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�:�� -���!	 $�� ;?
6��� 
���= ��	"(� -3�
��� .F	� ��2% �
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!���� �
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�.�� ,��	�� ���'� ����� ���5��� ��� �
' ��
N
� �"� �
' ,�9� ��/ $��� ,#P���� /���:� �5	 �
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���� �� +����
���.
+����	�� �� ��7���� ��� �	��� U=" 3�	��� :

���.��� 
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�
?	�� 

A&D�

���9� A&D�

�
?	 &D� A

�"� +���	 ��:# ��� 

>�. P	1 &  �" 
	 ����� +# �
51�� P�	1 +	 F� ��:	�� ����(� 8
�7 
	: +(
����+	 �5� & P�:��� �# 4
	9�� ��  +�	��� +	 �:��� �# 4��(� ��  ���(�.
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=3+10+100 =

=1456 

P	1�� �"������(� ��  
5���.
Q���� �"�
���� ����(�.

����� �"���	� A���� �6P	1.
�	�!�� $"���	� +:�� A���... 

4
6	1:����13$%8
113

226
452
8104 

$" ���	��� �1�� F	�104 4�
!� ,=�� ����� �"�8.
4
6	2:����15$%7

115
230
460
8120 
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	 P	1 $�:� ����� 7)+(7=1+2+4.(,#15$%7
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��15+30+60=105.

4
6	 ��� 	�!�� �:7���104 ���8

�1 +#$���	� ����� �	�!��� U=5� �!����� -��1�	 �!% �� +����	�� 

�"� ��9�� ��.��� ,=�� 4	���� U=" 8�!����� $"� 
	: '.2 &�	��� ��� -�:�=�� 

&� 4���1 ���8�� ��/ 
5# �����.
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	.����:% 26	 <31125 ��	�
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3
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4
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3
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1� 
3
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��� ��
. n,��% �#�72��
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��� $%��
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��1�� ���� ����� +# �'.2	��Rhind #��� 4��1� �?31�� 

n
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1
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5����� ��� ������� ����� $% 4��1�� �=" P�� 4���
$�	� �".

+=  +����	�� +�%��� ���	1	�� ���
���:

5��"�� 5�B���:
+	 +�� 4?
�	�� -��1�	�� $%�:��	� ��� ����� �1��40��C�	 

���
�. �	��� $%
5���. ��� E�� �&�
�	�� ����1�� 
5�: 8������
-
�.�� +	 -�	��	 ��	���� 46	 ���!� 4�:��� 8��/�(� �
���.��� ���.���


"��/�.



Y. Guergour                                                                ENSK

42

U="� 4?
�	�� 
5�: �&�
�	 +	�1���� ���(� ��= ��	: P	 8���51	 
����� +C� S
" �&�
�	 $%������� ��= +���51	 +	�1���� ��
6�� $%

+���� �����)�7�6619 ($"� +	4:9�� :
��
10�� 
	: $%������� $"x = 8�y = 6F	� $"� 

����� 
	: G� �<
1 $%���' ���/
��% .
����� �	
� ���
�	 ���� �	��� 
�
�# ��� �!��� C���� �.����.

4
6	 ��	: 
5���� $��� �����9� .+�:�� ������
� ��
�	�� 
	: $��
19

7
1

=+ xx4. �	��� <
�� ��� �	�7 �?�
� J�0x8�6
5	 +��0b


5�� 4�. ��� 4.�� \�.��� .
�	�-%�� 


5��<
JJJ9�ٕ� �JJJ��5�
� <
	�JJJ!�� +���JJJ�	�� ��JJJ"� �JJJ!�9JJJ% SJJJ�= �JJJ�1��� 8<
JJJ� $
i�
J��� �J6(� 4J��� �J5� +
J: 
	: 8+D� �.� S�= ��� -�"
9 4�3� & $��� �
	��"(�

 �����JJJJ�" �JJJJ"= �JJJJ!% 8��JJJJ��5�� ��<
JJJJ90� $JJJJ% +���JJJJ�	�� +JJJJ�� $JJJJ%)�����JJJJ�"
(Héredote) $JJ!��/  c�IJ	)484 �J7*420 �JJ7((10 $JJ�  8;J��/0� $��IJJ	 ��J9 8

8�JJ��5�� FJJ�% ��JJ�� ,=JJ�� �JJ5	�� $JJ" �JJ�	 +# 4
JJ!%" :�JJ�7 ����JJ��3�� +# ��JJ	�3

��JJ� ��
JJ1�  �JJ.�� 4JJ: �JJ�� E�JJ%� 8���
JJ��	 �JJ���	 
JJ��7 +
:JJ��� �JJ�� E�(� .

SJ�	�� 4J���% 8U���CJ% SJ�	�� �J�  �J"= 8�5J	 ,# E�� �J�� 4��� �@� 
	�: ��
:%
�
J1�0� E��� S�= ����� 8-�
���� ��!�� 8E�(� ��!� +	 ." �����J�" A�J��
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�.� 
	 4: 42� +	 ��<
90� ���" 8��7�7 A��� 8$
13���� <
%��� $�( ���5�� ��� +	 P
��� F�� 

��	���� 4�. $���� �!��	�� 8�
��
���� 8-�:�:� 1998 8N.1.
10 8���(� ������ 8��9��� ��� 8+
	� 8����� ��# $% ����7� ���" 8+����� ���� �	.#1991N 8.6.
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" :" +# $� ���� 
J5�� �J��5�� �J%��	 �J�  
J"��/ �!�� ��	 +# $% ����� �" �=
;��/0� 
"=�# ." 

E
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��� E��� 4��
% 8������" ��7 
		 �!�� +
: �	(� 4��
 $	��
JJ�),�
JJ� �JJJ�/ +
JJ����� �=JJJ" +
JJ: �=  �JJJ�
� (+JJJ	 $JJ���(� +�JJJ� 
JJ	 ;�JJJ@��

 ���JJJ��
� �JJJ��1 +JJJ	 ���JJJ.�� U=JJJ" �JJJ��� +�JJJ��5�% 8���JJJ.4�JJJ���� .�
JJJ�(� 
JJJ� ;JJJ�� �JJJ��
 �JJ7 �JJ� �JJ�� �JJ� 
JJ5� �5	
JJ�7 +# ��JJ! +� P���JJ� 
JJ  �JJ�/ 8�JJ	5	�� U=JJ" 4�JJ�
��
 ��JJ�
�(� �5��JJ� +# �JJ5'�� 8��JJ��5�� 4
:JJ9(� N?
JJ�� +JJ	 �JJ�6:� +�JJ	�� �JJ5��1


5��JJ9� 8�.
JJ�	�� ���JJ9C: 8&
JJ�. �JJ
: .�	
JJ��� +�JJ!�� $JJ% 8����:�JJ	�� +
JJ: �JJ!%
J��� 8�2�	�� 4�7 ��J���� �J�� +J% $J% 8FJ��� ;�J��� �J.# & +CJ� �"�����J9 �J�� �J�.

+����	�� 4
�.��."
��JJJ%�� <
	�JJJ!�� +���JJJ�	�� +# �JJJ:I� 
JJJ	 �JJJ�%��	�� 4?
JJJ���� +JJJ	 ��JJJ��� 
��JJJ��

 -�?���� �.
�	 �
1�0 -��
7 �5��� �
:� 8A�.	�� F�9� 4����	��� >�6	�� �.
�	
 PJJ�����8/9F�	JJ� 
JJ	� $JJ��� �=JJ"� �JJ�!�� π�JJ����!��� �JJ	�!��3.1605 )��CJJ�	48

��� ����� +	 .( �
J�1(� EJ�� ��J1. �
J1�0 �.�.J� �J���7 +����	�� G�� +
:%
����JJJ�&�� ��JJJ9�	��� �2���JJJ�	�� ,3��JJJ�	� �JJJ�:	�
: ���JJJ���� .�JJJ1 & 
JJJ# �JJJ�/
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J�# �J�� �J	
7 �"�J���7 +# ��J�� FJT% 8�J���!�� U=J" �.�J� �J�� +�"����� �"��
���1�F��  ��
10� �# +
"���� ��  ��5��� �� �5#� 8$.

