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ES Pères de l'Eglise jugeoient 

l'études des Lettres humaines 

si nécessaire, qu'ils regardè-

rent la défense que Julien l'A-
poitat ht aux Chrétiens de les étudier, 

comme un stratagème du démon, sembla-

ble à celui dont se servirent les Philistins 

pour ôter aux Israélites les moyens de se 

défendre,en les empêchant de faire aucun 

ouvrage de fer. Les Mathématiques te-

nant donc entre les Sciences humaines 

un des premiers rangs, l'on ne peut pas, 

fous prétexte de pieté, en défendre l'étu-

deà la Jeunesse. Elles font nommées Ma-

thématiques, nom qui veut dire Discipli-

ne , parce que l'on n'apprend rien de plus 

considérable dans les Ecoles, & qu'elles 

renferment tant de choses qu'il n'y a 

point de Profession à qui elles ne puissent 

être utile. L'Arithmetique, l'Algebre, 

la Géométrie, l'Astronomie, la Chro-

aij 
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iv PREFACE. 

nologie , la Géographie, la Gnomoni-

que, l'Arpentage, l'Architecture, les 

Foriifications, la Marine, la Musique, la 

Perspective, la Dioptrique, laCaptoptri-

que, les Méchaniques, plusieurs Traitez 

de Physique, en font les parties. Elles 

font les Èlemens de presque toutes les 

Sciences ; & les Arts ne sepeuvent passer 

de leur secours. De forte que puisqu'il 

faut reconnoître avec les Pères del'Egli-

fe la nécessité d'appliquer les jeunes gens 

aux Lettres humaines, il n'y a que ceux 

qui ignorent les Mathématiques , qui 

puissent dire que ce seroit leur faire per-

dre le temps que de les leur faire étudier : 

Vû que l'Histoire Ecclésiastique donne de 

si grandes louanges aux Pères de PEglise 

qui ne les oi.c pas ignorées. Mais ceux 

qui en jugent si mal ,ne le font fans doute 

que par un bon zélé, parce qu'ils cro jrent 

qu'elles ne peuvent être utiles : Ainsi il 

est juste qu'on leur fasse voir dans la Pré-

face de cet Ouvrage, par lequel on pré-

tend ouvrir un Cours de Mathématiques, 

Futilité qu'on peut mirer de l'étude 

qu'on conseille ici. 
Tout le monde réconnpît que l'on ne 

remporte que très-peu de frais des Col-

lèges, & que l'on y passe le temps à ap-
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PRÉFACÉ. r 
prendre des choses , particulièrement 

dans la Philosophie, dont il n'est pas mê-

me permis de faire usage parmi les hon-

nêtes gens , comme font une infinité de 

Questions de chicane. Il est vrai que l'on 

dit que ces choses ont leur utilité, en ce 

qu'elles font l'esprit, & qu'elles le ren-

dent subtil, étendu , & capable de rai-

sonner. Mais si c'est cette ouverture & 

cette étendue d'esprit, & cette disposition 

à bien raisonner, que l'on regarde dans 

les premières études des jeunes gens, 

comme on le doit faire ; l'étudedes Ma-

thématiques devroit être plus ordinaire 

qu'elle ne l'est : quand il ne feroit pas 

vrai d'ailleurs qu'il n'y a aucune Profes-

sion à laquelle elTe ne soient utiles. Car 

enfin períònne ne doute que la Philoso-

phie, comme on l'enseigne, ne soit pleine 

de Questions douteuses, de Sophismes, de 

mauvais raisonnemens, 8c qu'ainsi elle 

ne peut fournir que des modelles très-

imparfaits de clarté, de netteté & d'exac-

titude. Ce que l'on ne peut pas dire des 

Mathématiques, qui n'admettent aucun 

principe dont la vérité ne soit manifeste, 

fciles ne se contentent pas de probabili-

tez : elles démontrent toutes les proposi-

tions dont la vérité est un peu cachet, ne 
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vj PREFACE. 
se servant point de paroles ambiguës, ni 

de vaines subtilitez, mais de paroles clai-

res , de raifonnemens solides & exempts 
de toute erreur ; ainsi elles font bien plus 

propres à exercer & à former l'etprit que 

la philosophie. Ceux qui ont vû plusieurs 

excellens Originaux, í'çaventbien mieux 

juger d'un tableau. Ceux auíïï qui font 

accoutumez á des principes clairs & à des 

démonstrations exactes , jugent bien 

mieux de la clarté &r de î'exactitude d'un 

raisonnement. Dans les Mathématiques 

l'on tire d'un principe connu mille cho -

ses inconnues par un enchaînement mer-

veilleux de pluíìeurs propositions, ce qui 

rend encore l'esprit perçant ; & comme 

souvent on y trouve des démonstrations 

qu'on ne peut entendre qu'en envisageant 

la vérité de cent autres démonstrations 

dont elles dépendent, l'étude que l'on 

fait de cette Science étend l'esprit, en 

l'habituant à-comprendre d'une feule vue 

plusieurs choses. 
Ainsi, qu'on considère si on veut les étu-

des de la Jeunesse, ou comme de simples 

occupations dont il faut remplir le vuide 

de leurs premières années, afin que le 

vice ne s'en empare pas ; ou comme des 

préparations à des études plus sérieuses r 
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PREFACE. Vif 

il est constant que cette considération 

doit porter les personnes qui ont du zele 

pour l'éducation de la Jeunesse, à faire 

qu'on enseigne avec plus de foin les Ma-

thématiques, qu'on n'a ra pas fait depuis 

quelques siécles^ Autrefois on y appli-

quoit d'abord les jeunes gens. Les Phi-

losophes supposoient que ceux qui en-

troient dans leurs Ecoles n'ignoroient 

pas ces Sciences, comme il paroît par 

cette inscription qui étoit sur la porte de 

leurs Académies : Qne ceux qui ne fçavent 

sas la Géométrie n entrent ■point ici. Platon 

montre très-bien que non-seulement elles 

font utiles pour acquérir les Sciences 

mais qu'elles peuvent encore servir à 

former les mœurs. Un des grands prin-

cipes de corruption de tous les hommes,; 

est cette forte inclination qu'ils ont pour 

les choses sensibles, qui fait que rien ne 

leur plaît que ce quiflate leurs sensjqu'ils 

ne récherchent & qu'ils ne s'appliquent 

qu'à ce qui fait fur eux des impressions 

agréables. Ainsi comme la Géométrie 

sépare des corps qu'elle considère , tou-

tes les qualitez sensibles, & qu'elle ne 

leur laisse rien de ce qui peut plaire à la 

concupiscence, quand on peut forcer un 

esprit, & obtenir qu'il s'applique à l'étu-
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«lier, on le détache des sens, & on lui £út 

connoître & aimer d'autres plaisirs que 

ceux qui se goûtent par leur moyen, ce 

qui est de la derniere importance. 
Il faut avouer néanmoins que ceux qui 

font Mathématiciens, ne font pas tou-

jours exacts dans les raisonnemens qu'ils 

font íur d'autres matières que les Mathé-

matiques , & qu'ils n'ont pas moins d'a-

mour pour les plaisirs sensibles, que ceux 

qui ignorent ces Sciences. C'est pour ce-

la qu'on n'a presque fait aucune atten-

tion à ce fruit que l'on peut retirer des 

Mathématiques, & qu'on ne les a régar-

dées que comme des Sciences curieuses, 

ou utiles seulement à ceux qui embrassent 

de certaines Professions ; en un mot c'est 

ce qui a fait qu'on les a négligées. Mais 

il ne faut pas juger de leur utilité par le 

peu d'usage qu'en ont fait ceux dont nous 

parions, pour n'avoir pas «siez considéré 

que la fin de toutes nos études doit être 

de nous former l'esprit & le cœur ; & que 

l'esprit de Phomme n'est pas fait pour les 

Mathématiques, mais que les Mathéma-

tiques font faites pour lui. C'est fans 

douteundéfaut très-considerab!e,& pour 

Péviter & tirer toute Putilité que peut 

produire l'étude des Mathématiques, il 
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faut que ceux qui enseignent ces Sciences 

fassent faire à leurs Disciples toutes les 

réflexions nécessaires.. Ils doivent leur 

aprendre à bien discerner le vrai d'avec le 

faux, à bien appercevoir ce que c'est 

qu'un raisonnement juste par la compa-

raison des choses claires & des démons-

trations .certaines qu'ils leur proposent ; 

leur faire remarquer cette belle Méthode 

que l'on suit dans les Mathématiques 

pour résoudre une difficulté ; ce soin que 

l'on a de définir tous les termes obscurs, 

afin d'é!o:gner toutes les disputes de 

mots, & cette adresse à tirer de ce qui est 

connu des choses íî cachées &c si difficiles. 

U faut qu'en même temps ils leur fassent 

estimer & aimer toutes ces choses, qui 

surprennent l'esprit, & qui lui sont agréa-

bles , quand il n'est pas rebuté par lesdif-

ficultez.Enfin, pour me servir d'une ex-

pression de S. Grégoire Thaumaturge, ils 

doivent former dans l'esprit des jeunes 

gens comme une digue assurée contre 

Terreur, les fortifiant & les accoutumant 

à ne donner leur consentement qu'à ce 

qui est évident •> & détachant leur eccur 

des plaisirs sensibles, leur en faisant goû-

ter de plus purs. Il n'y a personne qui ait 

quelque comioislànce des Mathemati-

a v 
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x PREFACE. 
ques qui n'eu soit charmé. La vérité y 

paroît sans nuage, au lieu que dans les 

autres Sciences elle y est cachée fous d'é-

paisses ténèbres. Elles doivent donc plai-

re à nôtre esprit ; car il n'est pas si fort 

corrompu par le mensonge , qu'il ne lui 

reste une forte inclination pour la vérité. 

