Histoire de I’analyse
diophantienne classique

D’Abt Kamil a Fermat

par

Roshdi Rashed

DE GRUYTER

Roshdi Rashed

HISTOIRE DE
L’ANALYSE
DIOPHANTIENNE
CLASSIQUE

D'ABO KAMIL A FERMAT

De Gruyter



http://www.sphere.univ-paris-diderot.fr/spip.php?article171
http://www.sphere.univ-paris-diderot.fr/spip.php?article1246

ISBN 978-3-11-033685-6
e-ISBN 978-3-11-033788-4
ISSN 1868-7172

Library of Congress Cataloging-in-Publication Data

A CIP catalog record for this book has been applied for at the Library of Congress.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet

iiber http://dnb.dnb.de abrufbar.

© 2013 Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston

Druck und buchbinderische Verarbeitung: Hubert & Co. GmbH & Co. KG, Gottingen
Gedruckt auf siurefreiem Papier

Printed in Germany

www.degruyter.com



http://www.degruyter.com/view/product/212073

SOMMAIRE
PREFACE ..ot e e e s e e e e e es e s e e e e es s erer s \Y4

CHAPITRE I : L’ALGEBRE ET LE COMMENCEMENT DE L’ANALYSE
DIOPHANTIENNE RATIONNELLE

1. Analyse de Diophante et analyse diophantienne ............coeeccuviiieeieeeininiciiieeeenennn. 1
2. Abu Kamil : I’analyse diophantienne comme chapitre de I’algebre ..................... 2
2.1. Equations et systémes d’équations du second degré .............cocovvvviueereueunenns 5
2.2. Analyse diophantienne rationnelle du premier degré ............cccocceeeenniieeen. 29
2.3. Analyse diophantienne entiere du premier degré ..........cccccovvviiiiiieereeennnnnnne 33
2.4, CONCIUSION .eiiiiiiiiieiiiitie ettt ettt e e et e e s eeseneeeeenaas 35
3. Al-Karaji : une nouvelle organisation de 1’analyse diophantienne rationnelle ...... 36
3.1. Equations indéterminées du second degré ...........cooveeueeeeeeeeeieieeeeeses 40
3.2. Systemes d’équations indéterminées du second degré ..............cccceeerirnnnnnnn. 58
4. L’ analyse diophantienne rationnelle apres al-Karaji : al-Samaw’al ...................... 75

CHAPITRE II : L’ANALYSE DIOPHANTIENNE ENTIERE DU SECOND DEGRE

INEPOAUCTION ...eiiiiiiiiie et s 79
1. Al-Khazin : Les triangles rectangles numériques et les nombres congruents ....... 85
2. Al-Sijzi et AbU al-JUd (X° SIECIE) ..eeevuviiiriiiiiiiieeiiiee ettt 97
2.1. Al-Sijzi : géométrie des entiers et induction complete finie...........ccoccueeeeenne. 98
2.2. Abu al-Jud ibn al-Layth ........ccccoviiiiiiiiiiiieie e 102
3. Fibonacci : Le Liber QUadratOrum ................veeeeeeeiiiieeeiiiiieeeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeseennns 110
4. Les congruences : Ibn al-Haytham, al-Khilati et al-Yazdi .........cccccceevvinnninenn..n. 119
4.1. Ibn al-Haytham et le théoreme de WilSon ...........ccccuuviiiiieieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 119
4.2. Al-Yazdi et la solution de I’'équation x; + x5+ ...+ X0 = X v rrereererereereereenns 125

CHAPITRE III : LES PROBLEMES IMPOSSIBLES EN NOMBRES
RATIONNELS ET LES PROBLEMES INACCESSIBLES

1. La découverte des problemes imposSibles ............ueveeieieiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiieeeeeeen 131
2. Problémes impossibles et problémes inaccessibles :

la collection d’Ibn al-Khawwam ..........cccccviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 137

3. Analyse diophantienne et analyse logico-philosophique ...........cccccevvriiiiiinennenn. 157
CHAPITRE IV: L’ANALYSE DIOPHANTIENNE, DE BOMBELLI A FERMAT

I. L’ANALYSE DE DIOPHANTE : DE BOMBELLI A BACHET ........................ 163

1.1. Diophante retrouvé : Bombelli, Gosselin, Stevin .........ccccccoevvviiiiieeeeeennnnns 165

1.1.1. Rafael BOmbelli .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 165

1.1.2. Guillaume Gosselin de Caen .........cccceovvvviiiiiiieeeeeeiiiiiiiieeee e 167

1.1.3. STMON SEVIN oo e e e e e e e 171

1.2. Francois Viete : une nouvelle orientation de I’analyse de Diophante ........... 174



X Sommaire

1.3. Bachet de Méziriac : réactivation de I’analyse indéterminée ........................ 205
II. FERMAT
2.1. La formation d’un projet : les traditions CrOISEES ..........cevuvrrrreeeeeeersiiiiriieeeeennn. 218
2.1.1. L7006 16030 ...ooiiiiiiiiieceee e 221
2.1.2. Les recherches en théorie des nombres a partir des années 1636-1640 ...... 225
2.2. L’analyse diophantienne rationnelle ..............ccccuvveieiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 240
2.2.1. Les doubles EQUAtIONS .........ceeeeeeeririuiiiiiieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeessiiirreeeeeeesssnnns 241
2.2.2. Latriple €qQUAtION .....ccccueviiiiiieieeeieiiiiiieeee e e e eeeitee e e e e e e e et e eee e e e e e e 250
2.2.3. Equations indéterminées du troisiéme et quatriéme degré ......................... 253
2.3. Les recherches en analyse diophantienne entiere et en théorie des nombres :
TOA0-16059 ..o 261
2.3.1. La descente INfINIE .........cceeeiiriiiiiiiniiiieeiniiiee e 263
2.3.2. Les extensions de la méthode de la descente ...........cccoveuveeeeiniiiecinniiieeenns 273
2.3.3. Le théoréeme de [Pell]-Fermat ...........ccoooiviieiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 290
2.3.4. Le Projet @ChEVE .....ccoevuiiiiiiiiiiieee ettt e e e e 303
NOTES COMPLEMENTAIRES
1. Deux problemes inacCesSIDIES ..........uuviiiiieiiiiiiiiiiiiiieee et 311
I. Equation tra= yz, a entier, d’al-Karaji ..........cccocvveiiiiiiiniiiiieeeeee 311
I1. Equation y° = ax® + bx d’al-Samaw’al ............coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeans 317
2. Frenicle : méthode de la descente infinie ............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieeeeeen 321

APPENDICE: Ibn al-Khawwam, Fasl fi dhikr al-masa’il allati la yumkin

an yu’ta bi-jawab wahida minia .................cccccoouveeiiiiieiieeiiiiiiiiiiee e 323
INDEX DES NOMS PROPRES ... 327
INDEX DES CONCEPTS ..ot 330
INDEX DES TRAITES ...ttt oottt eses e e, 335
INDEX DES MANUSCRITS .ot 338

OUVRAGES CITES ..o ooeeeeeeeeeeeeeee e e r e e e oo es e e e e ees s ererans 339