��C�	��48��� ����� +	 
�	�7 4�� 4
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��� ��
�	�� ��  
	�� P1�� +����	�� ��:

F��J� 4�J� PJ��	 $J% ���9+	6J	 8�
J�7 ���J.�)4:J9�� �J'# (+J	 4J: �.
J�	
 $" P��	�� 
���3 $% �
6�6	��3.3/2=4.5 -�.���.
�	 .PJ��	�� �.
J�	 =9$J%

9=81��.
JJJJ�	 -�JJJJ.� .+	6JJJJ	�� �.
JJJJ�	 =�.
JJJJ�	� PJJJJ��	�� �.
JJJJ�	 +�JJJJ� ;�JJJJ���
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P��(� �
6�6	��81*18=63��.
�	 -�.� .PJ��	 �.
J�	 
J���!� $" +	6	�� �.
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 F��JJ� 4�JJ�8�
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JJ���!� $JJ" + 
JJ"��7 4�JJ� $JJ��� � -�?��JJ�� �.
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J� 4�I��� ��7$%13�12$%9.
2.��� ��.#6��� 4�.� $:�50)$% ��� �=  ,=�� ����� �1�# ��	�
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	" +����9"-=
��0� "�"$J�����"����	�J5�
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" +��	.�	�� +T% >���.�� 
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#.+��:� �2��� -��@�.
�.��5' H
�  $.2% +��� 4�
�� ,�!.
J1 .��5' ���� ����" ��� �
���� A3����.

4�J� �=J" �J�� +J��� +
:J��� �J�  EJ�� 4
:J9(� ��J��5�� �J��	1�� +J	 
�
���	 �2����	� �?���� 8
"��/� U="� 4
:9(� &4�3J� �J�  �J. +D� 
8
	��� +:�� ��� S
" ��7�� &������ ���:	 �
�.�.


J	# $J% �J�
5 U=J" 8�J�.�	�� �J5'�% �J��1� J���G��J�	 �J.��� 
E�J�(� 8�J���	�� -���J� 3��J� �J"� ��J�
�� ���
J��7�� 8+�J�!����� +�=J�� 
�����J� �J�� ��J��� ��7�J9�� �J.��� �J���	�� .+�J�!����� �J
: �J@� �J�
�:� 
8�J��1�# ,��J� EJ�� +�J��I	�� +
J���� �����J" 4
J6	#(Hérodote)$J%��@1

c�I	� ���: +	+����44�7 �2�J	��"+#-�
J�.�� �J�
���� �J��# $J% 

5����� ��� ��!����� -�
�.�� ����
���� ����	���".

�J�� �J�� G��J�	�� $%
J!6�� +#+
J���� ��=J�# A��J.�� �J��1�(� 
A��J.�� 
J5��  ��%
J�#� 8�J�!����� �J:�.�	�� (les voyelles) ���J�/� $J% �J�
�: 

E�� A��.��.
2.��$���� �������]7D.��6D.�[

�J5' $J% U=J" �J�.�	�� �
J��7� ,�
J1� 8,�J! ���J� �J�� 
�
J��7&� $J.2��� S
J:�.&� �J1�� +�J� ��J9�� ,�J�	�� $��
J���� $J!������ 

+J	 �J51 ��J9��� $
J���� +J	 �J51 8G�J�# �J�  G�# ��J5' �
J' �J��� 
���J!���� ��J�:���)8�
J�!�� 4J�:���(...8+(��J!�� ��J5' �J���� -�
J1���� U
J�	

�2	
�	��.
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	�:.�� -����� U=" $% �5' $������(Solon) 8]��?
� �J
: �J:.� 
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���� [��J.� +���� +���7 N
�J9(� +J	 ��J�!�� �J��?
�!�� ���?
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� $%-�
1��� .\��#� ,�
1��� �
��7&� ����� S�=� 

��J� �J�  �J�
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.� +J	 �J��: �J�1 �J�  G�# 
J		 N
�J9(� ��� H�
J� +J	 �J��
P	�1	�� $
����.

�5'% P	�1	 ���1 +���J!� 8-�J��1 �J�  ��J���� �=J" G�#� �5����J� 
�J�� +��J�� G�J�# 
J��
��� 4J6	 �J���1�� ���!J�� 
�J�O� G�@J��� �J.���� 

���(�.
+	� W?
� U=" -���J��� ��J�
���� ��J5' �
J9 $%
J!6 $J	��� $J% 

U=" ���	���	�� -���1�� .G�C% ��  3�������	 �J�%
!6 �J���	: $J��	 $J% 

�J�O G�@J��� �J���	� $J��� $J% 
J��
��� �J���	� �J���1�� +����/
J6���� .

���
�� U=" ����#� ���
��� �����% $" ����	��.�!� ��5' $%��.�	�� U=" 
:

-P	 8����:	�� �
��
���� ������� ��(��.
-���	��(� �
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���
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�	��� ���.�� $% �5�� �%
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���� �
�
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	�J� �J���	 ���/
J6% .+(U=J" �J���	�� �J
: +	IJ� +CJ� +�J:�� +J:	� 

U��J��� 4?
J��� 8���
J�. 4J:� [J9 ����J	 ���J�(
� ��J��� �J�� �#)�J" +�J:��
��� (���:9�� ����(� ������
% ����# ��  ���. ���5�� ��.(Nombres figurés) 

8
J		 G�# �=J5� �
J9�� �J:���� $�J����� �J�  ��J5' �
J9 �J��: $J% 
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	�J�& 8��J��� U=J"� ���J.�� �J��1 
�J:.�� $
J���� 
���J� .�J�/ �
J9�� +# $J�
���� $J	����� ��J!�� ���J�� 

P����� ���:)
5�51 �
��(.(
+���
���&�� $%���
� �����
��
 +��	1� +C� U=" ��.�	�� $"

�J"# 4J.��	�� $J% �
J9�� 8$
J���� $J�
���� +(S
J" ��J�� $J% �J���: 
4	��� ��.� $%��	: H
�  �
��
����.

4.��$�� ���0�� ��-0	� ]3;.�*7�[
��.�	 P��� ���1 +
���� +:�� ���� ��3��	 ��.� �
'�� $������ 

A�J�� �
J9�� $%
J!6�� J	�����8$�J�/ +#�=J" �J��(� PJ��� H�
J� �2J� 
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+
���� �=:� �
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���� $%S�= 8�7��� +=  ��"�� �
��7&� $
���� 
$����J�� A�J�� �
J9�� 8$�J����� �
�J�( ��J�
�� 8�J����� +J:�� S
J" 
��J9� �J��1 �J�
���� �
J��7&�� �J%
!6��� H�
J� ���J.�� �J�
���� �J	��!�� 

��
�� $%��	):. �.��J��:�� ��:J�� �(�J�
�� 4�� -�J� ��J5'� :3$J%
 ����� $% -�.��� +
����)�:.�� $7�����.(

�J:.�� +
J:� $
J���� $J% U=J" �J!�	�� �J5	 �J1 +J	 �J�.
 �
J9�� 
$J�
���� FJT% P1J9 ��J9� �
�J�
���� �J���
��� �J	��!��-�J��� +#�=J" 

�
9�� �"��.�	�� ��
6�� �
9�� $�
���� 
���$��-��/ F# +	����� 
4J���� $J% U=J" 4J" �
�J�
���� �J���
� �#R�J�
�� 4J"� S
J" ��6CJ� $��
J�

�
��
���� ��� R��
���� 
�J�2�� 4�J!�� +#[J9�� �J��@�� $J% U=J" �J" 8�J�.�	�� ��"�J� 

�
J9�� $J�
���� $�J������ 
��J� $J% �J�� �(�)+
J���� (
J	�� �"
J9 �
J9 
���: �
��
���� ��������$%����:�0� F:� 8��	� ��� 
���	 4��"

�
9 $
�� $%��	.

�
��� ��������� ��-�-
��� 
4	J9� �J��� 8�J��5�� �J�� 8��J��� �J�� 8�
J�.�� �J�� �J�
���� �
�J�
����

S����.
��� I�:�� :��� #�� S���� $%��.�	�� 8��
6�� >�. ��5' ��: �
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�����% 	 
5( 8����"&����� ����� 8��
��� 
	�"��1�	 $%R<
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$J" �J:�. S2J%(� R�	J9��� 
J	 
J	 ��J1�	 �J" <��� R<
	J��� ��?J�# 
J5	 

�J�	�� G�J�#� �J���"& ���J��% .��J��:� 
J��: -�J��� $J% �J�/ 8�J
1�� �=J" +#
U=" ��:�� ����# �#�7�.# ��6�� �#.�"# �
�: 
�J�� $J% SJ���� 
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$
���� –# �" 
	���"�
�:-N��� �	��� 4:�
	���	�� ��:���� ��
���� .
�J"� �
JJJ�: ��	����JJ� $�J�1	��(La  Syntaxe de Ptolémée))V�J% +J	 

����!�� (���� +	�
J5	# �J�:�� $J% SJ���� �J�  +D� �J. .4	J9� 
J	: S�=J: 
�J��5�� �	J�1	�� .�1�J�� �=J" �
J�:�� �J�� �J� <
J	�� ��J��� �J"� +�=J��

J��# U�1	�� �J��$�J� .�J�
� U�J%��� �J� +�J�����(��La Syntaxe U�J%�� 4J� �J�
�
 $��1	��)��:(� �
�:�� $��(�="� 8��&� 4�� �J�� FJ# �J'�# +J	 �J�:�� .

