E. COUSQUER HISTOIRE DU CONCEPT DE NOMBRE

LES NOMBRES EN MESOPOTAMIE

Dans la région actuelle de I'lrak, peuplée de différentes ethnies au quatrieme
millénaire avant notre ere, arrive un peuple dont I'origine ne nous est pas connue,
les Sumériens, qui unifient la région et inventent, (ertB500 et —3000) une
écriture appelée aujourd’hui par écriture cunéiforme. Cette écriture est idéogra-
phigue, avec d’abord des pictogrammes, puis des idéografmes

Larégion est envahie vers le milieu du troisieme millénaire par un autre peuple,
sémitique celui-la, qui supplante totalement les Sumériens. Ce nouveau peuple, les
Akkadiens, adopte I'écriture sumérienne pour transcrire sa propre langue. L'adop-
tion des idéogrammes se fait soit pour noter le sens d’'un terme, soit pour noter une
syllabe sumérienne, soit une syllabe akkadienne. Le sumérien est conservé a titre
de langue savante. Ce systeme d’écriture fut adopté par la suite par de nombreux
peuples du Moyen-Orient pour transcrire leurs propres langues.

L’'histoire de cette régiofest divisée en périodes suivant les dynasties et les
empires qui se partagent le territoire. Au troisieme siécle avant notre ére, la région
est conquise pahlexandreet I'on désigne cette période sous le norkgbque
Séleucidele dernier texte de cette civilisation date du premier siécle de notre ere
qui marque la fin de la civilisation mésopotamienne.

Les textes de cette civilisation ont été conservés sous forme d’inscriptions en
forme de coins, (ou de clous) sur des tablettes d’argile, d’'ou le nom de cunéi-
forme donné a cette écriture. Son déchiffrement est plus récent que celui des hié-
roglyphes égyptiens. Le début du déchiffrement est I'ceuvrRalglingsornvers
1850°. Les découvertes de véritables bibliotheques de tablettes sont relativement
récentes, mais les textes conservés sont plus nombreux que ceux de I'Egypte an-
tique.

!B.N.F.L’aventure des écritureshttp ://www.bnf.fr/iweb-bnf/pedagos/dossiecr

2Bottéro: La Mésopotamie, I'écriture, la raison et les Diglsramer L’histoire commence a
Sumey Roux: La Mésopotamie.

3Bonfante La naissance des écritures, du cunéiforme a I'alphaid@ottéro Il était une fois
la Mésopotamie.
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Les textes mathématiques

Les mathématiques et I'écriture entretiennent une relation tres étroite. Elles
sont nées en méme temps, et restent trés4iéée point est important a noter
car nous sommes habitués a considérer le langage écrit comme la transcription
du langage parlé. Il n’en a pas toujours été ainsi au commencement, et il n'en
est pas ainsi pour toutes les langues ; ainsi I'écriture chinoise n’est pas une trans-
cription du langage parfé Il parait clair que pour qu'une mathématique se déve-
loppe, il y a nécessité d’'un support écrit. Mais 'inverse fut vrai, au sens que les
premieres tablettes d’écriture furent des tablettes de comptabilité. Les premiers
textes montrent que le besoin de garder trace des transactions fut essentiel pour
I'invention de I'écriture. Les découvertes des dernieres décennies en archéolo-
gie ont permis de suivre les débuts du développement de deux systemes d’écri-
ture, le sumérien et I'élamite (en Iran actuel, un peu plus tard). Les transcriptions
de nombres figurent parmi les premiers caracteres d’écriture, sur des tablettes de
comptes.

Les tablettes mathématiquasetrouvées datent de trois périodes différentes :

— la période protosumérienne des débuts de I'écriture

— autour de-2000,

— la période Séleucide de300 a100.