Il n'y a rien qu'il aime davantage , com-

me dit S. Augustin : Quidfortius defiderat 

Anima quam ventaient, t 
Si les Mathématiques ne donnent pas 

tout le plaisir dont elles sent capables, & 

si elles n'attirent par toutes les personnes 

studieuses, c'est que les épines dont elles 

font environnées rébutent, parce qu'on 

fuit la peine & le travail. Mais ce n'est 

pas un juste sujet de les négliger. Premiè-

rement ces épines, c'est-à-dire, la difficul-

té qu'il y a à comprendre les veritez qu'-

elles proposent, n'en est pas tellement in-

séparable, qu'on ne puisse dire que si les 

Mathématiques font difficiles, c'est en 

partie la faute de ceux qui les ont trai-

té-car il semble que ceux qui ont écrit 

dans les siécles précédens, ne se soient 
mis en peine que de convaincre l'esprit, 
sans penser à l'éclairer. Ce n'est pas 

qu'on puisse rendrejees Sciences auíîì ai-

sées que l'Histoire, que la Poésie , & que 

i 
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ìa Rhétorique, où il n'est besoin pour 

devenir sçavant que d'avoir des yeux 8c 
des oreilles, dont les Mathématiques de-

mandent en quelque façon qu'on se dé-

fasse & que Ton applique seulement son 
esprit ; ce qui est difficile, parce que com-

me nous sommes faits aujourd'hui, nous 

sentons plus volontiers que nous ne con-

cevons ; les opérations des sens étant ac-

compagnées de quelque plaisir sensible 
qui ne se trouve point dans les concep-

tions spirituelles. Mais cela ne doit pas 

éloigner de l'étude des Mathématiques , 

il les faut même employer pour vaincre 

cette délicatesse, qui fait que l'on ne se 

donne qu'à ce qui est facile & peut cau-

ser un plaisir sensible. Car comme nous 

devons de bonne heure endurcir nôtre' 

corps au travail, 8c le rendre capable de 

supporter de grandes fatigues, il faut 

aussi faire nôtre esprit aux travaux spiri-
tuels , l'accoûtumant à concevoir les cho-

ses difficiles, à y donner une entière at-

tention, àfuivre le fil d'un raisonnement-

pour long qu'il soit, & à ne pas se rebu-

ter de la multiplicité des choses qu'il saur 
considérer pour appercevoir la vérité ou 

la fausseté d'une proposition. Ceux qui 

ne font accoutumez qu'à des études sen--
a vj 
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sibles^ comme à la Poésie, deviennent fi 

tendres & si délicats qu'ils ne sont pas 

capables de la moindre application. Ils 

ire sçavent ce que c'est que faire usage de 

leur esprit, & un raisonnement de cinq à 

six lignes un peu spirituel, leur caste la 

tête. 
Il ne faut donc pas espérer que l'on 

puisse traiter les Mathématiques d'une 

manière agréable à cds personnes. On 

peut bien leur faire voir & toucher les 

figures ; mais il n'y a que le pur esprit 

qui apperçoive leurs proprietez ; ce qui 

ne se peut faire sans attention. Cepen-

dant si on ne peut pas rendre les Mathé-

matiques assez aisées pour qu'on les ap-

prenne en jouant, on peut diminuer le 

travail de cetteapplication qu'il leur faut 

donner ; & c'est à quoi l'on n'avoit pas 

travaillé. Je ne veux pas dire que les dé-

monstrations qu'on voit dans les Ouvra-

ges des Anciens, manquent du côté de la 

■vérité, puisqu'ellesrfont certaines mais 

elles pèchent contréla netteté &c la clar-

té, étant trop longues & trop embaras-

íees. Outre cela ,-ce qui empêche que les 

Ouvrages de .ces grand Hcmmes, qui 

méritent d'ailleurs tant de louanges, n'é-

clairent auííì vivement l'esprit, qu'ils le 
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convainquent fortement ; c'est qu'ils se 
contentent seulement de placer les pro-

pesitions qu'ils ront, de forte que celles 

qu'ils employent pour une démonstra-

tion, se trouvent devant cette démonstra-

tion. Ils ne Te font point assujettis à un 

ordre qui pût conduire le Lecteur de ce 

qu'il connoît à ce qu'il ne connoissoit pas, 

fans autre travail que celui d'une atten-

tion médiocre. Ce qui arrive infaillible-

ment lorsque les propositions font ran-

gées naturellement selon qu'elles se doi-

vent suivi e les unes les autres : qu'on ne 

propose en chaque lieu que ce qui appar-

tient à la matieie qui s'y traite, & qu'en-

fin on cherche les voyes les p'us courtes ; 

car on se laste dans les plus beaux che-

mins quand ils font trop longs. Outre 

qu'un ouvrage n'est pas propre à fermer 

l'esprit, lorsqu'il n'y a point d'ordre, qui 

est ce qu'on cherche, & ce qu'on doit 

trouver dans les Mathématiques. S. Au-

gustin nous donne une reçle qui nousem-

pêcheroit de tomber dans Terreur auíïï 

souvent que nousle faisons, si nous la sui-
vions. Prenez garde, dit - il, de croire 

fçavoir une chose, si vous ne la connois-

sez aussi clairement que vous íçavez que 

ces nombres, un, deux, trois, quatre„ 
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ajoutez dans une somme , font dix. Un 

Ouvrage de Mathématique doit donc 

êtreíìexact,& pour la clarté, & pour 

Tordre, qu'il serve de modelle pour celui 

que Ton doit suivre dans toutes les Scien-

ces : de forte que Tesprit s'accoutume 

dans cette étude à s'appliquer aux choses 

qu'il doit examiner à discerner la vérité , 

à la déduire des principes dont elle dé-

pend, d'une manière suivie. C'est une 

chose d'un prix infini, & le fruit le plus 

précieux que nous puiffions recueillir de 

nos premières études. 
Toutes ces considérations fur Tutilité 

que la Jeunesse peut retirer de l'étude des 

Mathématiques, m'ont porté à travailler 

à cet Ouvrage, que j'ai tâché de rendre 

facile, afin qu'il pût donner une entrée 

dans ces Sciences, & qu'il fût propre à 

former Tesprit,; ce qui a été mon princi-

pal dessein. Pour ce qui est de la facilité, 

je sçai par expérience que pour peu qu'on 

s'y applique on le peut entendre, & que 

les jeunes gens avec le secours d'un Maî-

tre , n'y trouveront rien au-dessus de la 

capacité de leur esprit. Je ne propose 

d'abord que des proprietez de la Gran-

deur , si connues que personne ne les peuc 

ignorer. Je commence par les nombres., 
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qui sont la chose que Fesprit connoît le 

plus clairement. Les Démonstrations 

font courtes ; & c'est à quoi j'ai travaillé, 

parce que je íçai que l'esprit des jeunes 

gens ne peut pas demeurer long-temps 

attentif, &par conséquent qu'il ne peut 

concevoir les démonstrations les plus 

claires lorsqu'elles font un peu longues. 

C'est aussi ce qui m'a fait rechercher cel-

les qui font générales, qui étant une fois 

conçûés répandent une grande lumière 

dans ce qui fuit ; de forte qu'en un mot 

& fans obscurité on peut proposer de 

prouver plusieurs veritez importantes ; 

ce qui abrège beaucoup. Dans chaque 

Livre, il n'y a que deux ou trois démon-

strations qui puissent arrêter : toutes les 

autres en font des conséquences qui fau-
tent aux yeux. 

Ce Traité a pour objet la Grandeur 

en général». Grandeur est tout ce que l'on 

conçoit capable du plus ou du moins, 

e'est-à-dire,toutce qui peut être augmen-

té par quelque addition. ou qui peut être 

diminué par quelque rétranchement. 

Ainsi, non-feulement Ton renferme fous 

ie nom de Grandeur la longueur, la lar-

geur, &la profondeur des corps ; mais 

encore le temps, la pesanteur
 3
 la vitesse., 
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le mouvement, les fous, les autres quali-

tez dans lesquelles on peut distinguer 

plusieurs degrez, & généralement toutes 

les choses finies, capables du plus ou du 

moins. Par conséquent sous ce nom de 

Grandeur, on comprend même les spiri-

tuelles qui font finies , puisqu'on peut 

considérer dans leur perfections des de-

grez differens : qu'on les peut concevoir 

plus ou moins parfaites en elles-mêmes > 

ou par rapport à d'autres. L'objet des 

Mathématiques en général est la gran-

deur prise de la manière que nous venons 

de le dire. On en explique les parries 

dans les Traitez particuliers ; c'est pour-

quoi il est aífez évident que c'est par un 

Traité de la Grandeur en général, que 

l'on doit ouvrir le cours des Etudes des 

Mathématiques , & que ce Traité doit 

être considéré comme les Elemens de 

eette Science. J'ai crû que l'Ouvrage 

d'Euclide, qu'on appelle les Elemens de 

Géométrie, n'étoit point si propre à don-

ner cette entrée, car outre qu'il n'y traite 

que d'une espece particulière de la Gran-

deur, qui sont les corps, dont les proprie-

tez font plus composées & plus difficiles 

à connoître que celles de la Grandeur en 

général comme il n'y parle que de la 
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mesure des corps, son ouvrage n'est pas 

si propre pour former l'espric.que eelni 

que je propose. Il est vrai que les corps 

que l'on considère dans la Géométrie 

n'ont ni couleur, ni saveur, ni aucune 

autre qualité sensible qui puisse flatter 

les sens ; mais enfin ils formentdes ima-

ges, & il arrive tous les jours, que ceux 

qui sont accoutumez aux démonstrations 

où l'on fait considérer quelque figure, 

ne sont pas capables de concevoir un 

raisonnement s'il n'est exprimé par des 

lignes, & qu'ils ne prennent pour de vé-

ritables démonstrations que celles que 

l'on peut rendre ainsi sensibles par des fi-

gures. L'imagination auíîi bien que nos 

sens, est une grande source d'erreurs. 

Ceux qui n'ont jamais fait usage de leur 

esprit pur, & qui sont accoutumez à ne 

concevoir que ce que l'imagination peut 

répresenter , sont peu disposez à entrer 

dans la connoissance des choses spirituel-

les. Aussi ne voyons-nous que trop sou-

vent que les plus grands Géomètres ne 

sont pas bons Metaphvsiciens ; c'est-à-

dire , qu'ils ne conçoivent pas ce qui ap-

partient aux Etres spirituels, comme 

sont Dieu, les Anges, & l'ame de l'hom-

me. Cet inconvénient ne se trouve point 
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ici. Dans tout ce Traité de la Grandeur 

en général, il n'est: besoin en aucune ma-

nière de se représenter des dorps : il ne le 

faut pas même faire : puisque ce qu'on 

dit de la Grandeur en général peut con-

venir à des choses spirituelles, dans les 

perfections desquelles Ton peut conce-

voir plusieurs degrez , & qui par consé-

quent sont capables d'augmentation ou 

de diminution, & de plusieurs rapports & 

proportions. Ainsi l'étude de ce Traité 

détache davantage Tesprit des choies 

sensibles, que la Geomerie, & donne une 

Í
JIUS grande disposition pour concevoir 

es choses spirituelles & abstraites. 