�
�
9�� �
�# ������ ��:���� �� ����� <����� +	+�!��8�.
��� 3�	$�� :&A�J� FJ� �J�6:�� <
6�J�
� FJ# �J	��� �J�� A��J.�� 

�J��1�(� �J�
���� 4J�(� ��= $J!����� $J"�24
J%�. .�
J'� �J��� ,�J9�
��/� $���),#&��5� P���
�.(

χ β γ δ ε ζ η θ ι κ λ µ ν ξ ο
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50 60 70 
π ρ σ τ υ ϕ χ ψ ω ∋
80 90 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

'α 'β 'γ 'δ 'ε 'ζ 'η 'θ
1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000 7 000 8 000 9 000 

��� ����� :$��� ��:�� �
5	# +	 
���� �=" $% +J	 +���	 �
J	1���� 42J�
������� <����� +	+�!��8�$":
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1.� E�� .+�J��� 3��0 ����� ��)$!��
JJ	��&� ($JJ% Z
JJ� $
JJ���1�� +JJ���!��
 +�!�� +	 4�(� A���3�

(L'introduction Arithmétique de Nicomaque de Gerase) �=" ����� �
�:��
��2� �
9�� $�
���� $
���� $%+���	 ��� ����� ��.�	�� �!�
��� .�!� 

�1�� �=" �
�:�� +	A�� ��
6 +�-�7 ��.��$)�.901�.( 

2.3��0 *��F����8� ��%���J�);.4�) (
J7�� +J� 
�J�7 FJ	1��)�.910 
�((8+����"��
� ��1�� ��%���� "��� F	1��� ��
� �# �
������ �
J�: 

�
�.�� .+(
��7 #�7 �=" �
�:�� -<��7 ����1 ��� UI�!� -<��7 �����.
���� ����� +:	� ��  F	��!� :
1.�J��' (��J���(� ���J� :�J5' �
J9 $J�
�� �J��: 4�J. >J.��� +J� 

8�
��
� A� +	A
�# ����(� U="� ����(� $"������� +	� 
5�� 
����(� ����(�.

2.������� 4
:9(� ���' :����# 8���� ����# 8��.�� ... 
3.P	1 �
��
��	 +	V� 
	.

��� �	�-%�� :$"� 8��
���� ������ �.� $" ��"# +���	 �"# 8;��/0� F� ��� 
+	 �!% �
1 
5C� ���1 
5:� 8+�	�	�� �
��
���� 4: �
�# .

+�	�	�� :
1.���" �
��
� i��� 4
:9(� 

(Géométrie des propriétés des figures et ses formes) 
2."����!��� �� (géométrie des mesures) 

+	� �5�� ��� ����� $% ��	"
����:= :
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 - ���/
6�% F����	�)6;.�(
-+��2%# )348 ;.�(
-����# )322 ;.�(
-����7#)3;.�(
-������#)262 ;.�(
-���	��# )212 ;.�(

�:= 
���� $��� ��:�� �"# +	� :
1.�
�: 4��(� =� 8����%( $J	���� ��J��# W5	 F�% .�
J�:��� +�J:�� +J	
13 ��
!	 %$���5�� :

�J�:�� +J	1�J� 6:�J��" ����J�	)8�
J����� �
J���#(Axiomes) 8
8����
�	�� 8�
6�6	�� 8�
�3���	�� ���" 8-�?���� ���J�6: V2J�(� �J	'�	��

.( ... 
�J�:�� +J	7�J� 10:�
J�.�� �J��'� W�
J�� ���J�(� ���J�(� 8�J���(�

��=1�� ��/ �
	�!��	��� 8S��9	�� A�
�	��$��� �
	�!��	�� 8� +# +:	� 46	� 
-�
���
� ba +

��:�� +	11�� 13:�J��5�� �	J�1	��)�
J�7 8�?���J�� 8���J:�� ���J"(� 
�
	�1	��� �	'�	��.(

2.�
�: -�:�� �����&� ���	��( 
3.�
�: �
����	�� ������( 

+	 4?
�	�� -��59�� $��� ��@9 4
� <
	���� $":
*P���� -�?���� 
*>��6� ����3�� 
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*A���� ��:	�� 
;�J��� +D� �J�  �J"# 4J	����� $J��� ���
J� $J% ;J��/0� ��J5' +
J"���� 

$�
���� �"#� +�	"
�	�� $%S�=.

	5	 i�� 
	F	��� ;��/0� +	�	(� $��� 8�5�!�� +T% ��	# ��.�� 

�!�� 8
�!��/  ����� 
� >�.��� 
	� �	�� �	�
�-31 8�J�!��/0� SJ�= �J" 
P�� ;�	�� 8$	���� 4�#� +
:�# W5	�� 8$	���� 26		 +
"���
� 8$��5�� 

�!� >�� ;��/0� 
	
:� 2?
" +	�
	���	�� 8���
���� F�% \�.��� F�%� 
CJ���� .���
��J�� +
J"���
�� +#��J���@� �=J" 8�
J:��� 
J	% �J��6 �J5� F�.J� 

�!�	 8U���7 
	� ����6� �5� �F�. U������� .

�5���1 �5	 ����� �"�
�.#� #��	 8+
"���� +
:� �5�� +�J�� ��J5�� 
�72� 8�	��7 �6���!� U=" �72��� ��!�% �
��
���� ���5�� 
	
:� +	
�J���� +�J���� �J�. 
J5���/ ��J��� $J% ��J���� 8��	2J�0� �J!���� +
J"���� 

5��=.

��� A9�:� #��	 +
"���� $�
���� $%��� 8����� 4��";�@��� 

��7 ��. W� ,�����8�7� #�� F!��� $%+�!�� ��
��� 4�7 8�2�J	�� 
��� ,�� ���/
6�% F����	�.

&� ,�� 4"���/
6�% A9�:� �!�!.�� ����5�� ����	�� F��  �#
"=J�# +J� 

+����
��� .
:�� ��� 
�!� +#��� ���5�� V���� $%E
�. ����	�� 4�7 +#F��� F��  

+
���� +��!� .�J"� +��J�� �J�  ���
J� $J���	�� (Thalès of Miletus) ,=J�� Z
J� 

$% +�!�� ��
��� 4�7 8�2�	�� �
:��� �=" ����� .��/ +#N���� ���!	�� +��
M�: 

+���CJ�	 �J�� ���
J�� F%
J9�:� ��J�
�� >J�6	�� ,�
J��	�� 8+�7
J��� �J���3� 8�#�J�� 

�="� 4��� ��� #+�	# ���5�� =?�� ��+:� G���� B�
�	 ����#.
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 +:�� ���� +#-����� ���	��� $"
	?�� ;��# +	�%��	�� �����1��� ���'�� .
$�% �=" +�!�� ,=�� F�� ��M���� ���5�� ���'�� F�% B�
�	 8����# ��. ��5	 F	�� 

8����
��� $%4�$%-��31 8��	
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!� F��� 
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1�� P�� 8����
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: �=" 

�3
1� 8���1 +
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���/
6�%.
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"
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6�% =�
�# M\��� �/
�� B�
�	 8�	
� 
51
����� +�;��� ;�	 ��
� ��1	 .!�������� 

F� F# 4�# +	\�# ��� ���.� ��"
�	��.$%� 8F����	 $%+��!�� ��
��� �	
���� 

4�7 8�2�	�� #�� A���� ���� $��5�� FC� �=4�� ���� F�E�� &�8S	� 

A����� -�?���� 
5C� ��4:F�
! ��
��	������ +�83:�	�� A����� �
		�� FC� 

�� $!��� P	-�?���� $%��! -�.�� .U="� 
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�	 -��1	 -���� +�-�"
9	�� 

���1���� ���	����.�=�� ����� ��  ��	. -���9 +	8�
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7 $%+�!�� �	
��� 

����1
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"����� 
5�: ��"
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�9C� ��� 
5� ���1 .8���
% ,#
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	5	 M;� 
	  �"���9 E�� �= �=� 8S	� 4:� +��� +
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!�� 
	  

+
:��9� $%3�. ,=�
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		 -�?���� &S��9� 
5�	 $%��! ��	"� 
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�����
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�9(� $%������� +��� 

�
	��	 ���5�� ���'�� .�=�� �!% ��	� 4��1�� 4�. �=" �	(� +�� ,�:�	 ;��/0� 

4��� +��!�� �	
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���4
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P��	 
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�� �#F�7
� $%P��	 ��O.& +#F�&�7 ���.	 4�. 

