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COMPTES RENDUS ET ANALYSES, 41

COMPTES RENDUS ET ANALYSES.

FAVARO (Prof. ANTONIO). — INTORNO ALLA VITA ED ALLE OPERE DI PRospo-
c1Mo DE’ BELDOMANDI, MATEMATICO DEL SECOLO Xv. — Roma, tipografia delle
Scienze matematiche e fisiche, 1879, 213 pages.

L’auteur, bien connu comme travailleur infatigable dans le do-
maine des recherches sur I'histoire des Math¢matiques, nous pré-
sente ici un essai trés développé ettrés soigné sur la vie et P'eenvre
d’un de ses prédécesseurs dans la chaire de Mathématiques de
I'Université de Padoue. Considérant le manque presque absolu de
travaux sur ce sujet, il reprend les choses de haut et commence
par U'histoire de la famille dei Beldomandy, qui était une des plus
nobles maisons dela ville de Padoue. Grace a un habile ct persé-
vérant emploi de la science des archives, M. Favaro a fixé la gé-
néalogic et 1'époque de la vie de Prosdocimo, qui, d'aprés cela,
n’était pas, comme: I'ont cru Montucla et Cossali, un contemporain,
un émule de Fibonacci, mais qui était probablement né entre 1370
ct 1380. Il étudia les sciences a P'université de sa ville natale, ou
enseignaicnt alors des savants en renom, tels que Blasius de Parme
et Jacob de Forli (*). En avril 1400, l¢ jeune homme conquit le
grade de magister en nédecine ; il resta, dans la suite, fidéle a sa vo-
cation médicale, comme cela résulte d’unce Notice du 26 juillet 1420,
d'apres laquelle il se trouvait fra i dottori del Sacro Collegio di
Arte ¢ Medicina. A cc propos, le travail de M. Favaro nous ap-
prend, sur l'organisation universitaire de ce temps, un grand nombre
de particularités intéressantes et la plupart ignorées. Prosdocimo
obtint plus tard I'emploi spécial de professeur d’Astronomic, science
liée étroitement & la Médecine, d’aprés les idees d’alors; il a occupé
cette chaire pendantau moins six années, de 1422 a 1428, cetteder-
niére année étant cclle de sa mort. Les services rendus par lui
comme professeur et comme savant, d’aprés le témoignage de di-
vers documents, semblent avoir ¢été hautement apprécids de ses

(*) Ce dernier doit avoir ét¢ aussi un profond mathématicicn, car il a éerit, comme
nous le verrons bientot, sur les latitudines, le prototype de nos coordonnées mo-
dernes. (#oir la Notice sur les écrits d’Oresme, Bulletin, 17 série, t. 111, p. 321)
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contemporains ; nous allons maintenant les juger a notre point de
vue actuel.

Fu premicre ligne sc tronve son /Ilgorismi tractatus, qui a été
imprimé a Padouc en 1483 ct qui, sans étre, comme P'a cru
M. Chasles, le premier Livre imprimé sur le systéme décimal (car,
a lapage 47, M. Favaro cite un traité anonyme de Calcul, publié a
Trévise en 1478), n’en doit pas moins étre considéré comme un
document remarquable au point de vue historique, dont M. Favaro
¢énumére avec soin les éditions successives. 1l rapporte aussi les ju-
gements des plus éminents mathématiciens de I'époque ancienne
surce Livre, et il consacre a cette occasion, une longue digression &
la recherche de T'étymologic du mot algorithmus. Prosdocimo,
toutefois, n’a jamais cu la moindre notion sur cette origine : il défi-
nit (p. 73) son livre comme un liber de numeris; ars numerandi
vel introductio in numerum, telle est I'interprétation habituelle
du mot ¢n question. 1l compte, d’accord avec les autorités recon-
nues de son siécle, neuf régles fondamentales (species). Dans la
sommation des progressions arithmétiques, il distingue les deux
cas d’'un nombre pair ou impair de termes, et & ce propos son his-
torien s’étend sur les diflérentes régles données pour cet objet et
rapportées dans son travail. Il en est de méme relativement a la
mensa Pythagore, qui est décrite sous plusieurs formes diverses.
Mais ce qui doit exciter le plus vif intérét, ce sont les extraits d’un
manuscrit de la Bibliothéque bodleyenne d’Oxford que M. Favaro
a reproduits dans son Livre. Ce manuscrit renferme non seulement
le Traité d’Arithmétique, mais encore six Livres de Géométrice
avec figures ct un Traité Ne motibus corporum supercelestium,
accompagné de Tables. Cest, du moins, le sens de la description
donnée par I'autenr anglais de la découverte du manuscrit, descrip-
tion sur I'exactitude de laquelle M. Favaro éléve avee raison des
doutes. Il est trés vraisemblable que Prosdocimo n’est pas 'auteur
de cette Géométrie, et le seul vestige de ses études géométriques
parait sc¢ rédutre A un fragment conservé a Bologne et traitant de
la construction d’un parallélogramme équivalent & un triangle. Au
contraire, 'Quvrage d’Astronomic est bicn réellement’sorti de sa
plume, et, d’ailleurs, 'enscignement dont il a été chargé; dans les
derni¢res années de sa vie suflit pour établir qu'il s’est beaucoup
occupé d’Astronomic : ainsi il a composé un”Commentaire sur la
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spheére (c'est-a-dire, sur la Sphére de Sacro Bosco), un grand
Recucil de Tables des mouveménts des planétes, formant un Ou-
vrage détaché, une sorte de Catalogue d’étoiles corrigé ; un écrit
astrologique, intitulé Zractatus de electionibus, une Table de la
marche du Soleil et de la Lune a travers les signes du zodiaque, et
deux Mémoires sur 'astrolabe. Enfin il s’est occupé en passant de
la partic théorique de la Musique, qui, non seulement a cette
époque, mais cncore bien longtemps aprés, était considérée comme
faisant partic des Mathématiques appliquées.

