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 [Ici] commence le livre du calcul rédigé par Léonard ,fils de Bonaccio, Pisan 

En l’an 1202 

(…) 

    Quand mon père était fonctionnaire de Pise à la douane de Bougie pour y aider 

les marchands pisans qui la fréquentaient, il me fit venir à lui alors que j’étais ado-

lescent ; et dans l’intention de m’assurer un futur utile et commode, il voulut que 

j’y restasse quelques jours et qu’on m’y enseignât le calcul. Là, introduit par un 

enseignement admirable dans l’art des neuf chiffres indiens, j’ai aimé cette science 

bien plus que tout le reste, et j’ai compris ce qu’en elle on étudiait en Égypte, en 

Syrie, en Grèce, en Sicile et en Province, avec ses différentes méthodes, autant de 

places de commerce dans lesquelles je me suis rendu par la suite et où je me 
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suis instruit par beaucoup d’étude et par le choc des discussions. Mais tout cela, 

l’algorisme autant que l’arc de Pythagore, je les ai considérés comme une erreur 

aux yeux de la manière indienne. Pour cette raison, adoptant strictement cette 

même manière indienne, et l’étudiant attentivement, et l’amplifiant parfois de 

mon propre chef, et l’augmentant parfois par les subtilités de l’art de la géométrie 

euclidienne, j’ai entrepris d’en réunir le tout, réparti dans les XV chapitres de ce 

livre, le plus clairement que je pouvais, … 

(…) 

 

[Ici] commence le premier chapitre 

    Les neuf chiffres des Indiens sont 

9   8   7   6   5   4   3   2   1 

    Avec ces neuf signes, et avec ce signe 0 qui est appelé zéphir en arabe, on écrit 

n’importe quel nombre, comme il sera démontré ci-dessous. Un nombre est en ef-

fet une collection d’unités, ou un rassemblement d’unités, dont le rang monte vers 

l’infini. De ces unités, qui vont de un jusqu’à dix, est fait un premier nombre. Un 

deuxième est fait des dizaines, qui vont de dix à cent. Un troisième est fait des cen-

taines, qui vont de cent à mille. Un quatrième est fait des milliers, qui vont de 

mille à dix-mille, et ainsi on forme une suite infinie de rangs, en décuplant comme 

on veut celui qui le précède. 

(…) 
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(…) 

 

À propos de deux hommes qui possédaient des pains 

C’étaient deux hommes, dont le premier avait 3 pains, et l’autre 2 ; ils se prome-

naient en direction d’une certaine fontaine ; y étant arrivés ensemble, ils s’assirent 

pour manger ; et comme un soldat passait, ils l’invitèrent ; celui-ci s’assit et man-

gea avec eux ; et quand ils eurent mangé tous les pains, le soldat s’en alla, leur 

laissant 5 besants pour sa part. Le premier homme en prit 3, parce qu’il avait four-

ni trois pains ; et le second prit les deux besants restants, pour valeur de ses deux 

pains. On demande si cette répartition était juste, ou non. En fait, certains malha-

biles diront que c’était juste, parce que chacun a reçu un besant pour chaque pain ; 

mais c’est faux ; simplement parce que les trois ont consommé la totalité des cinq 

pains. Il en découle que chacun a consommé 1 2/3 de pain ; donc le soldat a con-

sommé 1 1/3 de pain, soit 4/3, des pains de celui qui en avait trois. Et des pains de 

l’autre, il n’a consommé que 1/3 d’un pain. Pour cette raison, il revient au premier 

homme 4 besants, et à l’autre 1 besant. 

 

À propos de l’obtention des nombres parfaits 

    Un nombre est parfait si l’on obtient le même nombre en additionnant ses par-

ties constitutives, comme 6, dont les parties sont 1/6 1/3 1/2 ; et qui n’en a 
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pas d’autres. Et si j’additionne 1/2 de 6, soit 3, et 1/3, soit 2, et 1/6, soit 1, ils feront à 

l’évidence 6 ; lequel 6 est obtenu de cette manière : double 1, cela fera 2 ; double 2, 

cela fera 4 ; retires-en 1, il reste 3 ; comme ce nombre est premier, c’est-à-dire qu’il 

n’a pas de diviseur, multiplie-le par la moitié du 4 ci-dessus ; et ainsi tu auras 6. 