���5�� ���'�� ���5��� ��!������ .�5% 4�!� + -�?���� $��� 
5	��� <�	�� ���� $"
-�?���� $��� 
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����9 +�3��	� �
!� &�����.& 
5# �
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5��
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8
5�6
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5�� +	�
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	  ��
!� 
	��!� +�� 

4
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6	�� ��%
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	# A�: ��� U=" 4
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 $��� &�.� &�8G�� $���% +��2%# 

S�=� ��15	 ��	�� G�� +#�3��� 
5� �1� -��
6	� �
�6�.F��15	� ��= ����� 
5��# 

<
��  4:9�� ,=�� ���� F����� :$��� 8
	�� S�= U���.� ,#8F����� F?
��T� ��� �#
�
�� U3�	� �6F��6	� ���� F��!� ��  +"=�� e�="� ����� ��� �"��5�	�� 8,�'�� 
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�!�	.���� S�= ��51	� $"= &P��� ���.�� 8���9��� &�U�.� �
	�:��.

+  M2: +	�
������ ����/
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"��I� ��� F1� ���!��� .
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�9(� �6:#� 
��. ��� N�.	� ;.�� +	4�
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$%� �
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	:.�� ��1���� (Deogenses Laevtius)��7 ����� 
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7
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 .
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8������� 
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5�?
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��2�� +��� -���.� ����� .F� 
"��1� +	4:
	
5��"� U
�  8������� ��. &
�!�� 
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5��3�		 ��	:�� 
5�?
��� ���
6�� .+�<
�9# �
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���� $"H
� ���1� 

,�:% $"= e<
�9#� ������� 
5� ;�% S�= N?
�� ���..<
�9C% �
��
���� $"
<
�9# �������  &+#$�
���� 
5���� 43�	� +�
5�?
�� ���.��.$"� 8+=  
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5���� 8$�
���� ��� 
5� ��1� & $%��
� �:���.

�������� �
��
���� P�� ����# ����7 &��#� �
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" $%4��� 

<
� W5	�� 8$	���� �!% ���9� +#��� �%��	�� +�;��� +
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���� 

	$!� ;?
!.� -���1 +	;?
!. ;�� 
5�"��.���� �=" ��!� ����� 
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1���	 
��	 

F��� ��� 8E�� +:�� +	+�# R#��� F� &��+#��!� ��� ;?
!. ����# W���� 
5	 

8<
�9(� &�W���� $"+	8<$9 �M���% 
5� 
"�.� +�� +
"�� .U="� ;?
!.�� ����(� 
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�� ����# +
�� :#�
�5��� 8�
��� (Axiomes)
5	 W��� ;?
!. 8����� 

8�
	M��	� 8���
�	 (Postulats) 
5	 ��6� ��1� F?
�9#.
�
���(�� U�� �	
� ,��� ��� ���� -��6:.
��!% + ;����� +�� 

�
��
��	�� 8���
��	 #��	 ,��� ��� ���5�� 
	: ,��� ��� �
�.��.����#� ;��� 

��	"# -���: ��� �
���(� ��	:�� 
��!: +
?�9�� +�=��� +
��
�� 
?�9 
6�
6 +
��
��	.
+	� �
���(� �� ����# 8���.�� $�# �
�������(Définitions) .$"� 

���� 
	: 
"��� +��2%#:��"= ��.�	 A�5��� �
����� -�:��� ���
6	�� 
	� $%
8������� 
	�ٕ� $"A�� �"�1� 8<$9�� ��.� N?
���� $��� U3�	� +�8U��/ &�


5:�	� ��	�1	 U���.A������ U�� ��5�	 +��� �"�1 
	$%8P7���� ,#F�
�� ���
6�� 

$��� &��@�� ���@�� +
	3�� +
:	���.
�
	��	� ����# �	3& �
�60 +#<$9�� ��1�	 $%������� .2%$�:� +#

m�� <$9�� A������ ��
	�� �=  +
: �=" <$9�� ��/ ��1�	 .
	% �	�7 +#A�� 

<
!��� �=  ��+:� -��1�	 $%8������� 
	-�?
% +#A�� +����� +��3���	�� 
	5C� 

+
�� $%\�� �.�� &8+
�!��� + ����6 4�7 S�= ��1� 46	 +�=" R+����� 

+.� ��6 ��1� <
�9(� 
1
���� +	��1� <
�9# ���# 8
5	 
"� 
��# 

��!� 
�%��	 ��1�� <
�9(� 

�� F��� ;�% E�� P!� $%F���
7 8�
	��	�� �.���
: 

$% ����(� �������� -�.���� $%�
�7 �
�	:�� ���
!	���.

4: �=" 8�
� ��� 8F�2� �1. �
�(� $%<
� �%��	�� ��
�0� 8��	���� 

+:��� �
�� 4�(� +	+
:�# W5	�� $	����.

+	� �
������� 
	U��� #���� ��/ $	�� .S�=� A����: <$9�� 8U��� �!% 

+�:� +����� 8+�	32�	 
	5%�� 8
�	 ���% ,#
	5	 
%���	 �6:# +	8��D� 

A������� $	���� +�:� ��&�� A�� <$9 
!�
� �	6� �
����� 
"��� F�9# -���� 8�/��	 
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A����: ���!	�� FC� 
	4�!� -�
�3�� +
�!���.-�
�3�
% 
5��= ����� 
5	�5�	 ��5�	� 

���!	�� ���:��.
4: S�= F������ 8����7� �!% 
?1 ��  �59# $��
�� 8��
��� �5!	�#� ��6# .

S�= +#4:��
� �
��
�� $%����	�� ��?����&� 8���
6��� +	+�!�� >�
6�� 4�7 

8�2�	�� ��. A��	 
�7 8�=" +
: ���� ���5�� �����	�� ��� �.�� ,=�� ���FM�
����7� $%�
�: 4��(� .�!� ������ �	# ��
��� $%
5�
@� 
5���
�� 
"�?
!�� 
5��:� 

8������ �:�	�� 4:�	# 
	� ���# �#�6�� +�
5?
�# 
"��
1#� .+:�� 
	+	�	# 

4�� 
5��  �
�: 4��(� �@�� 8
	 �#��� �. 8
	 ��. F�=�# 
���� ����� ��"
�	�� 

���
����.

+	� 1����+#�=" 41��� ,=�� i�� F��% ��� ��
�0� �=" i��	�� &A�� 

+� F�
�. ��
��� G�� +#4�# ��	���� �:. ��	)+	323 �� 284 (
U
����� ���C�� ����	 8�
��
���� $%���:	 ����:�0� -��59�� e
"C9C% 8����7� 

��:� ��� 
5�
� :FM��� �"��5	�� �	����,.
�=� ��! +#����7� +
: $%H�# F�
9 $1
�0� $���. ��300  4�7 

�2�	�� $%����:�0� .&�G� 
	�3� +(E�� 
" $%4��
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������ 

�
!�!.���� ������� ��?���� $��� ��=� 4����� ��  �=" ���!��� .$�:� +#8�:= +#
+����@�� ���1 4:
	�5��� +	4?
�� >.� ������ 
	$%��	���
�� ��!��/0� 

����2��� �������� 8�������� 
		 ��9� +	���7 �#���� ��  ,#<$9 ;���� �:��
� 

$!��/0� ��. �
� 4�.��� �#�
:� +#4�� <�	�� ��  ���1 $%�=" 8+���	�� �5��� 

&  �=  A9�:� 
����	 ����1 ��U����� .=�C�% �"���!�� 8�=" +:�� $�� 
	 +	
�������� �7+�:� -���	 +
���� 4���� >��.(� $��� +. 
"���� :
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 ��743 ;.�:$%�� +��2%#.+
:� ����7� 
�1�	 8FJ� +�� +J:� �J� =J�C� 

F15	� $	����.