Cette monographie, faite avec un soin admirable, apporte a tous
les points de vue d'importantes contributions & Thistoire des
sciences mathématiques; mais, a d’autres égards, clle a encore un
grand mérite : celui de montrer, par un remarquable cxemple,
comment doivent ¢tre écrites les biographies scientifiques.

S.

BOURGUET. — Sur LES INTEGRALES EULERIENNES (These présentée a la Fa-
culté des Sciences).

Ce travail se compose de deux Parties. Dausla premiére, M. Bour-
gucet expose les travaux de Stirling ct de Binct sur ]a détermination
de IT (a). La seconde forme la partic originale. Elle contient des
résultats nouveaux et intéressants, ct elle comble une lacune dans
la théorie des intégrales eulériennes.

On sait que I'(a) est défini, pour toute valeur de a dont la partie
réelle est positive, par Uintégrale délinie

f 2 =le=T dp.
o
Elle jouit de la propriété fondamentale
(l) (z]‘\{z\:tl‘(u—kx),
qui sert a définir la fonction dans le reste du plan. ['(a) jouit en-
core de la propriété

(2) ]‘(n)l‘(l-—. a)z== il

0 Y
Sinamw
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qui, d’abord démontréc pour le cas o la partic réelle de a est com-
prise entre o et 1, s’étend & tout le plan au moyen de la rela-
tion (1).

M. Prym, en partageant I'intégrale en deux parties,

1 T
/‘ 20V e=t de / pr=1e=%(lp
Jy Jy

1 1o 1 1 e
= - + — - —. .ok { x*te~*dr,
a 1 a—+1 1. 9a+2

e 1
décompose T'(a) en deux fonctions uniformes, dont la seconde est
holomorphe dans tout le plan. Cette derniére, en effet, est égale a
P I ) ) B

)

f 22~ cos Bl du + i / x*~!sinSlrde,
1 v

qui est bien holomorphe dans toute I'étendue du plan. .
Fn désignant la premiére par P(a) et la seconde par Q(a), on a
deux fonctions qui jouissent de la propriété suivante,

1
P’ {I-—L-l .__aP\a -

/
(3) :
( Qla+1,=aQ(a
d’on
Pla-tt +Qat1)=a[Pla)+Qla),
ct, comme pour toute valeur dea telle que la partic réelle soit posi-
tive, on a

(4) (a)=P(a) +Q(a)

au moyen des rclations (2) et (3), la relation (4) s’étend 4 tout le

plan.
P(a) n’a pas d'autres poles que 0o, —1, — 2, ...; donc
sinarx P(a)
est holomorphe dans tout le plan; par suite, sinan T'(a) est holo-

morphe dans tout le plan; par suite, est aussi holomorphe

l sinaw

dans tout le plan, puisque =) -

l
-j
G
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Ainsi f('}z_)’ que nous désignons par G(a), peut étre développée
¢n série convergente suivant les puissances croissantes de @ et
pour toutes les valeurs de a. C’est M. Weierstrass qui, le premier,
a fait connaitre cette propriété de I'(a). '

M. Bourguet fait connaitre d’abord une limite simple des coefli-
cients du développement.

M. Heine, prenant U'intégrale

I

— [ dz
27L

sur le contour suivant, 'axe des a depuis — oo jusqu’a une pe-
tite distance de l'origine — », un cercle autour de I'origine de
rayon 7, retour vers U'infini par le méme chemin, trouve