Les mathématiques babyloniennes ont été découvertes beaucoup plus tardi-
vement que les mathématiques égyptiennes. Elles sont connues par I'ceuvre de
Thureau Dangiff et Neugebauer SacKsLes textes découverts sont essentielle-
ment des travaux d’écoliers scribes. IIs sont de deux sortes : des tables de calculs et
des listes de problémes avec des solutions. Les études actuelles montrent qu’elles
étaient beaucoup plus avancées que les mathématiques égyptiennes et qu'il y a eu
diffusion des mathématiques babyloniennes et influence vers 'Egypte, la Gréce
et vers 'Inde.

4Goldstein Au commencement le nomlatans La Recherche, numéro spécial Nombres.
S\Voir E. et A. Cousquer L'Informatisation du chinpit Informatique et vocabulaire scienti-
fique chinois
6Ritter, Mathématiques mésopotamiennes.
"Tablettes protosumériennes, Pour la Science, avril 1984 et
Site de recherche sur les tablettes archaiques
http : [ /early — cuneiform.humnet.ucla.edu/archaic/index.html
8Thureau DanginTextes mathématiques babylonieh838.
®Neugebauer SackMathematical cuneiform textd945.
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Mystique des nombres et astrologie babylonienne

Les Babyloniens ont développé toute une mystique des norifhrdent le
sens nous échappe en grande partie. Ces conceptions faisaient I'objet d’une trans-
mission orale. Chaque nombre de 1 a 60 était associé a un dieu, une déesse ou un
démon. Ainsi 7 dont les Babyloniens savaient qu’il était impossible de lui trou-
Ver un inverse était associé a un démon. Les prétres scribes possédaient un nom
chiffré.

A c6té de textes mathématiques ou médicaux, figurent des textes astrologiques
qui présentent la méme structure formelle que ces textes scientifiques : listes de
conditions du genre<si on observe que... alors cela veut dire. Ces concep-
tions astrologiques et numérologiques ont survécu jusqu’a nous. Il est difficile de
séparer les sciences et I'astrologie chez les Babyloniens, (cela a duré jusqu’au dix-
septieme siecle de notre ére) ; pour eux la «science» des présages était la discipline
fondamentale.

Caractéristiques des mathématiques babyloniennes

La plupart des textes que nous avons sont des tables de calcul : tables de mul-
tiplication!!, d’'inversed?, de carrés®, de cubes, de racines carrétd es autres
textes sont des tables de problemes, souvent rangés dans un ordre systématique,
suivant une complexité croissante. Nous avons I'’habitude de présenter des regles
générales avant de spécifier I'application de ces regles ou algorithmes a des va-
leurs particulieres. Dans les textes babyloniens, la procédure générale n’est jamais
indiquée. Faisait-elle I'objet d’une transmission orale ? Les textes présentent une
procédure sur un exemple ou sur une liste d’exemples particuliers par une liste
de calculs faisant référence aux tables précitées, suite de consignes données a
I'apprenti scribe «prends ce nombre, prends son carré.. ., le résultat est.a.»
procédure générale devait-elle étre induite a la suite de ces exemples? Nul ne
sait?®.

Ce type de mathématique est ditemérique car traitée uniqguement sur des
exemples numeériques. Les calculs numériques et leurs applications a différents
domaines, calculs d’intéréts, calculs économiques, astronomie, jouent un réle cen-
tral. Méme les textes géométriques sont plutdt un cas particulier d’application de
calculs numériques. Les textes mathématiques babyloniens comportent une liste

10Rutten La Science des Chaldéens

I Colettg Histoire des mathématiques

?Table des inverses, dBuitel ou Cajori Mathematical notations
3Table de carrés, Pour la Science, avril 1984.

14pichot La naissance de la science

15Caveing BabylonedansNoél Le matin des mathématiciens
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de mots et de nombres, mais aucun symbolisme de signes opératoires par exemple.
La structure des textes présente des traits communs avec ceux des textes égyptiens,
chinois et arabes ultérieurement. On peut les caractériser coh@tariquescar

les problemes sont spécifiés avec des mots du langage counamdriquescar

les calculs sont toujours faits sur des exemples précigetrithmiquescar ils
décrivent des procédures pour arriver a un résultat.