��233 ;.�:�	# ��:�� <
�� ���	 ����:�0�.
��223 ;.�:$%�� 8����# �7� =J�# ��J��7� FJ15	� 8$J	���� 8FJ	:.#� 

U=�� $%F�
�: ��� �. i�
� 8������ +:�� ����# �J� �J9� �J�  8��J��7� �J�� �J�� +J	 

F�"��� 8�	:.	�� FC:% ��F%���.
�J�287 ;.�:�J�� ��J�	��� ,=J�� �J�� �J'�# �J��!� ��J�
�� 
J5%�� 

���
���.
�!% +�:� ���	��� ��� 4�7 -
%� 8��J��7� 
J	  AJ�� ��J�	��� +
J:% U�J�
�	 

8������&�@J�(� ��=J:" +
J: ;J��/0� $J% +��J!�� PJ����� >J�
6��� 4J�7 8�2�J	�� 
J	�: 

�
/ �:�: m3� ��O.

�J7� PJ�� ��J��7� -�J� �J�: $J% 8�
�J�
���� �J�:� $J% SJ���� �
��J����� 


JJ:�
:�	��� �!�JJ��	��� .+JJ:�� F��5JJ9 ��JJ!� �JJ�� �
JJ�: �JJ.�� �JJ" �
JJ�!��(� 

(Stoixia) ,=J�� U
	J� ��J��� �
J�: 84�J�(� A�J��� 0
��J�3��1 �J�
� The 

Elements of Euclid  
�� ��J����(Les Eléments d'Euclide) �J7 FJ��1 

����7  $%�626 �9� �<31 
"
	� ����� 8�&
J!	 ��%
J�#� 
J5��  CJ�� +�#3J1 +��J�O 


��� ����70.

$J%� �=J" �
J�:�� =J�� ��J��7� W5J	 8��J��# $J	���� +J:�� PJ� 
��
J� A�J�� 4J: �
J��# 
J	 8PJ�� �&���J�� +J� ��=J5� W5J	 �J��	�� 

84�(� �=  S���ٕ� 8�	(� �3� +
�� S�=:
1.-���1 ��"
�	 +	 ��
!	�� F��� 4	�9� 
	 4: ��.� �
������ ��
!	 4: #��� +#.
2.�
	��	 �	�� �
�5��� P��� 
����� +��9�� �626 8���(� ��
!	�� $%.
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 ��������:
5	 �:=:
*��!�� :& <$9 $" F� <3111.
*���� :�!% 4�� �=.
*������ ) :\���� (�!% E��� 4�� �=.
*+����� �	�!��	�� ������� ����3�� :+���J��	 8�J�(� +J� 
	"�.# A��.� $"

�	
!��� ��/ ���.

*�	?
!�� ����3�� :��� +����� +�����3�� �M��% 8��!��	 �� ��� ��!��	 �� �
7 �= 
�7 8+����
��	 F���1��	� F� 4
!� �?
!�� ����� �	?
7 ����3 
	5	 -�.�� 4:� 4.

*-�?��JJ�� :��JJ���� 4JJ:� �JJ�! FJJ���� $JJ% 8�JJ.�� �JJ� FJJ� ��JJ.� \�JJ�	 4:JJ9 $JJ"
E��� 
5��� �
�	 ���� S�= ��  $5��� 
5	 H��� $��� �	�!��	��.

*,3����� :1�� 
J��: $J% 
J1��# +�ٕ� 8�J���� �J�(� �J�� +�J���� �J.# �J!� �J� +  +�J�5
+
�3���	�� 
	5� 4
!�% �.�� \�� $% 
	"� ��
5 2�.

���%�����12 :
1.���
��	 �.�� <$9� ���
�	�� <
�9(�.
2.���
��	 W?
��� �
: ���
��	 <
�9( ���
��	 <
�9# ����# �= .
3.���
��	 $7����� �
: ���
��	 <
�9# +	 ���
��	 <
�9# �.�� �= .
4.<
�9# ����# �=  ���
��	 ��/ W?
��� �
: ���
��	 ��/ <
�9( ���
��	.

11 
7�� +� 
��7 A���)�.910 �(
5C� ��!��;	� & � E�� &� 4�� & $�# F� ��� & <$9 .8��7�7 A���
8�?�31�� 8������� �
��
���� ���
� 4�. >�
6�� $��
@	�� �!��	�� 8
7�� +� 
��!� ���5�� ��
� $�� 4��	��1*

3/12/1990 �
��
���� ���
�� ���?�31�� ���	1�� �!��	�� 4
	�# $% 8)�9(�� �
����	�� +���� 8�?�31�� 88���	
1
1998N 8.67.

12 Euclide, Les œuvres d’Euclide, F. Peyrard (traduction), Paris, Blanchard (nouveau 
tirage), 1966,  p. 3. 
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5.���
��	 ��/ W?
��� �
: ���
��	 ��/ <
�9# +	 ���
��	 <
�9# �.�� �= .
6.
5�� 
	�% ���
��	 $" ��	:�� �� A��� ���
�	�� �
�	:��.
7.
5�� 
	�% ���
��	 $" ��	:�� �� A�� ���
�	�� �
�	:�� .
8.<
�9(� ���
��	 ;�
��� $���.
9.<31�� +	 �'�# 4:�� .

����	��� :
1.+������	 +���! ,# +�� 4�� ��!��	 ,# �	 .
2.<
9 
	 ��!� F�	
!��� ��� ���.	 ��!��	 ,# �	 .
3.��7 A� ,C�� 3:�	 ,# 4�. -�?�� ���.
4.���
��	 �	?
!�� 
���3�� 4:.
5.V�	1	 +
:% +��� ��� �� P7� �=  4J7# F��51 +	 ,# $% +��������� +�����3��

+
�!��� �51�� S�� $% ��	 �=  +����� +T% +��	?
7 +	.
�
�:�� �&
!	 4:� �.�
� A��
����� �
	��	��� �
�5����� U="�.

�
:% 
5� 
�
� 
����	 ��
!	 4:� 4�1% �
�:�� �=" ����7� �M' �7�:
E�
8� ������� 

��� +��JJJ9�� �JJJ626 +	JJJ��� 4
:JJJ9(� N?
JJJ�� ���JJJ� 8�JJJ"��	 +�JJJ���#� +
JJJ	6� 
JJJ��
 G�JJ�# �
��JJ�	 �JJ�  �
��JJ�	�� EJJ�� 4JJ��.�� ,3��JJ��� �JJ��'� V2JJ�(� �	�!�JJ�	

�
.
�	�� ;��� +� .
��-�/�� ������� 

���
JJJJ�.�� �
JJJJ��	��� EJJJJ�� N?
JJJJ�� ��JJJJ.� 8�JJJJ"��	 -�JJJJ9� PJJJJ��#� +����JJJJ�� ,�JJJJ.�
�� 4
:9(� �.
�	 ������
� �="� ������ P	1�
: �
J72��� EJ�� ���J�� 8��J��5

>�6	 $% .



Y. Guergour                                                                ENSK

65


���" ��
6�� �1���� +	 �&�
�	�� 4��. 
�	� W�
�� ��
6��� ���(� ��
!	�� .
�/��/�� ������� 

+JJJ	 -�?��JJ�� N?
JJJ�� ���JJ� 8�JJ"��	 +�JJJ626� 
��JJ�� 
JJ����� �JJJ9� �JJ�	� +	JJ���
��� ����
� ��! P7�	 ���.�� �
�
		��� �
��(�� 3:�	�� >�.-�? .

������� ������� 
E��JJJ� 
5JJJ��� �?���JJJ�� �JJJ72� ���JJJ� �JJJ"��	 -�JJJ9� �JJJ�� A��
JJJ�� ���JJJ� +	JJJ���

�
���	�
� 
5��
.�ٕ� 
5� �
���	�� ��
.�ٕ� .
�	��+�� ������� 

��
��� ���� 8�"��	 +��9�� 
�	�� 
����� �9� ��
	6 +	��� .
�	��	�� ������� 

�	 +�JJ626� 
JJ626� A��
JJ�� �JJ���# +	JJ���
JJ	 ���JJ� 8�JJ"� �JJ��(� �&
JJ!	�� $JJ% <
JJ1
 4
	���T�'��
��� ���.