Ensuite si tu veux trouver un autre nombre parfait, tu doubleras à nouveau 4, cela 

fera 8 ; dont tu retireras 1, il restera 7 ; et ce nombre, comme il n’a pas de diviseur, 

tu le multiplieras par la moitié de 8, soit 4, cela fera 28 ; qui est à son tour parfait, 

parce qu’il est égal à la somme de ses parties. Celles-ci sont en effet 1/28, 1/14, 

1/7,1/4, 1/2. À nouveau, doubler 8 donne 16 ; quand on en retire 1 il reste 15 ; 

comme celui-ci a des diviseurs, tu doubleras à nouveau par 16 ; dont tu enlèveras 

1, il restera 31 ; comme ce nombre n’a pas de diviseurs, tu le multiplieras par 16, et 

tu auras un autre nombre parfait, soit 496 ; et en procédant toujours ainsi, tu pour-

ras trouver des nombres parfaits à l’infini. 

 

Combien de couples de lapins seront issus d’un couple en une année 

    Quelqu’un a déposé un couple de lapins dans un certain lieu, clos de toutes 

parts, pour savoir combien de couples seraient issus de cette paire en une année, 

car il est dans leur nature de générer un autre couple en un seul mois, et qu’ils en-

fantent dans le second mois après leur naissance. Parce que le couple ci-dessus en-

fante le premier mois, double-le, cela fera deux couples en un mois. Dont un, à sa-

voir le premier, enfante le deuxième mois ; et ainsi, le deuxième mois, il y a 3 

couples ; dont en un mois deux engendrent ; et le troisième mois naissent 2 

couples de lapins ; et ainsi il y a 5 couples ce mois-là ; qui ce même mois engen-

drent 3 couples ; et il y a le quatrième mois 8 couples ; dont 5 couples engendrent 5 

autres couples : lesquels, ajoutés aux 8 couples, représentent 13 couples le cin-

quième mois ; dont 5, nés ce même mois, ne donnent pas naissance ce même mois, 

mais les 8 autres couples engendrent ; et ainsi, le sixième mois on a 21 couples ; 

qui ajoutés aux 13 couples nés le septième mois, donnent ce mois-là 34 couples ; 

qui ajoutés aux 21 couples nés le huitième mois, donnent ce mois-là 55 couples ; 

qui ajoutés aux 34 couples nés le neuvième mois, donnent ce mois-là 89 couples ; 

qui ajoutés aux 55 couples nés le dixième mois, donnent ce mois-là 144 couples ; 

qui ajoutés aux 89 couples nés le onzième mois, donnent ce mois-là 233 couples. 

Qui ajoutés aux 144 couples nés le dernier mois, donnent 377 couples ; et c’est au-

tant de couples que le couple ci-dessus a engendrés dans cet enclos en une année. 

Tu peux voir en effet dans cette marge comment nous avons calculé cela, c’est-à-

dire comment nous avons joint le premier nombre au deuxième, soit 1 à 2 ; et le 

deuxième au troisième ; et le troisième au quatrième ; et le quatrième au cin-

quième, et ainsi de suite, jusqu’à ce que nous ayons joint le dixième au onzième, 

c’est-à-dire 144 à 233 ; et nous avons obtenu la somme des lapins écrits ci-dessus, 

c’est-à-dire 377 ; et tu peux procéder ainsi dans l’ordre avec un nombre infini de 

mois. 

[nombre 
de] 

couples 
1 

premier 
[nombre] 

2 
deuxième 

3 
troisième 

5 
quatrième 

8 
cinquième 

13 
sixième 

21 
septième 

34 
huitième 

55 
neuvième 

89 
dixième 

144 
onzième 

233 
douzième 

377 
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    Il s’agit de quatre hommes, dont le premier, le deuxième et le troisième ont 27 

deniers. Le deuxième, le troisième et le quatrième ont 21 deniers ; le troisième, le 

quatrième et le premier ont 34 deniers ; le quatrième, le premier et le deuxième ont 

37 deniers. On demande combien en possède chacun. Additionne ces IIII nombres 

en un, cela fait 129 ; lequel nombre est le triple de la somme de tous les deniers de 

ces IIII hommes. Cela parce que dans cette somme chacun d’eux est compté trois 

fois ; pour cette raison je le divise par 3, il reste 43 pour leur somme ; si tu en ex-

trais les deniers du premier homme, et du deuxième et du troisième, soit 27, il res-

tera 16 deniers au quatrième homme. De même (…)  
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(…) 