Cependant, vu le caractére particulier des termes sumeériens employés en ma-
thématiques, conserveés avec leur sens dans la langue akkadienne, certains auteurs
pensent que cette terminologie marque le début d’'un symbolisme algébrique. En
effet, il y a un certain détachement du dessin et du son dans les textes mathéma-
tiques, alors que la terminologie des textes égyptiens est beaucoup plus concrete.
Le développement de l'algebre est I'ceuvre d’abord des Arabes dans la méme ré-
gion, trois millénaires plus tard. Un historien des mathématiélogsup® insiste
beaucoup sur cette continuité culturelle en mathématiques au Moyen Orient.

Les calculs des Babyloniens

Thureau Dangirécrivait a propos du systeme sexagésimal babylonien :

L'incomparable instrument de calcul dont disposaient les mathémati-
ciens babyloniens était de nature a leur aplanir la voie qui méne a la
méthode algébrique. L’expression du nombre atteint dans le systeme
savant un degré de simplicité, d’homogénéité et d’abstraction qui n'a
jamais été dépassé. Comment les Babyloniens sont-ils venus a une
conception aussi abstraite du nombre ?

On sait aujourd’hui partiellement répondre a cette question : un historien des
sciencesJames Rittet’ montre, a partir de systémes métrologiques distincts com-
binant de différentes facons des multiplesag des multiples dé0, la naissance
de ce systeme unifié a bage

La bases0 utilisée permettait d’écrire des nombres assez grands avec peu de
symboles, ainsi que des nombres assez petits. Le ndsl@etgalement I'avan-
tage d’avoir des diviseurs assez nombrel) flonc les inverses de ces nombres
2,3,4,5,6, 10, 12, 15, 20, 30, s’exprimaient tres simplement. D’'une fagon géné-
rale tous les rationnels dont le dénominateur peut s’écrire sous forme réduite par
23057 possédent un développement sexagésimal fini.

La base 60 et le systeme des différentes mesures de longueur, de volume, etc.
étaient bien adaptés. Nous ne traiterons pas cet aspect du lien entre les nombres

®Hoyrup, Les quatre cotés et I'aire, sur une tradition anonyme et oubliée qui a engendré ou
influencé trois grandes mathématiques savantes
1'Ritter, Mésopotamie : une énigme résolue ?
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abstraits, les unités de mesures et les monnaies. Dans un probleme, le scribe tra-
duisait les données en un nombre abstrait, faisait les calculs et donnait ensuite
les résultats sous forme de nombre concret. Ce systeme facilitait les multiplica-
tions et les divisions qui s’effectuaient de la méme facon sur les entiers et les
fractions. Bien sdr pour des additions et des soustractions, il était nécessaire de
repérer I'ordre de grandeur des nombres a ajouter. Aucune marque formelle ana-
logue a notre point décimal ne marque cet ordre de grandeur, qui se comprend
d’apres le contexte.

Il est utile de faire quelques calculs en b&gePar exemple, converti3 275 849
et 184,4278. Pour cela, I'usage de la calculatrice atflePour le premier, diviser
autant de fois que possible p&, pour obtenir une partie entiéBeinférieure a
60. Soustraire celle-ci, puis multiplier péd. On obtien20 comme partie entiere,
on la soustrait, et on recommentée

On obtient :43 275849 = 3,20, 21,4, 9;

Calculez de méme le deuxieme nombi&4, 4278 = 3, 4; 25,40, 4, 48

Analyse de tablettes de calcul des Babyloniens

Les Babyloniens n’avaient pas besoin de tables d’addition. Vous vous en convain-
crez aisément en essayant de faire quelques additions avec des nombres écrits a
I'aide de leur notation ; elles sont encore plus simples que nos additions. Par contre
ils avaient des tables de multiplication pour tous les couples de nombres entre 1
et 59. A l'aide de ces tables, ils pouvaient multiplier deux nombres quelconques,
entiers ou fractionnaires en sexagésimal. Essayez vous-méme de faire de telles
multiplications.