����	�� ������� 
W�
JJ��% ���JJ�(� �JJ��' ���JJ� 8�JJ"��	 +�JJ626� 
�JJ��� 
JJ����� +��JJ9�� +�JJ6� +	JJ���

��
!�� 
�JJJJJJ���(�� ��JJJJJJ�
�	�� ���JJJJJJ�(�� �@JJJJJJ�(� S��JJJJJJ9	�� A�
JJJJJJ�	��� �JJJJJJ�:(� S��JJJJJJ9	��

��1�3���.
�-��/�� ������� 

JJJJ��� �
JJJJ��
��	�� ���JJJJ� 8���JJJJ�(� �JJJJ��'� �JJJJ�	:� $JJJJ"� 8�JJJJ"��	 +��JJJJ9�� l
��JJJJ� +	
+���� +�� $��5�� ������ ����5�� .

��	���� ������� 
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 PJJJJ	1 �JJJJ���:� ��JJJJ��5�� �
JJJJ��
��	�� �JJJJ���� 4JJJJ���� 8�JJJJ"��	 +�JJJJ626� ��JJJJ� +	JJJJ���

"���. .

��1���� ������� 
"��	 �9� ��	�� �?
	� A��
�� ����# +	���<
	��� ����(� ���� 8� .

�1� ����$�� ������� 

JJJ����� +��JJJ9�� �JJJ�
	6 +	JJJ���)�JJJ�7
��� �&
JJJ!	�� NJJJ�� (8�JJJ"��	 +�JJJ626� 
�JJJ���

 Q��J��� ��= �
	J�1	��� Q������ 
���3��� ������ W�
��% �	�1	�� ���5�� ����
��3���	�� .

�1� ��-�/�� ������� 
8�"��	 -�9� $
	6 +	��� �� ���� ���J�	��� ��J5�� �J1. W�
J��% �	J�1	�� ���5

E���� 
5���� 
5�72�� �����(�� ��9�	��� .
�1� �/��/�� ������� 

$J"� �J	'�	�� Q��J��� ��= �J�	��� �
	�1	�� ���� 8�"��	 �9� +
	6 +	���
-�: 4��� 
5	�� ��
:	�ٕ� $��9��� 8�9� $6&� 8U�1��� $
	6 8��:	�� 8��5�� .

�# �7�+���
!	 4��Y� A�13 .
$% 46	��% �
"��	�� E�� $% ����7� ��15	 
	# :

1.�"��	�� N <
�� .
2.4:J9�� +# +�J�� NJ� 8�J��1�# A��.� ��.	 4:9� 46	�� 8N
� +�
7 <
�� 

;�
�� ����	��� �
���	�� 
��	 8�"��	�� N $% 
	.
3.����� $��5�� <
90� ;��� +� +
"���� <
�� -���	��� ���	�� �.

13 ��2:��" ��  ��� $��� �9� ������� ��
!	��( Hypsiclès ) ),�2�	�� $
6�� +�!�� +	 4�(� A��� (
31# �9� ��	
��� ��
!	���,�2�	�� ��
��� +�!�� $% �.N 8;�
��� P1�	�� .21.
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4.-�
JJJJ�� SJJJJ�= �JJJJ!��� 8�JJJJ!!.� �JJJJ7 �JJJJ"��	�� +# +�JJJJ�� NJJJJ $�CJJJJ� M�JJJJ6"�JJJJ" �=JJJJ"�
����	��."

8FJJJ��� 4JJJ�. AJJJ�: �:=JJJ� +# +�� �
JJJ"��	�� 4JJJ. E�JJJ�� ��JJJ��7� +# �JJJ1 �=JJJ5��
 �JJJ!����� �JJJ�� �JJJ	��� +�"��JJJ��� EJJJ�� $JJJ% FJJJ# &  8�JJJ���:���� �JJJ!����� �JJJ�� ��JJJ	��	

�
� +
"���
� �����.������
��� ��
!	�� +	 ���(� �"��	�� $% U�1 
	 �="� A�� .

.
B8� 3��0 .
$ �������9� 
�
!�&�� E����&� +	 ���� �� F# &  -�59 +	 �
�:�� F!!. 
	 4: �/�.

��:��JJJ� +
JJJ:%(Proclus) );.4�(4�JJJ!� =  +��JJJ!�	�� 4JJJ?��# +JJJ	" :��JJJ��7� M+ 
: �M'% 8
�
�!�� +�� AM�# ��:��� F��� 
		 ���6(Eudoxus) );.4;.�(���

 ���
�6 F��: 
		 ���6: �M="� �
' ��/(Theatus) 4J�6	 & V�
� <
� $% E���
U�!�� +	 �
'# �
	# �	?
� �
: �
:%# +	 ���6: F� ." 

,�:�� ;
.�  4�!��)257/873 (F�?
J�� E�� $%" :+
J���� S�J�	 EJ��
 +?�3� $% �1� �
�1(� ��� 
	5�% �:= 8�
 M1�� ������( +����	 +��
�: ��:��

 E�# $J% �1� ��% +��
�:�� F� S�� +	 ���% 8
5	 �6:C� -�: ��.� & $��� ��	���
���
J7(� +J	 FJ��� +�	�
J!�� 4CJ�% S�= ���� +	 +
���� .FJ# +���IJ�	�� EJ�� U���CJ%

-�
1�� F��
�� ����7� F	�� ���� 21� G#���
:% 8F� ��!�� +��� �=" $% ��:��
 4.
��� S�	 S�	��)��!��% (+J� ��J��7� 4�I� F	 ���� +��
�:�� ��� F��  �M���

 FJJJ
	3 4JJJ"# �JJJ��# ��JJJ��7� +
JJJ:� 8FJJJ� ��JJJ��7� �JJJ�  ��JJJ!�� 4.
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���� .

.
8�:��� <
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1819 S������ �
: ��
6��� 8(B. Vitrac) +�� 
	 -����� $%1994 �2000.
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7 $%�(Larousse) ��1��(Algèbre) �":V��% +	 V�%
 �
1�  P���� ��1�
� ,# 8A�.� -3M	�	 ���51	 ��7 �
1�T� \	�� �
��
����

�	�7x���
�	�� $%52 =+x.�	�:�� +	 ;�9	 ��1�� ��� +# ��  +���9��
4��!���� N��!��� $�� $��� ��1�� �������17.

N! 
	� ���
�	�� A�� ��1� +# �5% $	3������ �� ��1�� ��5�	 
	#
��D� A���� ��� S�= ��3� ����# �# ��=1 �# 4��	# +	 ���.�� A=. ,#

���
�	�� $%�� +	 �5�
9�	�� ���.�� +�� 4�
!� +# $" ���
!	��� 8���
��� .�=1�
%
� 
��
. F��  ��9 
	 += x�� 4
	��²x.

4
7 �!% 8��1�� $% AM�# 
	�� $	3������ 
5�	���� $��� 4?
���� $" U=" :
"���� �626 ��� ���
!	��� ��1�� �
�. $% 
5��  H
�.� $��� ����(� ��1��

4
	 ��  &� �=1 ��  ��� & ���	 ���� 4��	#� ��=1 $"� .4: 
5	 �=1�
%
 ��	 <$9���:�� +	 F�� 
	� ����(� +	 F7�% 
	� �.���� +	 F�� $% �� .

F�� $% ����	 �=1�� +	 P	�1� 
	 4: 4
	��� .F� '���	 4: ���	�� ������
4
	 ��  &� ��=1 ��  ��� 2� ����� +	."

4:9�� +	 ���
�	 S�= 4
6	�12163² +=+− xxx4�!� 
5�. $% 8
$	3������" :��1C%
	"�� �9� $6&�� <$9�� ��� <
�9# �626�� �3� S�= "

12316331216 22 ++=++−⇔+=+ xxxxxxx.
4�!�% 4	:� �6 ":�"��� P��# �!�� �9� $6� $!�#� F� 4�
7�",#

xxxx 4441216 22 =+⇔=−+.

17 Larousse, dictionnaire super Major, la série 18481-320133 B, Avril  1995.   
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�" 8��&� �=" 4	.� ,=�� ����� ��1 �	�: 4	���� +	 4�# +  :+� �	.	
$	3������ ���	 .�" +	%R

*�!��
+�� E	
� �� ��$� 
�!���� �:� ��# E���� F�:� 8$	3������ ���	 +� �	.	 ���1 ��# �"
 �
���� +� �	.	 �"� <
��(� �.# P	 ��� ��  ���� ��:�� U=" +#

$	3������18 . ��  ���� ��:�� U=" +# +'�� L� ��� 
�# ��D� E���� F�:��
 F	�� ����� >�. 8P7� �
���� 4	� 8�:
9 +� �	.	 �" F� ��
�	 ��
�

���@� $% Z
�� �
��
���� $% 
��#19 . �	�
� �3����� 8�3���� +	 F��#
 +
���� ����� +	 *4��O -��.� ��1 
��
. -��� ���	 $" *4���!� F	
!	�

 *���@� +	 ���!	 ��� *.
F# F%�� 
	 4: 8����	 ��/ �5% F�
%�� U�2�	 ���
� +� 
	# $% Z
�

 ��9��� +��
" +� +�	C	�� $�
���� ������� -��%)813 �*833 �(��	� �7� 8
+�	C	�� ��� .