Les anciens Géomètres, comme nous 

avons dit, ne se sont point assujettis à 

garder un ordre naturel dans leurs Ou-

vrages , comme il paroît dans celui d'Eu-

clide, qui ne semble proposer les veritez 

qu'il enseigne que comme elles se sont 

présentées fortuitement, puisque celles 

qui appartiennent à des matières diffé-

rentes s'y trouvent mêlées fans distin-

ction. Cette confusion ne se trouve point 

ici, tout y étant traité avec ordre & dans 

son lieu. L'on donne même dans le VIL 

Livre, les Règles de la Méthode. C'est 

pourquoi j'espere que cet Ouvrage pour-
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ra contribuer à former l'esprit de ceux 

qui le liront ; qu'il leur servira d'un mo-

delle de clarté par la certitude des Dé-

monstrations qu'il contient, & de netteté 

par Tordre qui y est gardé. L'on ne peut 

auíïï rien concevoir de plus propre pour 

rendre l'esprit étendu ; car comme cet 

Ouvrage traite de la Grandeur en géné-

ral, sous laquelle tous les êtres finis font 

compris, il donne de vastes connoiíïari-

ces. La manière de démontrer que Ton 

employé, est très-seconde, comme on le 

reconnoîtra : elle ouvre des moyens pour 

trouver uue infinité de démonstrations. 

Je désire que les jeunes gens prennent 

dans la lecture de cet Ouvrage l'habitu-

de de concevoir & d'aimer les veritez 

qui font au-deíTus des sens. Il y a des 

Problêmes curieux , s'ils y prennent 

plaisir, ils reconnoîtront que l'on peut 

trouver du divertissement ailleurs que 

dans les choses matérielles 8c sensibles. 

C'est une réflexion que les Maîtres leur 

doivent faire faire. Ils auront occasion 

de leur insinuer plusieurs autres veritez 

très-importantes ; car en leur faisant re-

marquer l'étenduë de l'esprit humain , 

qui paroît dans cette Science plus que 

dans aucune autre ; & leur montrant que 
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ce ne sont point les sens ni l'imaginatioa 

qui nous ont fait découvrir tant de veri-

tez , ils les convaincront qu'il n'y a point 

d'hommes raisonnable, qui puiífe penser 
qu'une ame matérielle soit capable de 

tant de connoiísances si certaines, si ab-

straites , & séparées de toute matière ; 

comme font particulièrement celles que 

donne le sixième Livre, où l'on traite des 
Grandeurs incommensurables dont la 
valeur ne peut être exprimée par aucun 

nombre, &dont cependant l'esprit dé-

couvre plusieurs proprietez, perçant avec-

une subtilité merveilleuse au travers des 

ténèbres qui les cachent. Autrefois le 

Philosophe Aristippe ayant apperçû sur le 
rivage de l'Ifle de Rhode où la tempeste 

l'avoit jetté, des figures de Géométrie $ 

Je vois, s'écria-t-il, qu'il y a des hommes 

dans ce lieu. Vefìigia. hominum agnofco. 

En lisant un Traité de la Grandeur en 
général, & en considérant les démonstra-

tions étendues & fécondes qu'on y trou-

ve , les veritez cachées qui y font expli-

quées , on a sujet de s'écrier que l'esprit 
de l'homme qui a trouvé toutes ces cho-

ses , qui les conçoit & qui les explique, 

est bien élevé au-dessus de la matière, 

& de la condition des brutes ; réflexion 
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utile pour connoître la dignité del'ame, 

& pour se convaincre qu'elle est faite 

pour quelque chose de grand. Mais fi ce 

Traité fait voir l'étendué' de l'esprit, il 

fait auíîî connoître ses bornes ,* car il y 

a des démonstrations claires & convain-

cantes qu'uue grandeur finie est divisible 

jusqu'à l'infini. Cette infinité est incom-

préhensible : cependant on en fait con-

noître les proprietez, les rapports : ce 

qui démontre qu'il y a des veritez qui 

font également certaines & incompré-

hensibles ; & que par conséquent les ve-

ritez que la Religion nous enseigne ne 

doivent pas être suspectes parce qu'on ne 

les comprend pas entièrement. Ceux qui 

enseigneront cet Ouvrage , pourront 

trouver occasion de faire plusieurs sem-

blables réflexions, qui non-feulement se-
ront utiles pour donner de grandes ou-

vertures dans les Sciences, mais encore 

pour redresser l'esprit & le cœur de leurs 

Disciples, qui est le principal but que 
doivent se proposer les Maîtres. 

C'est pour la troisième fois que je re-

touche cet Ouvrage. Il n'est point néces-

saire que je marque en détail ce que cetce 

derniere Edition peut avoir de particu-

lier ; il n'y a qu'à la comparer avec les 
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précédentes. J'ai tâché de prositer des 

Livres qui ont paru depuis la seconde 

Edition , des Ecrits de plusieurs Profes-

seurs habiles qui enseignent actuellement 

dans Paris, & dont on ne peut ignorer ni 

le nom ni le mérite. Sur les avis qu'on 

m'a donnez j'ai expliqué ce qui nel'étoit 

pas assez. J'ai corrigé ce qui étoit défec-

tueux. J'ai abrégé, j'ai rétranché ce qui 

étoit moins nécessaire. J'ai ajouté bien 

des choses en disserens endroits ; & j'ai 

augmenté tout l'Ouvrage d'un huitième 

Livre. Je ne prétens pas pour cela qu'il 

soit parfait. Ce sont des Elemens pour 

ceux qui commencent. Celui qui après 

les avoir lûs concevra le désir d'en sçavoir 

davantage, sera capable d'entendre & de 

dire des ouvrages plus sçavans. . 
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AVIS 
SUR CETTE NOUVELLE EDITION. 

O N convient de l'Milite'de l'e'tude des 

Mathématiques, & qu'il feroit avan-

tageux aux jeunes gens d'y passer quelque 

temps. On convient aujfi, & U faut l'avouer, 

qu'il y a d'autres études par rapport aux 

Emplois de la vie, encore plus pressantes
y 

pour lesquelles on est obligé de manager la 

capacité' de leur esprit ;& qui ne laissent pas 

le loisir de lire de gros volumes, quoique 

clairs autant qu'on le puisse souhaiter. Mais 

ces Elemens aujfi bien que ceux de Géomé-

trie font ft courts, qu'un jeune homme peut 

fort aisément les lire avec attention, & s'y 

appliquer avec fruit, fans qu'il soit obligé' 

pour cela, de négliger ses autres études. Ils 

ouvrent une entrée facile dans toutes les 

Mathématiques a ceux qui veulent apro -

fondir ces Sciences ; & ils suffisent a ceux 

qui n'en veulent avoir qu'une connoisjance 

générale, if feulement pour acquérir cette 

force d'esprit, ou cette habitude à raisonner 

jufle , qu'on ne prend jamais bien ailleurs 

que chez, les Mathématiciens. C'ejl ce qui 

A porté l'Auteur a, les revoir avec tout le 

foin possible, tmtes les fois qu'il a été quef. 
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tion de les réimprimer. L'avant - derniere 

Edition s'en fit en 1704., beaucoup meilleure 

fans contredit if plus exatle que toutes 

les précédentes. Depuis ce temps - là , 

t Auteur a encore reçù de nouveaux avis, 

& lui-même a fait de nouvelles remarques y 

qu'on trouvera dans celle qu'on don-

ne pref ntement au Public. L'expérience à 

fait connoître les endroits qui pourraient ar-

refler les jeunes gens, ou leur faire de la, 

peine. On a donc retouche' ces endroit s-la : 

on les a éclaircis, if tout ensemble ce qui 

pouvoit paraître obscur. Selon qu'il a été 
à propos,on s'ejl étendu ou resserré : de forte 

qu'avec un peu d'attention il n'y aura plus 

rien de difficile. On a fait divers change-

mens, beaucoup d'additions qu'on trouvera 

répandues dans tout íouvrage. Si on a re-

tranché , ce n'ejl que bien peu, encore étoit-

ce des choses affel^ inutiles & qui ne fai-

foient rien quembaraffer. Ainsi on voit que 

cette Edition est infiniment préférable à 

toutes les autres qui ont paru jusqu'ici, 

soit en France, soit dans les Pais étrangers. 

Ce fera vrai-semblablement la derniere ; if 

quand ce Livre fe réimprimerait, meme du 

vivant de ï'Auteur, on le verroìt paroître 

dans l'e'tat qu'il efl présentement, fans 

qu'il y fût rien changé en aucune manière .* 
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Après tout ce qu'on a fait, on n'a pas dessein 
d'y toucher davantage. Sur-tout on s'est ap-

pliqué av-ec un foin tout particulier à bien 

corriger les fautes d'impression qui fe glissent 
fl facilement dans les-Ouvrages de la natur.e 
de celui-ci. On fçait la peine qu'elles font 

aux Commençans. Souvent un chtfre, une 

feule lettre, un fimpíe signe d'Algèbre mis 

à la place d'un autre, les empêche d'en-

tendre toute Une dèmonflration. Cette dé-
'monftraûon sert quelquefois de preuve & 

de fondement à plusieurs autres proposition: 

qu'on rencontre dans la fuite,■& qui par-là 
deviennent douteuses G° incertaines , pats-
qu'Jles dépendent d'une proposition qu'ils 

n'ont píí comprendre. 11 n'y a jamais eu de 

Livres fans faute j- mais fur tout la plu-

part des Livres de Mathématiques en sent 
pleins. Dans toute autre matière, ces fautes 

d'imprefswn font moins que rien, chacun, 

y fuplèe aisément de soi-même ; mais dans 

les Ouvrages de Ma thématiques, elles font 

d'une extrême conséquence ,& d n'y ague-

t'es que les Maîtres qui soient capables de 

les corriger. On a donc tâché d'éviter ce 

défaut, en rendant cette Edition la plus 

carrelle & la plus exafte qu'il a été possible. 
Pour cela on n a rien épargné ; on y a em-

ployé du temps, & il in a coûté de la peine. 

e 
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Si âpres tous ces [oins. il [e trouve encore 

quelques fautes e'chape'es par mégarde , on 

prie le LeBeur de vouloir bien les pardon-

ner U le don faire d'autant plus volontiers 

qu'on a fait tout ce qu'on a p'à pour n'y en 

laisser aucune. C'est particulièrement pour 

les jeunes-gens qu'on a d'abord compose' cet 

Ouvrage, (f c'est encore pour eux qu'on y 

amis la dernieremain ; S'ils veulent bien 

fe donner la peine de le lire, er qu'ils en 

profitent, on fe tiendra trop récompensé de 

toutes les peines qu'on a eu avant que de le 

mettre en l'etat qu'il est ,& tel qu'on le donne 

aujourd'hui. 
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La science de la Grandeur en gênerai deit 

être reaarde'e comme les Elemens 
o 

de toutes les Mathématiques. 

