruUwr 5 al-Hrai ka :rlwUirn٤١١٢t :i trt):',-22 ز:

l ٢'١١١٤٢]١٩1iwr. (:f. nttr0 artirl: 5ur al-FrIi, tl:tuus la rrvu 0lt-rirdrt a!-
.lrmlyat. I. I1 ٠٠ HL. 7'. niv. L,h. Irrutl •

•.٠Il-/lainir. ti»l. :iav. I23 ر'
.8iir-4٠١١4) ب ن« f!58أ. v٠ 1. 17 .

.ti.3rأ. l4-tiwir. f.2.3 ب
.At-iiihir, fa»1. 7 1 t2 رنا)

!27) 'Ihit.. f». 13 «١ 1٠.٤
٢28) lا ia.. ta17٨ .أr. ٠

uut cctte nulion n'aخ L fait mI&rite tl'itre: srtlignt:. d'awant plu9± ر{
p٧ :t .ignal&r ة jusau'ة prخث tnR, danخ unc «rwre artricure A ccll dc l,vi

,٨f Seience, vol. II1.S5.1Rro3E، ltma. t the Histز. n C:rrinn {I'!IBI-1334,. Vair. Cا« 
p. .i!ii.

(.$٢١)٠t-Bahir, fol. 10١+-11r.
a lans le: ma nustri1. pr ٤rrcur, 20).

{3I) On cn ر١1 rapprorhcr le scntimcnt actuel dg autcurs FranGais uui
rdptInt : utiliver d .ign abrviatifs pour tsigncr, par €xcmplc, ds
rcnit purpcnwtliculairUs ou parallele.

(32) Voir note 22.
. (33} C'cst I'&quivalcnt dc notrc mEthodc actucllc consistant i diviser Ie

nomhrc cn trunchgs de dcu chifTres.
(3+) Dc pcLits ronds scrvent de marque daRs l'original; nous ne lG awons

pدs m intcnusج ici,
.Samawv'al emploie ici avant ct apr& pour dire a droitc.لا}5) -بلا 

,I! s'agit d'un ccrrain nombre de foi5 une certaine puissancc de x(6)لا 
comnc ax" cnlevcr خ dr 0.x٩.

qs raisons d'ordreك tilisE dans le tahleaux pourLc signe- at٤(7{لا 
3ypographiquc.