8��(�� ����� $% 4@�9
% 8+�	C	�� ��3� ��  
��!	 $	3������ +
: �7�
 4�7 $
6��� 4�(� F�1�3 ��� +����� �
�� +
:% 8�?�5�� ���� �
.�# +	 �"�

�����.
���% 3 M3�� 
	� 4
7 F# +�	C	�� -��% Z
� F# �" :F� L� 4M�% 
	 $�19 �7�

 
5�
��� F	�:#� 
56�  F� 3
. $��� �%2��� P	 +�	I	�� ��	# +�	C	�� �
	0�

 
18 N 8;�
��� P1�	�� 8�6�5�� +�� ���
���� ���5�� ��
� 8A����� ��� ;
.�  $�� .23.
19 N 8;�
��� P1�	�� 8$����� ��
��� $% ��1�� ��� ���
� 8+����� ���� �	.# .17.
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 F���	� �5� F�: ���� �5?
��ٕ� F�"# ���!�� ��(� $% ��/��� +	 
5��3� U2.�
�"
� ."

� +��:�	��� +���I	�� +	 ���6: +  P1�	: �.��� $	3������ +�%���
 4�!� =  4	
: ��#� 8�
���� �	� �5�� +	 8�5�1��	 +	 $�
�#" :+	 4�# �"

��# +	 F�% 
	 P�	1 V����� U#�� +	 �"� ���
!	��� ��1�� �
�:� 4���"20 8
+� �	.	 �" ��1�� $% ��: +	 4�# +# F�	�!	 $% +���� +�� �:= S�=:�

��� ���	 4�# $	3������ +# �:= $��3!�� ��	.	 +� �	.	 +� 
��:3� 8$	3���
+�	��	�� ��1�� ��� �1�� +	21 . 

E�(� ;�
9	 �@��% F��59 ���3� F��� V�= ,=�� $	3������ �" �="
 �	�: �1 ��3��10� $�% 8
�!	 �# 
%�.	 -��6: �
@� $% ����� F	�� 8
5��
@	�

 �3��1�#(Algorithme) 	��!� � 84?
�	�� 4. $% ������� �!����� 
"
�
 ����(�1.....9+�!�� 4?��# ��
/ �� 18�	3��1�# ����2�
� �	�� �

(Algorismus) �	3���1 �	�: �1 ��
��0� �@��� $%� 8(Guarismo) $���
 F��I	� ������� �@��� �1�	 +	 4�(� <31�� $% <
1 �7� 8�
7�(�� ����(� $��

�� ,���� $���(Littré) "4	��� $�� �9� >�
6�� +�!�� $% ����@�# ��5�	 +
:
������� �
7�(� ������ $�
�.��"22.

20 8�
�.��� ��1�� +�� ������� �
��
���� ���
� 8+���� +�3 +��. �	1�� 8�9�� ,�9�
 �(� ������ 8����� 4��%# 8��1989N 8.20.

21 N 8;�
JJ��� PJJ1�	�� 8�JJ��
!	��� �JJ�1�� �
J�: 8�JJ	.# $JJ��	 �JJ	.	 8�7�JJ9	 ���J�	 $JJ�� .
13.
22 �JJ����� �J��I	�� 8�J9�� ��J����� ���J�� 8��J� 8�J������ �
�JJ�
���� �J@� 8$J������ �J	.	

 $�
1 8�
������� ;�!.���� �	1���� ������ ���I	�� 8�
�:��1989N 8.48.
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 $��� ��1�� ������� �	�:�� +	 ;�9	 ��1�� ��� ��� F�: �=" +� 2�%
8F�
�:� 
	�� $	3������ 
5	����� ������
� �5%Algèbre8

��3��10
��Algebra 8
	�(
���� algebra Die.
,� +J	�
J: �
J�: $	3���J��� �
J�: ��� ��J� $��� ����J@�� ��:�� +J	

�3��J1�#Algorismo) 23 de(Carmen��
1�
% �J	3��J1�# �
�JJ:� 8
24(Algorismus vulgarise) .


5	 $	3������ 
��: ���5��� �
�: $% ����� +�� �:=:W�3�� �
�:–
+
��� ��
6� ���# *88�	
���� �
�: 8�&���0� 4	� �
�: ��
�:�
���
���.��1�� �
�: �"� $	3������ F��# �
�: �"# 
5	 8-�� 
��: �:=� �� �

8���
!	��� ��� -�9
�	 $�C� $�� +� �� �	1�� +# ���� 4�!� +C9�� �=" $%
 -�
��� $5�� $	3������ �	1�� "�
�: ��:�� +	 F� ���� 8,�5�� �
�.�� 

8;������� P	1�� �
�: ���
!	��� ��1�� �
�:"
5�: -�
���� U=" +�:� +# \M1�� 8
$�� +� �� ��� +	 C�� ��7�% $	3������ ����� +�� 
"���# 
5��� �# .

4	
: ��# �
�: +	 ��
59��� ����� $1
. L� ��� +� ����	 �:=� S�=:�
"��1�
� 
�
���� ": +� F�% >�.����:�� 8F�
�: ��/ �
�" :$�
�: $% ���# �!�

 ���	 +� �	.	� $" ��1�� $% ��!��(� -����� +# ��� �1.�� $
6��

 
23 ,�2�JJ% ��:JJ�� F�JJ��(Alexander de villa die) $���JJ.12204��JJ��O U�JJ9 8

(Alliwell) ���	1	 $%Rara Mathematica �� +���1739.
24 �:
���
" +�1 F��I	(John of Halifax) $���.1250.
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 $��� ,=��� ��	.�� ���� F��� ,=�� -3�� +�� ���	�� Z�� ����� $	3������
 U�1 FC�"25.

$" $	3������ ��: += :
*W�3�� �
�:.
*�	
���� �
�:.
*���0� 4	� �
�:�&.
*���
��� �
�:.
*�" ���� W�3:84���1�� �# 4��1�� $�� W�3��� ��: ��� ����� 
5!��#

 S���� 8��1���� ���5�� 
�
"�� �	�:� A��.� �" �����26.
*,�5�� �
�.�� �
�::��
��� ��  ���5�� �
7�(� 4��# �
�: 4�# �"

$	2�0�.
*;������� P	1�� �
�::4�� �� 8�
�:�� �=" 
��  �
	1�� ���� +:��

����&.8,�5�� �
�.�� �
�: F�� F# �!��� +	 S
" ��� >�.��� +:�
S�= �:�.

*E�(� -��� �
�:.27 
*�&���0� �
�:.
*��	�	�� P���� ��� �
�: :U�9Lelevel ��185228.

25N 8;�
��� P1�	�� 8�
�.��� ��1�� +�� ������� �
��
���� ���
� 8�9�� ,�9� .20.
26 ������ ������ $% ,�" $�
�� �'�# 
��1 
	"��� �
�: ��� ��	 
�
"��.
27 �� 
�% $% �
�:�� �=" P��1926 �� F��� ���#� 81962.
28 N 8;�
��� P1�	�� 8������� �
��
���� �@� 8$������ �	.	 .50.
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��5��� ���
� ��
� ��
�� F��29 . 

3�	$ *& �B�+�����������
 ��"�� 
��1�� $% P�� �
�: 4�# �".4
9 F� 4�!� (Chasles) " :
	 ����

 +	 
���7� 
# �:= +# 
��. $	3������ ���	 +� �	.	� F� +���	 +.
 ���
�(� ���9�� U=" $% 4�(� 
	��	 �" F#� 8��1�� $% 
�
	���	 ���# F�
�:

+# 4�7� 8���
���� ������ ��9 +	 �:� +# �1� $	���� F�	� $% 
�#� ,��
 ��7 A�# 
�
�: �2�	�� P�
��� +�!�� $% F�.
� U����� ��1�� $% 
�
�: +( 8
��	
 8����"� F�% 8+�����Y� ���(� �
�	�� +��7 ����� S�= ��� �
� �7 8+�?���	��

������ $% �5�	�# ��'� A
9�:& ��!��� F	�"30.
� >�.�� +
: �7� -
�. $% ��. +���
���� ��C�� �� =  8��	"(� i�


F�
�: ������ Q�9 $% U��� ��<
1 +�=�� S?��#� $	3������ .���# +�=�� +�� +	�
�:= U��� -�9
�	 :

$
13���� <
%��� ��#� 4	
: ��# 8\���� +� +
� 8S�� +� ��	.�� ��� .
����� ��� ��9 8�
@� -��� �
�:�� �=" �9 $%1831 A�� +	 �


"�9 �
.
�	�� $% >.�� ,=�� <31�� ����% �	1��� +3�� S����%
�
	(Marre).