CHAPITRE PREMIER. 

Quel est le sujet de ee Traité de la Grandeuf 

en gênerai. 

A principale vûë dans cet Ouvra- r,! 

ge est d'ouvrir l'esprit,& de le ren-
dre capable des Sciences. Je traite 
donc ces Ekniens de Mathémati-
ques de manierc, qu'ils seryent de 

modek pour toute autre étude : car on pourra 

A ' 
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î Lìv. I. SeB. i. Science de la Grand. 
regarder ce qu'ils contiennent comme des exem-» 

pies, qui rendent sensibles lès règles qu'il saur 

suivre dans la recherche de laVerité ; Pour cela , 

ceux qui liront mon Ouvrage, doivent se mettre 

en ma place, ne considérant pas qu'ils ont un 

Livre entre les mains, mais se regardant com-

me Auteurs, & comme ayant à trouver ce que 

ce Livre propose d'enseigner. Je ne leur servirai 

que.de guide; jenefais point le personnage de 

Maître, je prépare l'esorit de celui qui lit mes 

Ecrits de manière , que de lui-même il peut, 

avec une médiocre attention, découvrir la vérité 

des principes que j'expose , & appercevoir les 

conséquences qui en sont les suites naturelles. 

Je me comporterai donc ici comme si je ne sça-
vois pas moi-même ce que c'est que les Mathé-

matiques , si ce n'est que, selon qu'on'parle de ce 

que les Mathématiciens peuvent faire, j'apperçois 

que l'objet gênerai de toutes les mathématiques , 

c'est tout ce qui est Grand, ou la Grandeur con-

sidérée en general.Grandeur,c'esttoutcequipeut 

Être augmenté ou être diminué : ce qui a des par-

ties. Les Mathématiciens considèrent les corps, 

ils font des figures, ils mesurent la terre, le mou-

vement des cieux ; ils sont des machines, ils sont 

Architectes. En toutes ces choses,laGrandeur est 

leur ;objet. Ce nom comprend toutes les choses 

matérielles & presque toutes les spirituelles, nort 

seulement les corps, mais encore les esprits. Car 

les Anges peuvent faire une compagnie qui peut 

être augmentée ou diminuée. On conçoit qu'on 

y peut ajouter d'autres Anges, ou les en retran-

cher. Chaque Ange fait partie de cette compa-

gnie. 
Ce mot de Grandeur ne convient donc pas feu-

lement aux corps qui sont étendus en longueur, 
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largeur & profondeur , mais encore au temps, 

au mouvement,aux sons. Le temps a des p.irties : 

jl peut être augmenté ou diminué : il est composé 

d'années, de mois , de semaines, de jours, d'heu-

res , de minutes, Sec. Le mouvement a aussi des 

parties ou dégrez,selon lesquels il s'augmente ou 

se diminue. Un corps se meut ou plus vite ou plus 

lentement qu'un autre, deux fois, trois fois ,&c. 

Les oreilles apperçoi vent des dégrez dans les sons: 

un son est plus fort ou plus foible, il s'augmente 

ou il se diminué. Généralement tout ce qui a des 

dégrez est renfermé dans l'idée de la Grandeur : 

ainsi les qualitez, les perfections, qui ont des dé-

grez selon lesquels elles s'augmentent ou elles se 
diminuent, sont des Grandeurs ; De sorte que la 

science de laGrandeur est une science universelle, 

qui s'étend presque à toutes choses.Au moins elle 

comprend en gênerai toutes les Mathématiques; 

C'est pourquoi on lui a donné le nom de Mathé-

matique Universelle , & de Clef des Mathémati-

ques. Certainement cette science en est les éle-

mens,c'est-à-dire l'entrée:elle endécouvreîes pre-

miers principes:elle contient ce qu'il faut sçavoir 

avant toute autre chose, & ce qui étant bien con-

nu donne une merveilleuse facilité pour en ap-

prendre toutes les parties. Ce mot Elément étant 

pris pour les principes d'une science, ce qui en 

donne une connoiísance generale,en est les Ele-

mens. S'il n'y a donc aucune partie des Mathé-

matiques quin'ait pour objet quelque Grandeur, 

fans doute que la science de la Grandeur en gêne-

rai en doit être regardée comme les Elemens. 

C'est donc par un Traité de la Grandeur en gê-

nerai qu'il en faut commencer l'étude. 

Ais 
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CHAPITRE II. 

Ce que c'est que lu grandeur. Elle est successive ott 

permanente , continué ou discrète. Les Nom* 

bres [e peuvent appliquer a toute efpece de 

Grandeurs. 

t. /"^ Randeur, c'est tout ce qui peut être aug-

VJ menté ou diminué, ce qui a des parties. 

Tout ce qui est grand a des parties unies ou sépa-

rées. La grandeur des corps est continue ; leurs 

parties, de quelque manière qu'on les considère, 

ou selon leur longeur, ou selon leur largeur, ou 

selon leur profondeur, sont unies. Toutes les au-

tres grandeurs ont leurs parties séparées ; car 

une compagnie d'esprits est composée d'esprits 

qui font distinguez. Les parties du temps, du 

mouvement, des sons, ne font pas liées les unes 

avec les autres : ce qui fait qu'on distingue 1* 
grandeur, ou la quantité, comme on parle dans 

les Ecoles, en successive & permanente, La succes-

sive est celle dont les parties se succèdent les 

unes aux autres, ou existent les unes après les au-

tres , comme le temps & le mouvement. La per-

manente est celle dont toutes les parties existent 

en même temps ; elle se subdivise en discrète Sc 

continue. Les corps ont une quantité continue, 

leurs parties font liées. La quantité discrète est 
celle de toutes les choses qui font grandes, dont, 

les parties font séparées; ce que marque ce mot, 

discrète. 
La quantité discrète se nomme Nombres, & la 

sciencequi traite des nombres, Arithmétique, 

d'un mot grec Arithmos,cpi signifie nombre. Les 

nombres ne font proprement que des noms, qui 

expriment les parties que l'on conçoit dans cg 

o 
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tjuî a de la grandeur.Or quoique la quantité con-

tinue ait ses parties unies, on peut au moins par 

la pensée concevoir entr'elles de la distinction ; 

& ainsi on peut dire que la quantité discrète ou 

les nombres,comprennent la quantité continue, 

& que ce que l'on enseigne de la quantité discrète 

oudes nombres, s'y peut appliquer. Les nombres 

font composez de parties déterminées & indivi-

sibles , ou plûtôt que l'on conçoit comme indi-

visibles ; & à la divisibilité desquelles on ne fait 

point attention. Gar par exemple, lors qu'òn 

veut mesurer une perche, & qu'on trouve qu'elle 

est égale à si Y pieds, on n'y considère que six par-

ties , ne faisant point attention aux plus petites 

parties dans lesquelles chacune de ces six parties 

peut être divisée. 
Les nombres ne font donc que des noms, dont 

les hommes se servent pour exprimer la quantité 

déterminée des parties qu'ils conçoivent dans 

Une grandeur. Un ,est un nom que l'on a donne 

à une grandeur qui est indivisible, ou que l'on 

considère fans avoir égard aux parties qu'elle 

peut contenir, mais feulement qu'on regarde 

comme pouvant fairé partie de plusieurs autres 

grandeurs. Ainsi il n'est pas si difficile qu'on le 

veut faire croire, de donnèr une idée de l'Unité; 

parce que ce mot ne marque qu'une manière de 

concevoir. Deux,est un nom qui signifie une par-

tie d'une grandeur jointe à une autre partie;ainsi 

des autres nombres. On dit que l'unité n'est pas 

nombre, parce que l'on veut par ce mot marquer 

pluralité, ou multitude de deux ou plusieurs uni-

tex, ; c'est-à-dire de plusieurs choses que l'on con-

çoit chacune comme faisant partie d'un même 

tout ; & en tant que chacune s'appelle une, elle 

est regardée comme n'ayant point de parties, 

A iij 
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Mais suivant l'idée que nous avons donné du 

nombre, qui fans contredit est la plus naturelle 

de toutes, rien n'empêche qu'on n'y puisse com-

prendre ï uni té. 

Les.nombres limitent donc en quelque maniè-

re cette ^propriété de presque tout ce qui est 

grand, de pouvoir être divisé à l'infini ; car un 

pied se divise en plusieurs pouces , un pouce en 

plusieurs lignes , une ligne en plusieurs points, 

& ainsi à l'infini. Les nombres, dis-je, semblent 

borner & terminer cette divisibilité ; car on n'ap-

pelle une grandeur une , que lors qu'on la con-

çoit comme dans la derniere division, dont elle 

est capable. Neanmoins,commeon leverradans 

la fuite, on peut exprimer même par des nom-

bres fa divisibilité, en disant par exempìe-/« moi-

tié de cette grandeur, le quart, le tien , &c. Les 

nombres qui expriment ces subdivisions se nom-

ment nombres rompus ; au lieu que ceux qui ex-

priment les premières divisions s'appellent nom-

bres entiers. Comme les nombres conviennent à 

toute forte de Grandeurs, la Grandeur en gê-

nerai n'est proprement qu'un Traité d'Arithmé-

tique. 

CHAPITRE III. 

J)es signes canotes avec lesquels onpeut exprimes 

les Nombres, & toute Grandeur, Explication 

des autres notes dent on se servira. 