Table d’inverses

Pour la division d’'un nombre par un nombre, les Babyloniens cherchaient
dans une table d’inverses l'inverse euis ils effectuaient un produit.

On a trouvé des tables d’invers€sOn constate que, dans ces tables, seuls
figurent les nombres qui possédent un inverse ayant un développement sexagesi-
mal fini, c’est a dire ceux qui sont du type= 2°3°5". Par exemple, on ne trouve

18justifiez vous-méme le procédé suivant indiqué par une suite de consignes a la maniére baby-
lonienne.

par convention, suivant la pratique des savants qui ont analysé ces tablettes babyloniennes,
on sépare par des virgules les différents blocs dnge59 et on marque par un point-virgule la
séparation entre partie entiére et partie fractionnaire.

20Table des inverse§uitel ou Cajori, Mathematical notationsSur I'établissement de tables
d’inverses, voiHistoires d’algorithmes...
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pas l'inverse d&. Aucune explication ne figure. Sur certaines tablettes, pour cet
inverse de 7, il est mentionné'existe pas. On sait que ce nombrgfigure les
démons. ..

Le calcul de% est intéressant car sa période apparait trés rapidement, aussi
bien en sexagésimal qu’en décimal : voici comment faire un calcul exact :

1 60 g8 2 8 =2 8 34 2
7 7Tx60 60 60 60 602 60 602 602

8+34_|_%0_8+34+17+ :
60 602 603 60 602 60 603
Il est alors évident que I'opération se répéte indéfiniment.

= 0:8,34,17,8,34,17, ...

o |+

avec répétition indéfinie dg, 34, 17) en sexagésimal.

1
- = 0,142857142 857 - - -

avec répétition indéfinie det2 857 en décimal.

Le théoreme dePYTHAGORE

Certaines tablettes prouvent que le résultat que nous connaissons sous ce hom
était connu des Babyloniens un millier d’'années a®yihagore

Dans une tablette datée d’envirenl700 figure le probléeme suivant : une
poutre de longueu®; 30 est placée contre un mur, de méme hautefir $on
extrémité supérieure glisse et descend:de(d — h). A quelle distance du mub)
se trouve maintenant son extrémité inférieure ? Le calcule$# fait en calculant
Vv d?> — h?. Le méme probleme, sous des formes variées se retrouve jusgu’a nos
jours, et était un probleme classique dans les textes arabes.

Les triplets pythagoriciens

Une autre tablett€ tout a fait remarquable présente des listes de nombres
entiers appelés triplets pythagoriciens, c’est a dire de triplets d’entiers solutions
de I'équationz? + 3> = 22. Cette tablette est le plus ancien document connu de

21Plimpton 322
hitp : //aleph0.clarku.edu/ djoyce/mathhist/plimpnote.html
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théorie des nombrés. Elle fut écrite entre-1900 et —1600. Les nombres qui
figurent sur cette tablette excluent une découverte par hasard. Voici par exemple
les nombres qui figurent sur les quatre premiéres lignes :

119 120 169
3367 3456 4825
4601 4800 6649

12709 13500 18541

Il n'a pas été possible de retrouver la formule générale qui a servi a établir
cette tablette ; différentes hypothéses ont été avancées sans qu'il soit possible
de trancher avec certitude. On sait que les Grecs tres tardivement et les Arabes
connaissaient une telle formule :

r=2pq, y=p'—¢, z=p+¢

avecp etq entiers, pour des nombresy, z premiers entre eux.

Les Babyloniens disposaient plus de mille ans avant d’'un algorithme assez
général pour trouver de nombreux triplets pythagoriciens. Par cdhtkagore
n'a disposé que de deux formules donnant des cas particuliers de triplets.