I
\ Gla) .= 3z7%ds,
! a7 ‘f
Reprenant la méme intégrale sur le méme contour en agrandissant
seulement la circonférence et lui donnant pour rayon 1, et sachant
que les deux intégrales ont la méme valeur, puisque les deux con-
tours ne comprennent pas de point critique, il vient

sinaw

® e
' .
Ga)= f e P~ dlp + - j €0 cos[(1— a)w + sinw] do
1 "

™

o
I .
= e—e[e—1le-m) em«er=) ]l
2wl ),

' T
1 , .
+ = | e Ccos[(1 —a)w + sine] do.
= . \ /

En désignant par y, ct 3, le coefticient de a” dans les deux dé-
veloppements, on a

(=0 [ , .
’/n:m / e~*[(lp —mi)" — (Lp + mi)"] dp,
i1
[ \n+1 = o
7, = #—- { groso >0 (0 =+ sine)w" do,
rl(n+|/uo cos
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Donc, en valeur absolue,
(__ l\""" epht+!

O << S

wl(n—+1) n+ T

Pour calculer la valeur approchée de 7,, il faut dégager son ex-
pression des imaginaires. Pour cela, on pose
lp=rcosm, ===rsinn,

et alors i} vient

IR

(—‘)” n+2
== 3 2 2, 2T
"—ﬂ*lmfo‘ eeo[(lp) + =] 2 sinne do.

Le facteur e=p[({2)? + 2] * n'a qu'un maximum qui corres-
pond & la racine de I'équation

La racine de cette équation va en augmentant avee n.
Pour obtenir une valeur approchée de

) n+2
e~o[(lp)?+ 7] "2 sinnede,

b ’ n . .
on partage I'intégrale en = parties égales, de telle sorte que daus
2
chacune de ces parties sinnw conserve le méme signe, 'argument
nw variant de .
Soient

a, b, e, ... Sy iy k lymon, . x,y,

les valeurs absolues des intégrales particlles; il est clair, puisque
le facteur qui accompagne sinzw va en augmentant, passe par un

maximum et puis va en diminuant, que ces intégrales sont dans le
méme cas.

Soit & la plus grande; on aura

A (h=l)+m—n)4... =hk—(l—m)—...
B=(k—j)+ (i—f)+. =k~ (—1t) —....
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Toutes les parenthéses étant positives,

0 A<h, o<IB<Hh;

donc
—h<“A-4-B — k<A

Ainsi Pintégrale totale est plus petite, en valear absolue, que la

plus grande des intégrales partielles.
o n+2

Soit  le maximum du facteur e¢7ep [(lo)*+ 2] *,

- [  ginw d 2
L/ —_— Sinew dey — —— —_—
I"\w‘ll‘(n—i-n)n‘ . nl(n—+1)
Soient " les valeurs correspondant a n et n 41

By o 1€ P ¢ ’

n-42 n+2 1
! o=t o’ B 124 / 2 ' 12
R Y (P > <,P : —F ,l‘o (n+3)] -
“ e’t’p\ 7+ 2 pP—1 p—1 p—1

Le premicr et le troisiéme facteur sont plus petits que 1; le second
, :
s’approche de ¢?, en augmentant, donc

1

’ l’ 2
F—< ¢t (n—=3)1 -
B p—t

1
o 2 4
Pour n = 20, (e ~ > est sensiblement égal 4 1. Donc, pour

supérieur a 20,

% <Vr-+3.
De plus,
a0 2\1.2...22.

Donc, pour n supérieur a 20,

b < 2T (na).
Donc

4\/I‘(n+3)

7"<7:272I'(/1 -+ l)’
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—-———4—____—.:- Par conséquent,
T (n +1)

___4 .
V<< s \/I-‘_(.;z_—l——_l—)

ce qui est sensiblement égal a

M. Bourguet a ainsi trouvé, pour valeur approchée du coefti-
cient de a'?, .
0,000000001 240,

tandis que la vraie valeur est
0,000000000104.

Voici, a présent, comment on obtient les coeflicients du dévelop-
pement
Gla)=a(a+1)(14+ Aja + Aya®+ Ay@d+. . ).

On a, d’apres Gauss,

Gla)=n-2ali +a)(. +2) (. + %)(,4_ %)

Le facteur

a a) a , , ,
i+ =45 )eelt=)=14+A a4+ Aa?+...+ A, a1,
2 3 n 1 2 n—1

Le coeflicient A s’obtient ¢n faisant la somme des combinai-
sons Z a ¢ des quantités é, %, cees % Il est facile de déduire ces coef-
ficients les uns des autres. En effet,

iSajay...q;=a;a;a,...aq;_ — Salla,a,... . 4+ ... 2al,
d’on
iA'l. =5 A 1 —S8A 4+ S;A_,—...2=S,.