 

[Ici] débute la troisième partie sur la résolution de certains problèmes au moyen de 

l’algèbre et de l’almuchabala, autrement dit par proportion et restauration 

    Dans la composition de ce qu’on appelle l’algèbre et l’almuchabala, trois 

propriétés qui sont en nombre quelconque sont prises en compte ; il s’agit de 

la racine, du carré, et du nombre simple. Quand un nombre est multiplié par 

lui-même, ce qui provient de la multiplication est le carré du multiplié ; et le 

multiplié est la racine de son carré. Ainsi, quand 3 est multiplié par lui-

même, il vient 9. En effet 3 est la racine de 9, et 9 est le carré de trois. Et 

comme un nombre n’a pas de lien avec un carré ou une racine, il est appelé 

simplement nombre. De plus, dans les solutions des problèmes il existe six 

modes, dont trois sont simples et trois composites. Le premier mode, c’est 

quand un carré, qu’on appelle census, est égal à des racines. Le deuxième, 

quand un census égale un nombre. Le troisième, quand une racine égale un 

nombre. Lorsque dans un problème on trouve qu’un census, ou que des par-

ties d’un census, égalent des racines ou un nombre, ils doivent être réduits à 

une équation. D’un seul census, en divisant ceux-ci par le nombre de 
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census. Par exemple : quand deux census égalent X racines, tu divises les ra-

cines par le nombre de census, soit 10 par 2, il en sort 5 racines, qui égalent un 

census, c’est-à-dire que la racine du census est 5, et le census est 25. Car il y a 

autant d’unités dans la racine du census, que de racines égales au census.   

(…) 

    Cela montré, nous allons exposer les trois modes composites restants. Le 

premier mode, c’est quand des census et des racines égalent un nombre. Le 

deuxième, quand des racines et un nombre égalent des census ; le troisième 

mode, c’est quand des census et un nombre égalent des racines. 

(…) 

    Par exemple. Un census et dix racines égalent 39. La moitié du nombre de 

racines est 5 ; qui multipliés par eux-mêmes donnent 25 ; qui ajoutés à 39 

donnent 64 ; dont la racine est 8 ; si on lui soustrait la moitié du nombre de 

racines, soit 5, il reste 3 pour la racine du census cherché. Donc le census est 9, 

et ses dix racines sont 30 ; et ainsi le census et les dix racines égalent 39. Je 

vais montrer d’où vient cette règle en utilisant deux dessins. Soit un carré 

abcd dont chaque côté est plus long que 5 aunes ; et prenons sur le côté ab un 

point e , et sur le côté ad un point f, et sur le côté bc un point g, et sur le côté 

cd un point h ; et ainsi chacune des droites be, cg, ch, et df mesure 5 aunes ; on 

réunit les droites eh et fg ; et parce que le quadrilatère ac est un carré, le côté 

da sera égal au côté ba ; et puisque lorsqu’on soustrait des choses égales de 

choses égales il reste des choses égales, si de da on soustrait df, et de ba on 

soustrait be, dont chacune vaut 5, il restera ea égal à la droite fa ; mais la 

droite ae est égale à la droite fi, comme la droite fg est égale à la droite ab ; en 

effet la droite ig est égale à la droite eb ; pour les mêmes raisons la droite ei est 

égale à la droite af, comme la droite eh est égale à la droite ad, et la droite ih à 

la droite fd ; de ce fait les rectangles ef et gh sont des carrés ; je vais prendre 

alors comme census cherché le carré ef, dont les côtés sont inconnus, dont la 

racine est l’une ou l’autre des droites ei et if ; mais la droite ei appliquée [à la 

doite ig] est la superficie du rectangle bi, qui vaut cinq racines du census ef ; 

[…] ; de même, la superficie de id vaut 5 racines du census ef, car elle est ap-

pliquée sur la racine de celui-ci, soit sur le côté if ; et soit 5 la longueur de 

l’une des droites fd et ih ; mais parce que le census et 10 racines valent 39 de-

niers, les trois surfaces susdites, à savoir ef, bi et id, vaudront 39 ; auxquelles 

si on ajoute 25, soit le carré gh, dont chaque côté vaut 5, on aura 64 pour tout 

le carré abcd ; dont la racine, à savoir 8, est la longueur de l’un de ses côtés ; 

alors si on soustrait de ba la droite be, soit 5 de 8, il restera 3 pour la droite ea ; 

donc la racine du census cherché est 3, et le census est 9 ; dont l’addition à ses 

dix racines donne 39, comme il le fallait. 
 