POUR abréger l'expreíïïon d'un nombre & de 

toute forte de grandeurs, on se sert de signes 

ou notes. L'on appelle chisres ces caractères que 

l'on dit que les Arabes nous ont donné.Les voila, 

avec les noms dont ils tiennent la place,ou qu'ils 

SCD LYON 1



Elemens des Mathématiques. 7 

signifient, t , un. 1 > deux. 3 , trois. 4 , quatre. 

5 , cinq. 6 ,fìx. 7 , sept. S , huit. 9 , neuf. 

Ces chifres déterminent la manière dont ort 

considère une ou plusieurs grandeurs. Ils mar-

quent qu'on y considère un certain nombre de 

parties; Par exemple ce caractère 3, marque que 

la grandeur à laquelle on l'applique,a trois par-

ties , ou qu'elle est composée de trois grandeurs
 i 

chacune plus petite qu'elle, & qui font égales 

entr'elles , ou de même nature : comme trois 

pieds, trois pouces , trois fols, trois livres, &c. 

Ainsi les chiffres ne font d'usage que lorsque 

les grandeurs qu'il faut marquer font connues, 

6 par conséquent qu'on voit qu'elles ont tant de 

parties, ou qu'on y peut concevoir tant dé par-

ties. C'est ce qui fait qu'il est bon d'avoir d'au-

tres signes ou notes que ces chiffres. On est ac-

coutumé aux lettres de l'Alphabet, on se les 

représente facilement. Or quelques grandeurs 

qu'on puiífe proposer, on les peut marquer 

avec des lettres , appeller l'une a , l'autre b, 

l'autre c , &c. quoi qu'on ne fçache pas encore 

leur valeur ; car pour appeller l'une b & l'autre 

« , il n'est pas nécessaire qu'on sçache la quanti-

té de parties qu'elles peuvent avoir au regard 

l'une de l'autre, au lieu que je ne les puis mar-

quer avec des chiffres, & appeller l'une,par exem-

ple z, & l'autre 5, si je ne connois leur valeur au 

regard l'une de l'autre, que l'une est par exem-

ple les deux tiers de l'autre. Ainsi les lettres font 

des notes plus générales. On s'en peut servir 

pour marquer les nombres, au lieu qu'on ne Ce 

peut se: vir de nombres ou chifres que pour mar-

quer les grandeurs qu'on connoît. 

II semble que les hommes ayent d'abord com-

mencé à compter fur leurs doigts. L'on voit que 

A iiij 
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presque toutes les Nations, après avoir compté 

jusques à dix, autant que nous avons de doigts, 

recommencent. Les Hébreux & les Grecs après 

avoir marqué les nombres jusques à dix par les 

dix premières lettres de leur Alphabet, la on-

zième lettre est la marque de vingt, la suivan-

te de trente, 8c ainsi de suite ; & pour marquer 

ks nombres qui se trouvent entre dix & vingt, 

entre vingt & trente, &c. comme quinze, ils 

joigent la cinquième lettre avec celle qui mar-

que dix. Les Latins marquoient dix par un X, 
cinq par un V , l'unité par un I, deux par II, 

trois par III ; & pour abréger ils se servoient 

du V & du X pour marquer de moindres quanti-

tez,mettant devant autant de fois I que ces quan-

titez valent moins que V ou.X : ainsi IV vaut 

quatre , & IX vaut neuf. Pour les grands nom-

bres ils les marquoient par la première lettre de 

leurmot Latin. Ainsi C,par où commence ce mot 

centum, marque cent > & M, première lettre du 

mot mille , est la marque de mille. La lettre D , 

vaut cinq cens. On prétend que cette note étoit 

dans le commencement la moitié de cette nota 

CI3, dont on se fervoit pour marquer mille. 

Je ne dis ceci qu'en passant,car cela fe trouve 

expliqué ailleurs ; & ce n'est que pour faire voir 

combien les chiffres font plus commodes. Les 

Arabes, de qui nous les avons reçus,ont suivi 

cette ancienne manière de compter, en recom-

mençant après qu'on est venu jusqu'à dix. II est 

important de bien considérer que la valeur des 

chifres ne dépend pas seulement de leur figure , 

mais de leur disposition.Lors que plusieurs chifres 

font rangez de fuite dans une même ligne, ceux 

qui font dans la première place, commençant à 

compter de droit à gauche, ne valent jamais plus 

qu'eux-mêmes. Ceux qui font dans la seconde 
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place, valent dix fois davantage que dans la pre-

mière : i,par exemple, dans la première, ne vaut 

qu'une feule unité ; dans la seconde , il vaut une 

dixaine ; dans la troisième, dix fois d'avantage, 

fçavoirdix dizaine, ou une centaine ; dans la 

quatrième, dix centaines, ou un mille ; dans la 

cinquième, dix fois mille, ou dixaines de mille ; 

dans la sixième, dix dixaines de mille, c'est à dire 

cent mille ; dans la septième, une dixaine de 

centaine de mille ou million ; dans la huitième, 

une dizaine de millions ; dans la neuvième, une 

centaine de millions ; dans la diziéme, un mil-

liard , ou billion ; dans la onzième, une dizaine 

de milliards, dans la douzième, une centaine 

de milliards
 ;

 ainsi de fuite : en forte que la va-

leur d'un chifre est dix fois plus grande dans le 

rang suivant, que dans le précédent. 

Pour augmenter ainsi la valeur de chaque chi-

fre, on se sert d'un ou de plusieurs zero, selon que 

l'on veut faire valoir ce chifre. Les zero font faits 

ainsi, o, en remplilfant les premiers rangs, ils 

font voir que le chifre après lequel ils font placez 

est dans un rang plus reculé : comme si après i,il 

y a deux zero en cette forte zoo , ces deux zero 

seront voir que 2. est dans le troisième rang , où 

il vaut deux cens : Ainsi quoique les zero ne si-

gnifient rien d'eux-mêmes, ils ne font pas inu-

tiles , puisqu'ils déterminent les rangs des chi-
fres , selon lesquels leur valeur augmente ou di-

minue par proportion décuple. II a plû aux pre-

miers Inventeurs de ces chifres d'établir cette 

proportion, ce qui étoit purement arbitraire. 

Lorsqu'il y a plusieurs chiffres fur une même 

ligne, pour éviter la confusion, on les coupe de 

trois en trois par tranches, ou feulement on laisse 

un petit espace vuiáe
 s

 & chaque tranche,ou cha-

Av 
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que ternaire ason nom.Le premier ternaire s'ap-

pelle unitez ; le second, mille ; le troisième, mil-

lions ; le quatriéme,milliards, ou billionsjle cin-

quième, trillions ; le sixiéme,quatrillions.Etcom-

me dans le premier ternaire on compte ì° nom-

bre ou unitez , z°.'dizaine ; 3 centaine, dans 

chaque autre ternaire, on dit de même, nombre, 

dixaine, centaine. Mais si c'est dans le troisième 

ternaire,cela voudra dire nombre de millions,di-

zainede millions, centaine de millions ; au lieu 

que dans le premier ternaire, quand on dit nom-

bre , ou dizaine, ou centaine, on n'entend par-

ler que d'unitez : tant d'unitez, tant de dizaines 

d'unitez, tant de centaines d'unitez. 

Considérons avec foin la disposition de ces chi-

fres qui est très simple, & qui fait qu'avec neuf 

caractères & les zero on peut exprimer quelque 

nombre que ce soit pour grand qu'il puisse être. 
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Bour donner à un chifre la valeur qu'il doit 

avoir, il n'y a qu'à augmenter le nombre des 

zeró qui le précédent. Quand on passe les quin-

tillons, cela '«'appelle íèztihions, feptillions ; 
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ainsi de suite. Ce sont des mots que l'on invente, 

parce qu'on n'en a point d'autres. 

Cette marque signifie plus. A ■+■ B, c'est 

A plus B. 

Celle-ci —, signifie moins. A — B , c'est A 

moins B. 

=C'est la marque de YEgalité. C=D, signi-

fie que C est égal à D. Au lieu de ce signe , on 

trouve en plusieurs Livres celui-ci >3 pour mar-

que de l'Egalité. 

X est le signe de la Multiplication. II signi-

fie proprement par. Pour dire qu'il faut conce-

voir A multiplié par JS, on écrit A X B. 

s. ou fus ra, c'est ci-deffus. 

L. Livre. 

n. nombre. On met des nombres dans les 

marges de cet Ouvrage, qui servent à trouver 

les endroits où l'on renvoie. L. i. n. 6. c'est-à 

dire, livre second, nombre Jìx. 

Si ce qu'on allègue est du même Livre, 011 

cite le nombre précédent qui est à la marge avec 

cette note s. Ainsi s. n. f. c'est à dire , ci-dejftts 

nombre cinquième. Les autres notes qui font dans 

l'Ouvrage,sonr expliquées dans les lieux où l'on 

commence de s'en servir. 

CHAPITRE IV. 

Des principes ou veritez, connues dont onpeuttirer 

la connoijfance des proprìetez de la Grandeur. 

A
VANT que de passer outre jedois examiner ^ 

si je puis avoir quelque lumière qui me gui-

de dans les recherches que je ferai , & qui me 

fasse distinguer la Vérité, si je fuis assez heureux 

pour la rencontrer, ou qui me. redresse, si je me 

trompe. Je fuis dé j a convaincu-p^r plusieurs ex-

A vj 
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periences qu'on ne se trompe point,lorsqu'on ne 

donne son consentement qu'à des choses claires, 

queles choses sont ce qu'il;nous paroît clairement 

qu'elles font. Jeíçai auíTi qu'il y a de certaines 

vérités connues de tout le monde,quipeuvent ser-
vir de flambeau, parce que toutes les choses qui 

ont de k liaison avec elles,& qui sont une même 

chose , doivent être également certaines. 

Par exemple, je fçai qu'il ne se peut pas faire 

qu'/.'»e chose soit & qu'elle ne soitpassà'oùje coa-

clusqu'«»egrandeur est égale à elle-même ; &de 

cette vérité je conclus de rechef, qu'il ne se peut 

pas faire que letoutnesoiípas égal À tout es ses par-

ties ; car le tout & toutes les parties prises ensem-
ble ne sont qu'une même chose. Voilà un nombre 

de vérités semblables qu'on nomme principes ou 

axiomes que je rangerai ici, & que je tâcherai 

de me rendre bien présentes. Et comme il est im-

portant de s'accoutumer de bonne heure aux ma-

nières de parler des Mathématiciens, & aux si-

gnes ou notes dont ils se fervent,pour rendre leur 

discours plus court & plus exact , j'exprimerai 

ces axiomes avec ces notes & à leur manière. 

rRIN-CIPES GENERAUX, 

eu vérités claires connues, à quì on donne le 

nom d'Axiomes. 

