Introduction de la formule
de résolution de I’équation
du deuxieme degre a partir
du texte d’al-Khwarizmi
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Al- Khwarizmi (vers 780 a 850)

I| compose un opuscule intitulé al-kitab al-mukhtasar fi
hisab al-jabr w-al-mugabala, ce qui signifie le Livre sur
le calcul par le jabr et la mugabala.

C’est cet ouvrage qui est considéré comme le texte
fondateur de I’algebre.

Al- Khwarizmi decrit le systeme de numeration des
Indiens les opérations de calcul qui s’y rapportent
dans le kitab al-hisab al-hindi ¢’est-a-dire le Livre du
calcul indien. Cet ouvrage ne nous est parvenu que
par une traduction latine qui commence par Dixit
Algorismi.
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Al- Khwarizmi classe ax2 = bx
les équations de

degré inférieur ou ax: = ¢

egal a 2 en 6 types. bX = C
Il donne pour chacun des cas ax?+bx=c
un algorithme de resolution et .
le démontre par des ax®+ ¢ = bx
arguments geometriques. ax2 =bx +c

a, b et ¢ sont des nombres stritement positifs.



Jabr et mugabala

Au moyen de ces deux operations, al-Khwarizmi
ramene toutes les equations de degré inférieur ou
égal a deux a ’un des six types.

2Xx2-10x+5=x2+3x+7

|abr : restauration
J 2X2+5=x2+ 13x+ 7

mugabala : comparaison %2 = x2 + 13X + 2

X% = 13X + 2
Type ax?=bx +c
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z | A Démonstration du cas « un mal et dix de
ses racines égalent trente-neuf dirhams. »

© Mais il y a aussi une autre figure qui mene a ce résultat, et
B | c’est la surface <carrée> AB qui represente le mal. Nous
voulons lui ajouter I’équivalent de dix de ses racines. Nous
e = avons pris la moitié de ces dix, c¢’est-a-dire cing. Nous

: 4 avons transformé ceci en deux surfaces G et D sur les
ﬂancs de la premiere surface. La longueur de chacune de ces deux surfaces
devient cing, qui est la moitié des dix racines, et la largeur est comme le coté de
la surface AB. Il nous reste le carré dans 1’angle de la surface AB, et ¢’est cing
par cing, et <ce cing> est la moitié des racines que nous avons ajoutée sur les
flancs de la premiere surface.

Nous savons que la premiere surface est le mal, et que les deux surfaces qui sont
sur ses deux flancs sont les dix racines. Tout cela vaut trente neuf, et il reste
pour compléter la surface la plus grande, le carré cing par cing, soit vingt-cing.

Nous I’avons ajouté a trente-neuf pour que la surface la plus grande se complete,
c’est la surface ZH, et tout cela vaut soixante-quatre. Nous prenons sa racine,
huit, et c’est 'un des cotes de la surface la plus grande. Si on lui retranche
I’égal de ce que nous lui avons ajouté, a savoir cing, il reste trois. C’est le cote
de la surface AB, qui est le mal, et c’est sa racine. Et le mal est neuf.
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ax?+bx+c=0
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forme facilement comparable a
z? + pT = q.

I1 suffit de remplacer p par % et g par =

__Py /(B - __ b B _c
T = 2:I:\/(z) +q devient =z= 2{1:1:.4(12 —

En réduisant au méme dénominateur, on obtient

b b — dac _ —b & Vb? - dac

= ——+ th
T 5a 1 et finalement 2 o




type | équation solution
2 by p\?
(1) |z°+pr=q|lxz=—-=+ (-—) +q
2 2
2 p 1%
@ |?=pm+a| e=2+/(2) +q
2 2
2 | p 1A%
3) |z +q=pz, r=5& (5) —q

Dans le dernier cas (3), il précise :

2
si (g) < g, < alors le probleme est im-

possible »,

2
si (1—)) = ¢, < alors la racine du carré est

égale & la moitié du nombre des racines,
exactement, sans aucune addition ni sous-
traction ».



Résolution actuelle

Résolution d’AL-HWARIZMI

équation solution équation type solution
2’ 4+z2-2=0| z=1,2=-2 |[22+z=2 | (1) =1
22 -25-3=0| z=8,z=-1 || z22=2c+3 | (2) =3
z? -2z +1=0 z=1 2?2 +1=2z | (3) =1
22 -5z+6=0| z=2,z=3 ||22+6=>5z | (3) =2,z=23
l -+ T7=0 — 2+ 7=z | (3) —
4z° -8z +3=0 :1:=%,:1:=% :1:2+%=2:1: (3) =%,m=%
2’ +5r+6=0|z=-2,z=-3 - - -
°+2z+1=0 r=—1 - - -