Neugebauesuppose, en raison de la présence d’'une colonne qui écrit des
rapports du type variant de fagon reguliere, que les Babyloniens connaissaient
la formule générale précédente et 'utilisaient de la fagcon suivante :

PP+ 1

- =—(pxq X D
. 50 2(p qg+qxp)

en désignant parl'inverse dep. lls auraient alors choisi des valeursydet ¢ dont

ils pouvaient connaitre I'inverse en sexagésimal. Cependant cette interprétation est
contestée par d’autres spécialistes et les Babyloniens n’ont laissé aucune trace de
la formule ou de la méthode qu’ils ont employée pour établir cette table.

Calcul de v2

Une tabletté® donne une valeur approchée trés précise/deSur un carré
sont dessinées les deux diagonales. Sur un coté figure le n8Mmi#e dessus de

22\/an der WaerdenScience awakeningDelire, Des mathématiques babyloniennes a I'arith-
métique pythagoricienne : la tablette cunéiforme Plimpton,32Neugebauer Les sciences
exactes dans l'antiquité

23YBC 7289, voirPichotpage 105 et le site
hitp : [ Jwww.maths.wwa.edu.au/Staf f [schultz/3M3/L1Babylonianroot2.html
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la diagonale le nombreg; 24, 51, 10 ; au dessous de la diagonale figure le nombre
42; 25, 35. Si nous calculons les valeurs décimale de ces nombres nous obtenons :

1;24,51,10 ~ 1,414 2129, or V2~ 1,4142135

30 x (1;24,51,10) = 42; 25, 35

Cette valeur de/2, d'une précision tout a fait étonnante pour I'’Antiquité,
n'était pas toujours utilisée dans les tablettes babyloniennes. Souvent la valeur
approchéd; 25 était utilisée.

De ces exemples, nous pouvons conclure que le résultat connu sous le nom de
théoreme d@ythagoreétait connu plus d’'un millier d’années avdfythagoreet
gue les Babyloniens possédaient une méthode efficace de calcul des racines que
nous allons présenter maintenant.

Méthode de calcul de racines

Soit & calculer/A. Sil'on utilise une valeur approchéelus grande que/A,
la valeuré sera plus petite que/A et si I'on utilise une valeur approchéeplus

petite queV/4, la valeuré sera plus grande qugA. En prenant la valeur

1 A
ap = E(CL + E)
on peut espérer obtenir une meilleure approximation«qun itérant le procéde,
on obtient des valeurs de plus en plus précises. Ce procédé est essentiellement le
méme que celui qui sera employé plus tard par les Grecs et les Arabes, et connu
sous le nom d’algorithme de Babylone ouldéron(mathématicien grec).

Nous utilisons encore cet algorithme, dont on peut montrer qu’il converge
vers la racine cherchée rapidement, en moyenne quadratique, c’est-a-dire que le
nombre de chiffres décimaux exacts double a chaque pas d'itération. Sans four-
nir une démonstration, les Babyloniens connaissaient cette convergence et I'utili-
saient pour le calcul de racines. Si on fait le calcul/@epar cette méthode a partir
dea = 1, on obtient la valeur inscrite sur la tablette a la quatrieme approximation.
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L'algebre babylonienne

A part les tablettes de calcul, les textes babylonféssnt constitués de listes
de problémes avec leurs solutidAs_orsqu’on analyse ces problémes, une grande
partie se raméne a des équations simples. Les Babyloniens savaient résoudre beau-
coup de problémes du premier et du second d€gkdici des exemples qui nous
permettront de voir concretement la signification de mathématiques rhétoriques,
numeriques et algorithmiques dont nous avons parlé précédemment. En voici la
traduction :

Un premier probléme

Longueur, largeur.