PREM.IER AXIOME. 

te Tout esl plus grand que fa partie. 

Ainsi, si A &B sont les parties de la Grandeur 

X
 ?
 il faut que X soit plus grand que A & 3 pris 

séparément. 

SECOND AXIOME. 

LeTouteJl egalhtoutessespartiesprises ensembles 

SiAScB sont toutes les parties de la grandeur 

X, il est évident que A-*rB , c'est à dire A avec 

B,e& égal à X ; ce qui exprime ainsi A"ìrB==X. 
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TROISIE'ME AXIOME. 

Les grandeurs égales à une même grandeur font 

égales entr'elles. 

Supposé que A soit égal à z, & que B soir aussi 

égal à Z,alors A & B font deux grandeurs égales. 

On exprime ainsi ce raisonnement : si A=Z
y

Sc 

£—Z, ou si Az=zZ=B , donc A=B. Je me 

servirai souvent de cette expression : qu'on y fasse 

donc attention. On peut joindre à cet axiome ce-

lui-ci qui n'est pas moins évident : Si A est egal 

à B, toute grandeur plus grande ou plus petite 

que B , fera plus grande ou plus petite que A. 

Q,u ATRIE'ME AXIOME. 

Si a des grandeurs égales on en ajoâtt d'égales , 

elles demeurent égales,ou les sommes font égales. 

Si ^=B,ajoûtant à A & à. B la même gran-

deur X, ils demeurent égaux ; A-4rX=B-4-X.-

C i N QJJ IE'ME AXIOME. 

Si de grandeurs égales on en ôte d'égales, les refles 

feront égaux. 

Si A—B, donc^í — Ï3i—Xjc'està 

dire que si A & B sont deux grandeurs égales , 

A moins X est égal à B moitjs X. 

SIXIE'ME AXIOME. 

Si à des grandeurs inégales on en ajoute d'égaies, 

elles reftermt inégales , l'une plus grande , fí 

elle étoit plus grande, l'autre pluspetite, fi elle 

étoit plus petite. 

Si X & Z font des grandeurs inégales & que 

JL & B soient des grandeurs égales, X-+- A Sc 

Z-t-B seront inégaux , l'un plus grand ou plbs 

petit, selon ce qu'ils étoient auparavant. 

SEPTIE'ME AXIOME. 

Si de grandeurs inégales on en ôte d'égales, les 

rifles feront inégaux , l'un plus grand, Ji la 

grandeur étoit plus grande , V autre plus petit, 

6 la grandeur étoit plus petite. 
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C'est à dire, que CiXScZ sont des grandeur* 

inégales, & A 8c B des grandeurs égales, X— À 

& Z—-B seront inégaux, l'un plus grand ou plus 

petit , selon ce que X 8c Z étoient auparavant. 

HWITIE'MB AXIOME. 

*Vne grandeur quia le signe -+■ étant jointe avec 

elle-même ou avec son égale,qui a le signe—., 

efl égale à rien. 

C'est a dire, -±-A—A n'est rien. On sçaic 

qu'un zero n'a point de valeur : on exprime donc 

ainsi cet Axiome:-+-^í—A=0 : ôtant ce qu'on 

a mis , il ne reste rien. 

NEUVIE'ME AXIOME. 

les choses qui font moitié, ou tiers , &c. d'une 

même grandeur, ou de grandeurs égales,font 

égales s inégales ,Ji les grandeurs entières font 

inégales iplus grandes ,files grandeurs entiè-

res font plus grandes iplus petites,fi les gran-

deurs entières font plus petites. 

On pourroit proposer plusieurs autres sembla-

bles Axiomes, c'est à dire plusieurs autres vérités 

qu'on ne peut ignorer , & dont on ne dispute 

point. 

CHAPITRE V. 

De la manière de raisonner en Mathématique! 

Ce que c'est que Démonstration. 

' OUT ce qui est contraire à ces Axiomes, est 

A faux, & tout ce qui a avec eux une liaison 

nécessaire est vrai & certain : ainsi ce sont des 

sources de lumières, comme je l'ai expérimen-

té. Ce n'est pas néanmoins de ces seules ve-

ritez, qu'on peut tirer la connaissance en-

tière du sujet qu'on traite ; c'est encore de la 

notion claire qu'on a de ce sujet , c'est à 

dire de sa nature , ou de ce qu'on connoît 
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qu'il est. La véritable méthode pour connoî-
tre une chose, est de faire attention à ce qu'elle 
est. Sçavoir, c'est connoître ce que sont les cho-
ses.Toute connoilfance est une véritable science, 
lorsqu'on ne prétend sçavoir que ce que l'on voit 
clairement dans l'idée de la chose qu'on étudie. 
C'est à quoipluíieurs n'ont pas assez pris garde. 
Ainsi je reconnois ici que pour avoir une vérita-
ble science de la Grandeur,il faut considérer avec 
attention l'idée qu'on en a. Tout ce qui se tirera 
de cette idée ne sera pas moins certain, que les 

. conséquences des principes que nous venons de 

proposer. Comme de l'idée qu'on a du corps de 
í'homme , l'on conclut, fans erreur, que notre 
corps pour être parfait, doit avoir une tête, des 
pieds, des bras, & les autres parties. 

Lorsqu'on a supposé que les choses étoient fai-
tes de la manière dont on convient, tout ce qui 
fuit nécessairement de cette supposition est une 
vérité : comme si l'on convient que certaines rè-

gles font bonnes ; siippofé qu'on les ait suivies , 
on ne peut rejetter les conséquences qui en font 
tirées. Nous verrons comme de la feule disposi-
tion des chifres, telle qu'on l'a supposée, on en 
déduit plusieurs conséquences, qu'on voit clai-
rement dans l'idée qu'on a de cette disposition. 

Voila donc la méthode qu'il me faut suivre, 
pour trouver la vérité.Premièrement je dois con-
sidérer avec attention l'idée des choses que je 
voudrai connoître,c'est à dire considérer ce qu'el-
les font, ou quelle est leur nature , que je dois 
bien définir, en marquant précisément la notion 
que j'en ai. La définition d'une chose, c'est une 
proposition qui explique fa nature, ou ce qu'elle 
est. II y a des définitions de mots,c'est à dire, des 

propositions qui déterminent l'idée d'un mot, &C 
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qui en ôtent la confusion. II est nécessaire de dé-

finir les termes dont on se doit servir,car souvent 

ils font équivoques ; & comme c'est, pour ainsi 

dire, au travers des noms que nous voyons les 

choses dont on nous parle, si les termes font obf-

curs,on ne voit les choses que confusément. Lors 

qu'une définition est bonne,si c'est une définition 

de mot, elle marque précisément ce que ce mot 

signifie ; & si elle définit une chose, elle ert doit 

donner une idée,où l'on apperçoive ce qu'elle est; 

de sorte qu'en étudiant cette idée, on y découvre 

toutes les proprietez essentielles de cette chose. 

II y a des choses si claires & si faciles à faire , 

que personne ne les conteste , & qu'ainsi on ac-

cordera volontiers,cómme par exemple. <5)»'«» 

nombre peut être ajouté à un autre nombre, ou 

qu'il enpeut être retranché,s'il est pluspetit. C'est 

ce que les Mathématiciens appellent Demandes, 

c'est à dire des choses qu'on accorde, parce qu'on 

ne peut pas les contester. Comme la vérité naît 

de la Vérité, & qu'il y a peu de veritez stériles , 

il faut faire attention à tout ce qui est inconte-

stable , & que tout le monde accorde , afin de 

Voir ce qui s'en peut déduire. 

II faut fur toutes choses avoir présens à l'efprit 

ces principes généraux , ces veritez connues di-

gnes qu'on les croye, qu'on appelle pour cela 

Axiomes i c'est ce que ce mot grec signifie. Elles 

servent comme de flambeau, & c'est par leur 

moyenqu'on reconnoît presqueentoute occasion 

si on a trouvé la vérité , ou si l'on s'est trompé. 

Nous avons proposé ci-dessus , ceux qui avoient 

plus de rapport au sujet que nous devons traiter. 

Ensuite on s'applique à résoudre les questions ou 

propositions que l'on peut faire fur le sujet qui se 
traite.Sil s'agit de connoître& de démontrer une 
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Vérité de spéculation, la proposition s'appelle 
Théorème : c'est un móS grec qui dit cela. S'il 
s'açit de faire quelque chose, & de prouver qu'on 
a fait ce qu'on avoit proposé de faire, cela s'ap-
pelle Problème ;ce mot grec ne signifie que pro-
position. 

Pour démontrer un Théorème, il faut quel-
quefois faire preceder une proposition qui serve 
à la démonstration qu'on veut faire, &qui soit 
comme une anse par laquelle on peut attraper, & 
prendre la vérité dont il s'agit. Dans toutes lc9 
Sciences, lorsqu'on cherche úne terité impor-
tante , il faut examiner parque! endroit on la 
peut attaquer ; ce qu'il faudroit sçavoir, ce qu'il 
faudroit avoir démontré pour la bien connoître, 
ou la faire connoître. Or , lorsqu'on propose 
une veritéylont on ne parle que pour faire con-
noître une autte vérité, la proposition que l'on 
fait s'appelle Lemme. 'C'est un mot grec , qui si-
gnifie proprement le titre ou l'argument qu'on 
met à la tête d'un Livre ou d'un Chapitre, qui 
fait connoître de quoi on doit traiter. On ne 
met un Lemme là où il est, que pour donner 
une entrée dans la proposition qui fuit. 

On nomme Corollaire une proposition, qtli 
n'étant qu'une fuite d'une proposition précé-
dente , contient une vérité qui s'apperçoit aussi-
tôt qu'on a reconnu la vérité de cette proposition 
précédente. 