29 �JJ� �
JJ�O ��JJ�. $JJ% �
JJ����	 $JJ% ��JJ9� �JJ���1948 4?
JJ�� �JJ�	1 $JJ%�JJ7���	 .�JJ�3	��
 �J'# :N 8;�
JJ��� PJ1�	�� 8+����J� ���J� �JJ	.( $J����� ��
J��� $J% �JJ�1�� �J�� ���
J� �
J�: .

24 . 
30 N 8;�
��� P1�	�� 8������� �
��
���� �@� 8$������ �	.	 .49.
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 $%�1915 
��# �9� 8$����� 4�(� ��= ����& ��� +� �	1�� ��9 �
�� 

1939 $��	 �	.	� �%�9	 ����	 $�� �
!���� P	 -�"
!�� $% ������
� �
�	.# .

��1�� �
�: ,��.�� $" ����# ��
	6 ��� ���
!	���:
1.�	�!	.
2.�&�
�	�� A
�# :�� $"� 

*���=1 4��� 4��	# bxax =²+�:�%a
bx=

*�����# 4��� 4��	# cax =²+�:�%a
cx=

*�����# 4��� ��=1 cbx=+�:�%b
cx=

*�����# 4��� ��=1� 4��	# cbxx =+²+�:�%2
²

2
bcbx ++−=

*���=1 4��� ����#� 4��	# bxcx =+²+�:�%2
²

2
bcbx ++=

*&��	# 4��� ����#� ��=1 cbxx +=²+�:�%cbbx ++= 4
²

2

+# 
	��xe<$9�� �# �=1�� �" cba ,, ��1�	 ����#)
J
�.#� ����: 8�.�.�
 � ���JJJ�# 
JJJ5# 
JJJ5��  ��JJJ9� +# +�� �JJJ������ <
	JJJ� ���JJJ�#2x4
JJJ	�� �JJJ")PJJJ��	

�=1��.(

3.����� �
� 
4.+
�!��� P	1�� �
� 
5.���� 4?
�	�� �
� 
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6.�����	�� 4?
�	�� �
� 
7.2	
�	�� �
��
8.�.
�	�� �
� 
9.
�
���� �
�: 

��"�� ��� �@�� 
F# '.2 $	3������ 4�7 ��1�� 
����� 42� +	 �!���� �����	 +:� ��

�7���	 
7�� ��1�� +
: �!% 8����	 
��
�� 2�% ��. &� 
��% F	 4�1�.+
:�
 ��"
�	��� ;?����� �M' +# $% 4���� $	3������ ���	 +� �	.	� 4?
�	���

 U
	� ��� $% ��	
:�	 �	
� ����!:"���
!	��� ��1�� ���"$% 4���� F� 
	:� 8
����� +	 F!��� �� +�ٕ� 8����� �=" ��# <
��  .��7 +	 �&�
�	�� $	3������

2	���	 8A
�# ��� ��  ��
6�� � ���(� �1���� �!% 
	
	� ��1�	�� ����(�.
$" �&�
�	���:

1..��� .�
�;�
�" 
"��	� 4
	��� ��	� 4
	�� �=1% 8U��=1# ��	� 4��� 4
	 S��7 46	

+��9��."
4:9�� +	 �" 4�(� A��� += bxax =²$	3������ F.��7� ,=�� 4
6	���

 �" F�
�: $%xx 52 =+�:�% 85=x�252 =x.:=� 
	?�� $	3������ �
4
	��) ²x (�=1�� �1� 
	���) x (.
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2.��� .��� .�
�; 
"�626 U�=1� 4
	�� �5% ���� 4��� 4
	 S��7 46	% ." 

4:9�� +	 �" �&�
�	�� +	 $
6�� A��� +# �=" ��	bax =24�!� $����

a
bx=�5% ���	�� 4
6	�� +� 
	# 8
5� 4.:92 =x4.�� 4�!� ,=��3=x

)-��1�	 ��� +:� �� ���
��� ����(�.(
3.����; .��� �
�" 
"�626 �=1�
% ����� +	 �626 4��� �=1 S��!:% ��� 4��� $��� ��=1�� 
	#

=�� 4
	������� F	 +�:� ,."
� 
��
. F� ���� 
	 �" �&�
�	�� +	 >�
6�� A���cbx =4�!� ,=��

b
cx =4.:.

+�� P	1� $	3������ 
"�
��� $��� �&�
�	�� +	 ���(� �626�� A
�(� U="
���. �626 +�� +	 �!% +��.)��� 8�=1 84
	(6�� +� 
	# 8$5% ��!��	�� �62

�626�� ���.�� +�� P	1� .
4.��� .��� �
�"
 .�
�; 
"
	"�� +�626� ���� 4��� U��=1# -�9�� 4
	 S��7 46	%."

4:9�� +	 �&�
�	�� +	 A��� �="�cbxax =+²4
6	: $	3������ Q��!�%
39102 =+ xx4�!� F�. $%�" :�� +# F�
�% U=" $% $"� ��=1(� A

������ ��� 
"��3�% +��9�� ��	� +�:�% 
5�6	 $% 
5����% ��	� ��C�	��
 �"� ��=1(� F	 N!�% ��
	6 �"� 
"�=1 =�C�% +���� ����# +�:�% +�626���

���� U���� ,=�� 4
	��� �=1�� �"� �626 �!��% ��	�."
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 �!����� P	 $	3������ 4. �!��� ��
!	 ;�
�� G� 
��
. 
5�	��� $���
S�= +��� $�D� 4��1��� 84.�� ����: $%.

0≠a
a
cx

a
bxcbxax =+⇔=+ ²²

a
b

2
2

2








a
b

a
c

a
b

+=∆
4
²

²4
4²

2 a
acb

a
bx +

+
−

=

3910² =+ xx
��=1(� A�52

10=


5�� $% 
5���25²5 =

+�626��� ������ 
5��� ��3
643925 =+

=�C864=
5	 N!5:
358 =−

3=x� �"�4.� 

$�
��� �.�� ��� $��5�� ������� ��!� S�= ����:
"P��	 \�� S�= -���% 
	"�� +�626� ���� 4��� U��=1# -�9�� 4
	 ��� 
	C%

 \�� �"� U�=1 A���� F%��� +# ���� ,=�� 4
	�� �"� V2�(� 4�51	AB

�# +	 P�� 4:� U�=1 �5% F�2�# +	 P�� 4:� ��� $% F���� �=  F�2
 \���� S�= �=1 46	 �=1 4:� �=1 ����# $5% ����(� �@�� 
	% ����(� +	
 
���� A�� +
6� �"� -�9��� P�� 
=�# U��=1# -�9� 4
	�� P	 +  4�7 
	�%
 �" ,=�� 4�(� \���� P	 �
�% \���� V2�# +	 P�� P	 
5	 P�� 4:

 \��AB���# \�� �=1 46	 
5	 \�� 4: 4���� ���
��	 Q��� �AB

Q��� $"� A�� +
6� F����H8K8T8G,�
��	 \�� >�.%
$% P��(� U
��3 +	 N7
 
��# 4�51	 V2�(� +
6� +
�!�� +	 ����3 4:
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 \���� P���� ��. -�
�3�� +	 F��  H
�.� ,=�� �
�% A�� +�6� $% A��
 
	�� �7� +��9�� ��	� F��	1 S�= i��	� ���	 P��# F�6	 $% A�� +
6�
 -�9� $"� F��. $��� Q��� ����(�� 4
	�� \�� �" ,=�� 4�(� \���� +#

�� +	 +�626� ���� $"� U��=1#8��� $" $��� +��9���� ��	��� 
5��� 
�3 �=T%
 \�� 
���3 ��� $" $��� P��(� �
���	��AB\�� �"� �'�(� \���� �6

DC �=T% ��
	6 �"� U�=1 F�2�# �.#� +���� ����# F�: S�= +# 
	�� �7�
 -�9��� P�� 46	 ��
	6�� +	 
�! ,=�� �'�(� \���� P�� $%�� +	 +���	

\�� �"DC 4
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