J'ai multiplié longueur et largeur, j'ai obtenu l'aire. J'ai ajouté a I'aire
I'exces de la longueur sur la largeus,3;

En outre, j’ai additionné longueur et large @

Demandés longueur, largeur et &fe

On suit cette méthode :

ajouter27; et 3,3; on trouve3, 30;

ajouter2; et27; on trouve29;

prendre la moitié de9; on trouvel4; 30

prendre le carré det; 30 on trouve3, 30; 15

retrancher &, 30; 15 le nombre3, 30; on trouve0; 15

la racine carrée de 15 est0; 30

ajouter14; 30 et0; 30 longueurl5;

retrancher d4;30 0; 30 largeurl4;

soustraire; qui a été ajouté a7; de14; 12; est la largeur présente
multiplier 15; (longueur) pan2; (largeur) I'aire es8, 0;

retrancher d5; 12; on obtient3;

ajouter3, 0; et3 on obtient3, 3;

Pour comprendre la suite des calculs, nous allons les retranscrire dans nos
notations algébriques :

ry+xr—y = 183

24Tablette 13901 du British Museum, datant de -1750, traduite et comment&ayraau Dan-
gin.

25\/an der WaerdenScience awakening, Egyptian, Babylonian and Greek Mathematics, Ca-
veing Essai sur le savoir mathématique dans la Mésopotamie et I'Egypte ano&iRiter Ba-
bylone 180Gt Chacun sa vérité : les mathématiques en Egypte et en Mésopotamie

26Talon, Introduction aux mathématiques babyloniendass d’Imhotepa Copernic.

27708862, prisme du Louvre.
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r+y = 27

La solution fait intervenir une inconnue auxiliaige= y + 2 et se ramene au
systéme :

xy = 183+ 27
r+y = 29

Ce probleme, trouver deux nombres dont on connait la sofme: + y et le
produit P = xy était un probléme classique. Les Babyloniens utilisaient pour cela
I'identité facile a obtenir a 'aide de découpages, que nous écrivons aujourd’hui :

(a—b)(a+b)=a®>—b

La méthode revient a dire, (en désignant pée plus grand des deux nombres et
parE = ¥ leur demi-différence,) cherchons :

T = %—l—E
y = 5-F
2
G+E)G-FE) = (5) —F
()-8 = P
2
E = G -P

Bien entendu les calculs sont effectués en numération sexagésimale.

Un deuxiéme probléme

La surface du carré ajoutée au coté égale

tu poseras 1 l'unité

tu fractionneras 1 en 2, on trouyg0

tu croiseras par30, on trouve; 15

tu ajouteras 15 et; 45, on trouvel

c'estle carré de 1

tu soustrairas de 1 le§0 que tu as croisés, on trouyg0
c’est le c6té du carre.

Voyons ce que donne ce probléfieen I'algébrisant : Nous allons partir de la
mise en équation :
2% + bx = cavech = 1 etc =; 45

28Premier probléme étudié p@hureau Dangin

MATHEMATIQUES BABYLONIENNES 10



E. COUSQUER HISTOIRE DU CONCEPT DE NOMBRE

tu prends, tu le fractionnes e, tu obtiens? =; 30
tu I'éléve au carré (2)? =; 15

tu ajoutes et (2)?,

tu cherches la racine carrée du nombre obtem(g)2

tu soustrais du nombre ObtteAc + (£)? =;30 le nombre? =; 30
tu obtiens; 30, c’est le coté du carré.

Un troisiéme probléme

On trouve une série de problemes qui se raménent a trouver deux nambres
ety, (z > y), connaissant leur différence et leur produit. Par rapport au calcul
précedent, le nombre = = est connu et on cherc@ par le méme type de
calculs. Voici I'un de ces problémés

La surface du carré moins le c6té égale30;

tu poseras 1 l'unité

tu fractionneras 1 en 2 tu trouverg¥)

tu croiseras par30 tu trouveras 15

tu ajouteras a4, 30; tu trouverad4, 30; 15

c’est le carré de9; 30

tu ajouteras les30 que tu as croisés29; 30 tu trouveras3o;
c’est le c6té du carre.