 

a f
d

5

5

5

e
i h

5 5 5

b g c  
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[Ici] commence la troisième partie, sur les problèmes d’arbres et similaires, pour lesquelles 

des solutions sont trouvées. 

    C’est un arbre, dont 1/4 1/3 se trouve sous terre, et qui mesure 21 palmes ; on 

demande quelle est la longueur de cet arbre ; parce que 1/4 1/3 se retrouvent dans 

12, comprends que cet arbre est divisé en 12 parties égales ; dont la troisième, et la 

quatrième, c’est-à-dire 7 parties, mesurent 21 palmes ; alors, comme 7 est en pro-

portion avec 21, de même les 12 parties  [le seront] avec la longueur de l’arbre. Et 

parce que les quatre nombres sont en proportion, la multiplication du premier par 

le quatrième est égale à celle du deuxième par le troisième ; alors, si tu multiplies 

le deuxième 21 par le troisième 21 qui sont connus, et tu divises de même par le 

premier nombre, soit par 7, il sort 36 pour le quatrième nombre, inconnu, c’est-à-

dire pour la longueur de cet arbre ; parce que 21 est le triple de 7, prends le triple 

de 12, et tu auras de même 36. 

    Mais il y a une autre manière que nous utilisons, à savoir que tu poses pour la 

quantité inconnue un certain nombre selon ton gré, qui est divisible entiè-
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rement par les fractions qui figurent dans ce problème ; et en suivant les indica-

tions de ce problème, avec ce nombre essaye de trouver la proportion apparaissant 

dans la solution du problème. Par exemple, le nombre demandé dans ce problème 

est la longueur de l’arbre ; alors pose qu’elle est 12, parce qu’il se divise complè-

tement par 3 et par 4, qui sont sous la barre [de fraction] ; et parce qu’il est dit que 

1/4 1/3 de l’arbre valent 21, calcule 1/4 1/3 de ce 12, ce sera 7 ; lesquels s’ils étaient 

par hasard 21, nous aurions la solution, c’est-à-dire que cet arbre mesure 12 

palmes. Mais parce que 7 ne sont pas 21, il apparaît que tout comme 7 est propor-

tionnel à 21, de même [doit l’être] l’arbre en question, c’est-à-dire comme 12 est à 

36 ; pour cette raison il y a lieu de dire : pour 12 que je pose il vient 7 ; que dois-je 

poser pour que viennent 21 ; et comme il est dit, il faut multiplier entre eux les 

nombres extrêmes, soit 12 par 21 ; et diviser la somme par le nombre restant. 
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[Ici] débute le chapitre 13 sur les règles elchatayn, comment grâce à elles presque tous les 

problèmes de calcul sont résolus 

    [Ce qu’on appelle] elchataym1 en arabe est appelé en latin la règle des deux 

fausses positions, par lesquelles on trouve la solution de presque tous les pro-

blèmes. L’une d’elles est celle par laquelle nous avons montré, dans la troisième 

partie du douzième chapitre, comment résoudre les problèmes d’arbres et simi-

laires. Dans ces derniers, il n’y a pas lieu d’utiliser tout elchataiem, c'est-à-dire 

deux positions, puisqu’ils peuvent être résolus par une seule ; mais nous allons 

montrer comment ceux-ci, et de nombreux autres problèmes, peuvent être résolus 

par elchataiem. On pose deux fausses positions au hasard. D’où sortent parfois 

deux résultats inférieurs à la vérité, parfois les deux supérieurs, parfois l’un supé-

rieur et l’autre inférieur ; et la vérité est trouvée au moyen de la proportion de la 

différence entre une position et l’autre, c’est ce qui arrive dans la règle des quatre 

proportions, dans laquelle trois nombres sont connus ; par lesquels le quatrième 

inconnu, c’est-à-dire la vérité, est trouvé ; de ceux-ci, le premier nombre est la dif-

férence entre une fausse position et l’autre. Le deuxième est l’écart entre la vérité 

et cette différence. Le troisième est le reste, qu’il faut pour atteindre la vérité. 