D’autre part.
«wln a*(in)?
e AT

I 1.2

=1 —

Donec

G(a) - aln  a*(ln?
ala—+1) T

1.2

— J(l + A'iu + Ale? + A'3a3+.. N

=1+ Aa+Aa +~ AP+ ..
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Faisant C = —S8, + lnouC=1—C,('étantla constanted’Ealer,
ctremplacant, dans Ay, Ay, Ay, ..., S, par — C + In, il est clair,
puisque ces coefllicients ont des valeurs finies, qu'ils sont indépen-
dants de In aprés cette substitution ; donc on peut faire In=o,ct
dés lors Ay, Ayy Ay, ... sont ce que deviennent A, A, ... lors-
qu'on y fait §; = —C.

Dés lors, les coeflicients sc forment de la maniére suivante.

On multiplic les coefficients déja obtenus,

A[—-l’ Ai—zv Ai—:n RS ] Al’

par — C, — Sa, + 83, — 84, ..., =5, on fait la somme, on di-
vise le résultat par i, etl'on a A; :

M. Bourguet a ainsi calculé les vingt-deux premiers coeflicients,
avec seize décimales.
En ajoutant deux coeflicients consécutifs, on obtient le dévelop-
pement
G(r)=a+ aye®+ aycd+. ...

T (1 4+ &) est développable dans un cercle de rayon 1, et Von a

r 1

C(r 4+1) = — = =1+ b+ b+ ..
( ) G(x) 1+ dyic +aga+. .. v¥ =+ O !

t= (14 aye* 4+ O (14 b+ bya? .
les coefficients b,, by, by, ... s’obliennent par identification.

De méme T'(x 4 2) est développable dans un cercle de rayon 2,
etl’on a

.r(./r—i—l)~ 1

r'(x ) = =
(- 2) G(x) L+ A e+ Ay 4. .

=1+ Bjx +B2?+..;

les coefticients By, B,, ... s’oblicnnent par identification.

Voici, & présent, comment on obtient les coefficients du déve-
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loppement de M. Prya :
Mz+2)=Plr+2)-+Q(z+2)
=P(r+ a)+ Ll(: 4 2) + r(r4+1)Q(r)

I 1 1 1 )
—— - i+ — ;-
&+ 2 1 o2+ 3 1 2 2w+ 3

o

1
+ —(rd-2)+cpr eyl at ey |ad4 .
v
-+ ¢y -+ ¢
=1+ Byx + B2+ . ..
Aprés avoir formé le développement '
1 ! I + ' I "
£ 1r-+3  12a4+4 7

développement facile, on obticent les cocflicients ¢, ¢4y €2y €34+ s
par identification. M. Bourguet a ainsi calculé les dix-huit premiers
coefticienls ¢y, ¢yyCay 5 -« vy €70

Ona
' »C
O ( et e dr
l(ll—i—l)‘_‘
£X n
1 -1 n
= — / e -tat -lf dr.
i+, . v

. lr 2
Or le maximum du facteur (—: est =: done

Vr ¢
<7)u
4
Cn < I

(7 —+1) INV Y

2\"* [ n
=y (‘) "(z)
1

[

n
2(, nl -+ 1
o "> I(#—+1)
a2\ = 1
T n\e) " R ’
(=)

n -1

et, en remplacant T’ < ) par la valeur approchée de Laplace,
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e e n -1 , T,
ce qui diminue F< ) ct augmente, par conséquent, la limite
précédente, on obtient

0l Var I

n R
o 2
[- (n + I)J
2

En appliquant cette formule a ¢z, qui est le dernier cocefficient

calculé, M. Bourguet obtient

¢;; << 0,0000 0000 0000 2163.
La vraie valeur est

€17 == 0,0000 0000 0000 18 4.

A cause de la diminution rapide de ces derniers coeflicients, on
voit que ceux du développement I'(x -+ 2), By, By, By, ... ont
pour limite ceux du développement P(x + 2). De la il résulte que

. . 1 .
B, égale scnsiblement —— 5 pour des valcurs suffisamment grandes
2

de n.
Si, dans le déYeloppement de G (@), au lieu de remplacer 8, par
—C —+ [n, on remplace ln par S, + C, et si 'on remarque qu'apreés
cela les coeflicients doivent ¢tre indépendants de S, ct que, par
conséquent, on peut faire S, = o, on oblicnt un autre développe-
ment :
1

/

Gla)=c (14 Aja+ Aya® +...).

Les coefficients Ay, Ay, A, ... sc déduisent les uns des autres,
comme pour le premier développement, en faisant $, = A, = o.

T ——— Q) G — . 7o