Un quatriéme probleme

7 fois le coté de mon carré &t fois la surface égalé; 15
tu inscrirasr et 11

tu croiserad 1 et 6; 15 tu trouveradl, 8; 45

tu fractionnerag en2 tu trouveras3; 30

tu croiseras}; 30 tu trouveras 2; 15

tu ajouterad 2; 15 et 1, 8; 45 tu trouveradl, 21;

c’est le carré de;

tu soustrairas le3; 30 que tu as croisés de tu trouveras; 30
I'inverse dell ne peut étre dénoué

gue dois-je croiser &l qui donnes;30? ;30

c'est le coté du carr®.

On constate que le scribe commence a multiplierligare qui pour nous donne

112% + 7z = %, et travaille donc ave¢llz)® + 7 x (11z) = 11 x 2. |l peut

appliquer I'algorithme précédent, mais a la fin du calcul, il devra diviserl par

2Deuxiéme probléme étudié pahureau Dangin
30Septieme probléme étudié pRnureau Dangin
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le résultat obtenu. Commid n’a pas d’inverse, le scribe cherche directement le
nombrex qui multiplié parl1 donne le résultat qu’il a obteriy 30.

Compléments sur les problemes babyloniens

Ne pas oublier la notation des nombreg; 45 signifiel comme partie entiére
et3/4 = 45/60 comme partie fractionnaire.

Outre les problemes ou de fagon évidente, comme dans les problemes 1 et 3,
on cherche deux nombres connaissant leur somme et leur produit, ou leur diffé-
rence et leur produit, un certain nombre de problemes (2 et 4 du poly) font inter-
venir un carré et son coté. Voici une facon de comprendre ce type de problemes.

Type de problemes

Les problemes se présentent en utilisant I'algebre sous les formes :
— un carrée? etb fois son cotér faitc: 22 +br =c

— un carrér? moinsb fois son cotér faitc: 22 —bx =c

— a fois un carrér? etb fois son cotér faitc:  az? +br = ¢

— a fois un carrér? moinsb fois son cotér faitc:  az? —br =c¢

Casa =1

La suite de consignes pour le premier problére- bz = ¢ est la suivante :
Prendreb, le diviser par 2 et élever au carré (croisef))/2)?

Ajouter le résultat @&, prendre la racine carrégc + (b/2)? du résultat obtenu.
Remarquer qu'on ac + (b/2)* = 2% + bx + (b/2)?

Retrancheb,/2 au dernier nombre pour avoir la racine, & saxgir + (b/2)2—b/2.
En effetc + (b/2)% = (z + b/2)%.

Le deuxiéme probleme® — bx = ¢ se traite de la méme facon, en se ramenant a
I'équationc + (b/2)? = (z — b/2)?

Casa différent de 1

Pour le casiz? + bx = ¢, le suite des calculs se comprend comme les transforma-
tions suivantes sur I'équation. Multiplier par. a®z? + abx = ac

Diviserb par 2, élever au carré, ajoutend:  a’z*+abx + (b/2)% = ac+ (b/2)?

On se raméne donc(az + b/2)* = ac + (b/2)>.

On extrait alors la racine du second membyfec + (b/2)2. Cette valeur est égale
aaxr + b/2, on en tireax et le probleme est ensuite celui d'une division paui

n’est pas toujours possible.

MATHEMATIQUES BABYLONIENNES 12
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Avec cette méthode les Babyloniens pouvaient donc résoudre des problémes
du second degré. Un certain nombre d’identités remarquables étaient connues;
elles peuvent étre établies par simples décompositions de figures. Une liste de
problémes traités par les Babyloniens peut étre trouvée dans le liwandBer
Waerden elle est reproduite dans le livre @»lette
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