Selon ce que je viens de dire, lorsque la vérité 
d'une proposition est évidente, je dois me con-
tenter de l'énoncer par destermes clairs ; car la 
vérité n'a besoin pour preuve que d'elle-même ; 
la clarté est son caractère. Si une proposition a 
besoin de preuves, je ne puis la prouver qu'en 

faisant voir qu'elle est une suite, ou d'un Axio-
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irse, ou de la définition, c'est-à-dire de la nó» 

tion claire de la chosefeu des suppositions qu'on 

a faites qui font incontestables, que tout le mon-

de accorde, & qui ont été reçues pour véritables, 

ou de ce qui a été démontré auparavant dans un 

Lemme, dans un Théorème , dans un Problème , 

dans un Corollaire, &c. tin raisonnement fait 

avec cette exactitude, s'appelle Démonstration. 

CHAPITRÉ VI. 

Des propriétés de la Grandeur , qui font les plus 

simples & les plus faciles à connoître. 

C E que je viens de faire n'est que polir nie 

disposer à examiner ce que c'est que la 

Grandeur. Comme la méthode avec laquelle je 

ferai cet examen, doit servir de modelé pour 

toutes les autres études , je considérerai premiè-

rement ce que moi-même je dois faire ici, qui 

est de faire une grande attention à ce que l'idée 

de la grandeur me présente ; car il est évident 

que dans ce que l'esprit voit, aussi-bien que dans 

ce que voyent les yeux du corps, on ne découvre 

ce que sont les choses qu'en les regardant de près, 

& avec soin. Je ne connois ce que c'est qu'une 

fleur, quelle est fa figure & fa couleur , qu'en la 

regardant attentivement ; quelle est son odeur, 

qu'en flairant ; quelle est fa faveur, qu'en la goû-

tant. Aussi pour connoître ce que c'est que la 

Grandeur, il faut que je sois attentif à ce que me 

présente son idée. Connoître, c'est voir ce que 

font les choses. Quand j'étudie la Grandeur, c'est 

pour voir ce qu'elle est ; elle est ce que représen-

te son idée. Mais comme je fçai que mon esprit 

est fini, qu'il s'égare, qu'il íe trompe ; je dois 

considérer les choses peu à \ eu Se comme par 
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parties, afin de donner une attention entière à 

tout ce que j'examinerai, n'examinant d'abord 

que ce c|ui est le plus simple. 

J'ai vu que la Grandeur est ce qui peut s'aug-

menter ou être diminué; d'où j'apperçois que 

c'est une propriété de tout ce qui est grand,qu'on 

lui peut ajoíìter une autre grandeur,& en retran-

cher celle-là, ou une autre qui lui est égale 011 
plus petite: ce qui convient généralement â tout 

ce qui est grand. Une compagnie d'esprits peut 

s'augmenter par addition , & se diminuer par 

un retranchement ou soustraction.On peutcon-

cevoir un Ange avec un autre Ange : ce qui est 

une addition ; & que d'une compagnie d 'Anges 

on en retranche d'eux, trois, quatre Anges. 

Multiplier une grandeur, c'est l'ajoûter à elle-

même un certain nombre de fois. Multiplier cinq 

par six, c'est ajouter cinq à soi-même, six sois. 
Ainsi c'est une propriété de tout ce qui est grand, 

de pouvoir être multiplié. La division n'est pa-

reillement qu'un retranchement, ou soustra-

ction. Diviser une grandeur par une autre , c'est 

retrancher celle-ci de la première autant de fois 

qu'elle y est contenue. Diviser une compagnie 

de soixante esprits par vingt, c'est voir com-

bien dans soixante il y a defois vingt, & retran-

cher vingt de soixante autant qu'il y est de 

fois, c'est-à-dire trois. 

Ces proprietez font faciles à connoître. L'idée 

de la Grandeur les présente d'abord, fans qu'on 

les recherche. Elles font extrêmement simples ; 

mais pour cela on ne doit pas en faire peu de 

cas : car j'ai reconnu que les principes de toutes 

les choses naturelles font très-simples, & que 

lors qu'on a une fois le principe , on a tout. 

II est manifeste que toutes les choses matériel* 
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les sont faites par des additions, & des multipli-

cations ; que leschangemensqui leur arrivent, 

se font par des retranchemens & des divisions. 

Mais il faut, avant que de palier outre, & de 

vouloir considérer en chaque grandeur com-

ínenr elle est composée de parties ajoutées & 

multipliées, & comment elle fe peut résoudre 

ou décomposer par la soustraction & par la di-

vision, il faut, dis-je, examiner auparavant, 

comment tout cela se peut faire, c'est-à-dire 

comment on peut ajouter , soustraire , multi-

plier , & diviser, qui sont les quatre premières 

& principales opérations de toute 1*Arithméti-

que. 

Lorsque les Grandeurs font petites , ou qu'on 

les peut exprimer avec un ou deux caracteres,ces 

quatre opérations sont faciles : on voit tout d'un 

coup que 4 & 6 font io ; que de i o ôtant 6 reste 

4
;
quesi on multiplie z par 4, cela fait 8

;
combien 

de fois z est en 4, qu'il y est deux fois : il n'y a 

sien de plus évident, & par conséquent rien de 

plus facile. Mais il n'en est pas de même lorsque 

les nombres sont grandsjje n'apperçois pas tout 

d'un coup, comme je le faifois dans les exemples 

proposez ; ce que fait 678 ajoûté avec f 93 ; ni ce 

que produiroient ces deux nombres, si on les 

multiplioit l'un par l'autre ; ni ce qu'il resteroit 

de 678, après en avoir retranché f93;ni combien 

de fois ce dernier nombre f 93, est dans S78. 

Voilà en quoi consiste tout le secret de V Ari-

thmétique, ou de V Art de nombrtr-.C'efí: de faire 

par parties, ce qu'on ne peut pas faire tout d'un 

coup ; & c'est à quoi il faut faire une attention 

particulière, non-feulement pour entendre ce 

que l'on traite ici, mais généralement pour tou-

tes ses autres études : car ce qui fait qu'on trouve 
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ie la difficulté , qu'on n'avance pas, & qu'on 

tombe dans Terreur, c'est qu'on veut trop entre-

prendre. L'esprit est borné. Quand il ne s'appii-

que qu'à des choses simples, il les comprend faci-

lement; mais quandil y a plusieurs choses à voir, 

& qu'il ne les íçait pas prendre les unes après les 

autres, il n'en prend aucune comme il faut. Or 

ce qu'on fait dans l'Arithmétique, donne un 

exemple de la méthode qu'il faut suivre. Dans, 

les quatre opérations dont il est iciquestion, l'on 

n'ajoûte jamais que deux grandeurs,dont chacu-

ne ne s'esprime que par un des neuf premiers 

nombres ; òn ne multiplie à la fois que deux chi-

fres l'un par l'autre, dont chacun ne peut valoir 

plus de neuf. II en estdemêmede la soustraction, 

& de la division, com me on le verra dan s la fuite. 

Cela se fait par le moyen de cette disposition 

<ks chiíres, de laquelle j'ai parlé; car on range les 

grandeurs ou leurs signes,qui sont des chìfres,de 

manière que les unitez soient sous les unitez, les 

dixaines sous les dixaines, & ensuite on opère sé-
parément sur chaque chifre : de sorte que l'on 

ménage la capacité de l'esprit ; on nc Taccable 

point; & on lui fait faire les choses les unes après 

les autres ; ce que je repete afin qu'on y faíse at-

tention , & qu'on suive cet exemple dans toutes 

les recherches d'eíprit que l'on fera jamais. 

Tout ce que l'on va donc dire touchant les qua-

tre opérations dont on a parlé, est extrêmement 

facile. J'ai dit qu'on marque les grandeurs avec 

deux sortes de signes , qui sont les lettres & les 

chifres.Je considérerai premièrement comment 

on opère avec les chifres ; car il n'y a rien dont 

les idées soient plus claires, que celles des nom-

bres que les chifres marquent. Vous verrez qu'il 

ne s'agira que d'exprimer fur le papier l'addition 

de deux chifres
;
par exemple de 6 & de 7,qui fait 
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treize, qu'il est facile de marquer sur le papier $ 
ear treize, c'est une dizaine & trois unitez; ainsi, 
jl faut mettre 3 dans le premier rang, qui est celui 
des unitez, & 1 dans le second rang, qui est ce-
lui des dizaines.il en est de même des autres ope-
rations, dont je vais parler. Ensuite j'examinerai 
comment on peut faire lesmêmes opérations 
avec les lettres de l'Alphabet, qui marquant les 
choses d'une manière fort generale, ne font pas 
tant d'impreíïïon : elles ne déterminent pas l'es-
prit, qui ne conçoit point facilement les choses 
quand elles font abstraites. Quand je nomme x 

une certaine grandeur, je la répreíènte d'une 
manière generale , où un esprit qui n'est pas ac-
coutumé à ces manières abstraites, ne conçoit 
rien : il ne se peut rien imaginer qui l'arrête, qui 
le détermine ; au lieu que si je la désigne par ce 

chifre 7, ausfi-tôt, selon la matière dont il s'agit, 
il conçoit une grandeur qui a ou 7 pieds, ou 7 
pouces. Si c'est d'une somme d'argent dont ort 
parle, il s'imagine un nombre ou de pistoles, ou 
d'écus, ou de livre, &c. Les choses particulières 
& individuelles se conçoivent plus aisément ; 
parce qu'il n'y a qu'elles qu'on puisse sentir ou 
imaginer. Ce n'est que par la pointe de l'esprit, 
pour ainsi dire, qu'on atteint & qu'on conçoit 
les choses générales. Comme il y a des choses 
qui ne peuvent être sensibles, il est important 
de s'accoutumer à concevoir ce qui est abstrait , 
c'est-à-dire ce qui est séparé de toute matière. 
Mais aussi puisqu'il faut commencer par ce qui 
est plus facile, & que fans contredit les chifres se 
conçoivent plus facilement que les lettres & no-
tes d'Algèbre, voyons premièrement, comme 
l'on fait ces quatre premières opérations de l'A-

rithmetique fur les Grandeurs marquées avec 
des chifres. 
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SECTION SECONDE. 

DES 

QUATRE OPERATIONS 

DE L'ARITHMETIQUE, 

AJOUTER, SOUSTRAIRE, 

MULTIPLIER, ET DIVISER 

Sur des Grandeurs marquées avec des 

Chifres, 

CHAPITRE PREMIER. 

PREMIERE OPERAT 10 Ni 

ADDITION. 

Définition de l'Addition. 

JJ Addition est une opêrationpar laquelle,ayant 7} 

a] orné plusieurs nombres connus en une somme, 

en connoít la -valeur de cette somme , qui étoit 
inconnue. 