Comment cela fonctionne, nous voulons d’abord le démontrer dans le problème 

des cantares2, pour que tu puisses comprendre comment, par les trois différences 

démontrées subtilement dans le problème de cantares, on résout subtilement les 

autres problèmes par elchataieym.  

                                                 
1. On remarque que Léonard n’est pas très fixé sur la translittération d’elchataym. 

2. Le cantare était une unité pisane de poids, divisée en 100 rotuli. 
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    Admettons qu’un cantare, donc 100 rotuli, vaut 13 livres. Et on demande ce que 

vaut 1 rotulo ; posons au hasard qu’un rotulo vaut 1 sou ; donc 100 rotuli, soit un 

cantare, vaudront dans ce cas 100 sous, c’est-à-dire 5 livres ; parce que le prix du 

cantare est de 13 livres, on voit que cette première position est fausse ; et elle est 

éloignée de la vérité de 8 livres, c’est-à-dire de la différence entre 5 livres et 13 

livres. Posons ensuite comme prix du même rotulo 2 sous, c’est-à-dire 1 sou de 

plus que la première position ; alors le cantare vaudra 200, soit 10 livres ; or cette 

position est aussi fausse, éloignée de 3 livres de la vérité, ce qui est la différence 

entre 10 livres et 13 livres. Ainsi dans la première position nous étions éloignés de 

la vérité de 8 livres. Et dans la seconde de 3 livres. En conséquence, par la diffé-

rence entre la première position et la seconde, à savoir 1 sou, nous nous sommes 

approchés de 5 livres de la vérité, c’est-à-dire de la différence entre 8 livres et 3 

livres ; et il manque alors 3 livres pour s’approcher. Alors tu dis : pour 12 deniers, 

que j’ai ajoutés au prix d’un rotulo, je me suis approché de 5 livres du prix du can-

tare ; que dois-je alors ajouter au prix de ce même rotulo pour me rapprocher de 3 

livres, qui manquent ci-dessus dans la seconde position au prix de ce cantare ? 

Multiplie alors les nombres extrêmes, et divise par celui du milieu, en suivant ce 

que nous avons montré dans le problème des arbres et similaires, à savoir 12 par 

3 ; et divise par 5, qui est le nombre du milieu, il en sort 7 1/5 deniers ; qui ajoutés 

aux 2 sous ci-dessus, qui ont été posés dans la seconde position, tu auras pour prix 

d’un rotulo 2 sous et 7 1/5 deniers. 

(…) 

    Il existe une autre manière de pratiquer elchataym, qui est appelée règle de 

l’augmentation et de la diminution, dans laquelle on écrit les erreurs sous leurs 

positions respectives, et on multiplie la première erreur par la seconde position, et 

la seconde erreur par la première position. Et si les erreurs sont toutes deux de 

diminution, ou toutes deux d’addition, on soustrait la plus petite somme des mul-

tiplications ci-dessus de la plus grande ; et on divise le reste par la différence des 

erreurs ; et c’est ainsi qu’on trouve la solution du problème. Et si une erreur est 

d’addition, et l’autre de diminution, alors on additionne les deux multiplications, 

et on divise cette somme par la somme des erreurs. Par exemple : posons comme 

première position 1 sou pour un rotulo, avec quoi nous sommes tombés faux de 8 

livres de diminution ; alors écris 8 sous 1 ; et écris minus au-dessus de 8, car on est 

en diminution ; ensuite, parce qu’en seconde position nous avons posé 2 sous 

comme prix du même rotulo, et nous sommes tombé faux de 3 livres de diminu-

tion, écris 2 sous devant la première position ; et au-dessous écris leur erreur, à sa-

voir 3 livres ; au-dessus desquelles écris à nouveau minus, car on est de nouveau 

en diminution ; et multiplie 2 sous par le nombre de la première erreur, soit 16 

sous ; et 1 sou par le nombre de la seconde erreur, c’était 3 sous. Et parce que les 

deux erreurs sont de diminution, soustrais la plus petite multiplication de la plus 

grande, soit 3 de 16, il reste 13 sous ; divise ceux-ci par la différence des erreurs, 

soit par 5, il vient 2 3/5 sous, comme nous avons trouvé ci-dessus. 