PROPOSITION PREMIER 1. 

Premier Problème. 

Ajouter plusieurs nombres donnez, en une som- 8j 

me » cmnottre quelle efi cette somme. 

I3.11 faut disposer les nombres donnez, de telle 
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forte, que les premiers chifres des uns soient fous 

les premiers chifres des autres , les unitez. fous les 

uniiez, les dizaines fous les dizaines, les centai-

nes fous les centaines, &c. après cela , il faut 

ajouter ces deux sommes parpartits, commen-

çant cette addition par le premier rang de droit 

À gauche, afin que la somme s'augmentant on 

rejette les chifres dans Us rangs fui-vans, oh 

ils valent da-vantage. 

EXEMPLE. Ces deux sommes 432 & 24s font 
données ; on veut fçavoir quelle est la valeur de 

ces deux nombres. 
Je dispose , comme il a été enseigné, ces 

deux sommes. Je mets fous 2 qui vaut deux uni-
rez , j qui vaut cinq unitez ; fous 3 qui 
vaut trois dixaines, 4 qui vaut des di-
zaines ; '& 2 qui vaut des centaines, 
fous 4 qui vaut des centaines : ensuite commen-
çant de droit à gauche, je dis 2 & s font 7 uni-
tez que j'écris, fous le rang des unitez. 
Venant au second rang, je dis , 3 & 4 f* 
font 7 dixaines, que je mets fous le rang 
des dizaines. Enfin dans le troisième . 
rang je dis, 4 & 2 font 6 centaines, le-
quel chifre je pose fous ce rang des centaines

 ; 

ainsi j'ai 677 qui est la somme cherchée, égale 
aux deux qu'on avoit proposées pour être ajou-

tées en une feule. 
2". Si l'addition des chifres d'un rang fait un 

f lus grand nombre que celui qui fe peut mettre 

dans ce rang , il rie faut placer fous ce rang-là 

que ce qui lui appartient, & réserver le refie 

four le rang suivant. Tar exemple , fi l'addi-

tion des chifres du premier rang fait quatorze, 
comme ce nombre vaut une dix aine & quatre 

unitez, & qu'on ne peut placer dans ce rang que 

du 

É 
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des unités , j'écris seulement 4 sous ce rang, & 

je reserve une dizaine pour le rang suivant. 

EXEMPLE. Ces deux sommes 4^9 & É6<, font 

données ; on veut sçavoir ie nombre qu'elles font 

étant ajoutées en une somme. Je dispose ces 

deux sommes comme elles doivent être 

disposées, dans la manière que vous le ^S9 

voyez.
 66{ 

Je dis premièrement, 9 & f font 14, j'écris 

donc 4 dans le premier rang, & je retiens une 

dizaine pour le second. Après je dis , 

une dizaine que j'ai retenue avec ces 4f9 

deux chifres f & 6 , qui sont dans le 

second rang, fait douze dizaines , j'é-

cris donc deux dizaines , posant 1 dans
 111

 ̂  

le rang des dizaines, & je reserve dix dizaines ou 

• une centaine pour le troisième rang. Venant à ce 

troisième rang je dis, une centaine que j'ai rete-

nue avec 4 & 6, fait onze centaines , ce 

qui vaut un mille plus un cent ; ce que 4í? 

j'exprime , posant 1 dans le rang des 

centaines, & 1 -mille dans le rang des 

mille : Et cela me donne cette somme,
 ni

* 

3
0

. Si l'addition des nombres, de quelque rang 

que ce soit, produit un nombre juste de dizaines , 

par exemple, ou une, ou deux , ou trois, &c. on, 

met seulement un zero sous ce rang , & le chifre 

dans le rang suivant. Cette règle est une suite de 
la précédente. 

EXEMPLE. II faut ajouter ces deux nombres 

|7J & 41s : je les dispose selon la première rè-

gle , après je dis, f & f font 10 , je ne marque 

selon cette troisième règle, qu'un zero sous ce 

premier rang, & je réserve 1 pour le suivi,.t. 

Ensuite je dis, 1 avec 7, & z qui sont dans le 

fécond rang font 10 ; je ne dois donc marquer 

B 
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encore par la même règle qu'un zero tjf 

sous ce rang, & reserver i, qui avec f , 41s 

& 4 du rang suivant fait encore 10 ; ■ 
ainsi je n'écris que zero fous ce rang , 1000 

& je place 1 dans le rang suivant, qui est celui 

des mille. La somme de ces deux nombres est 

donc un mille. 

Antre Exemple. Soient ces deux nombre* 

1678, & 461J , donnés pour être ajoutés. í". 

Je les dispose comme il a été enseigné. i°. J'a-

joute les unités qui font 13 , j'écris £678 

donc seulement 3 dans le rang des uni- 461s 

tés , & je reserve une dizaine pour le 

rang suivant. 1030J 

}°. Je viens àajouterles dizaines, & je trouve 

neuf dizaines, qui avec celle que j'avois réservée 

font dix dixaines, c'est-à-dire une centaine que 

je ne puis placer dans ce deuxième rang, où je 

marque un zero pour faire voir seulement que 

le nombre suivant est le troisième rang. 

4°. Je fais l'addition du troisième rang , où je 

trouve n centaines, qui avec celle que j'avois 

réservée font 13 centaines. Je n'en puis placer 

que trois dans ce troisième rang ; je réserve donc 

les dix autres ou un mille pour le quatrième 

rang qui est celui des mille. 

f°. Je trouve dans le quatrième rang neuf mille-, 

ce qui fait avec celui que j'ai réservé une dizaine 

de mille que je marque dans le cinquième rang, 

après avoir mis un zero pour remplir la place du 

quatrième , ce qui étant fait , je fçai qusyé78 

avec 4^zf. fait 10303. 
IV. D ne addition de plusieurs zero ne produit 

qft'un zero , puisque plusieurs fois rien ne fait 
rien ; ains ces additions se font fort vite, ll ne 

faut qu'ajouter les autres chifres & mettre en» 
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fuite autant de zero qu'il est nécessaire afin que 

ees chifres se trouvent dans le rang qui Lur 

convient. 

EXEMPLE. Ces trois nombres zooo , 3000,' 

4000, íbnt donnés pour être ajourés. II est fa-

cile de le faire ; car puisque les zero ne fer-

vent qu'à occuper les premiers rangs , & fai-

re paraître que les autres chifres qui font pla-

cés eastiite des zero, sont dans un rang plus recu-

lé, après avoir disposé ces sommes corn- zooo 

me il a été dit , il ne faut qu'ajouter z 3000 

avec 3, & avec 4, ce qui fait neuf, & 400a 

après 9 marquer trois zero, ce qui fera-

neuf mille , somme que l'on cherchoit. 9°00 

Exemple d'addition. Ces cinq nombres sonc 

donnés 4s<?7, 7919, 54-88, f89Í, 768s , aprèí 

les avoir disposés selon la coutume. 

i°. J'ajoute les unités qui sont clans le pre-

mier rang où j'en trouve trente-cinq , qui valent 

trois dizaines plus cinq unités
 ;

 je marque donc 

feulement sous le rang des unités r. 

20. Dans le deuxième rang je trouve 4f<?7 

52 dizaines , qui avec les trois dizaines 7919) 

que j'avois réservées, valent trois cen- 3488 

taines , plus cinq dizaines ; je reserve 5-895 

pour le rang suivant 3 centaines, & je 768s 

pose dans celui-ci cinq dizaines. 

*9ssf 
;°. Dans le troisième rang il y a 32 centaines, 

qui avec les trois que j'avois réservées valent 

trois mille plus cinq cens ; j'écris dans ce rang 

des centaines cinq cens , & je reserve trois 

mille pour le rang des mille. 

4°. Dans le rang des mille il y a i6 mille qui 

avec les trois mille réservés font deux dizaines 

de mille plus neuf nulle -, je pose les neuf mille 

Bij 

SCD LYON 1



j.§ Liv. T. SeB. t. Opérations Arithm. 

dans çe rang, & dans le suivant deuxdixainei 
de mille : si bien que ces cinq sommes valent 

Quand les nombres fur lesquels on opère font 
trop grands, ce qui arrive lorsqu'il y a plusieurs 
chifres fur une même ligne, il faut, pour éviter la 
confusion, partager les rangs de trois en trois fur 
une ligne ou par un petit eípace vuide , comme 
nous Pavons dit s .n. 3. Mais quand on a plusieurs 
nombres à ajouter fur une même colonne, alors 
il est à propos pour ne pas s'embroluller , de 
partager Poperation & de ne pas ajouter ces nom-
bres tout à la fois. Par exemple s'il y avoit 30 
nombres ou sommes différentes, on doit les par-
tager par des lignes en plus ou moins de parties, 
selon qu'on a l'esprit plus ou moins fort, comme 
ici ayant 30 sommes il en faut faire si on veut six 
portions, & les transcrire ailleurs pour opérer 
íur chacune séparément ; on ajoute ensuite ces 
sommes partiales en une totale qui comprendra 
les trente premières sommes : ou bien à côté de 

chaque rang aussitôt qu'on a compté jusqu'à dix 
çn met un point comme vous le voyez 
dans cet Exemple

 ;
 où après avoir dis- 4 f 5 

posé les sommes comme à l'ordinaire, 
ajoutant les nombres du premier rang, a * ^ f*?* 
comme 9 & 8 font dix-sept, je mets 1 8,7-9 * 
à côté de huit un point, & je dis 7 & ^'^'^ <'•7• 

; font 10. Je marque donc un point 7 ? 9' 4 8* 

à côté du 3. Ensuite je dis 6 & 7 font
 z

 g g
 7 9

 j 
treize. Je marque donc encore un 
point à côté de 7 , & je dis 3 & 8 font onze. Je 
marque un point à côté du 8, & 1 fous le premier 
rang.Je compte ces points qui sont quatre, qui 

me font connoître qu'il y a quatre dizaines de 

Réservées pour le rang suivant, Je laisse le reste 
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3e cette question à résoudre pour vous exercer. 
Vous voyez qu'on ne se peut pas brouiller, parce 
que l'on ne fait que de très-petites additions. 

L artifice de cette première opération ne consiste, 

ainsique/e V ai dit, qu'en ces deux choies, a faire 

les additions par parties , & à exprimer fur le pa-

-pier les additions partiales qu'on fait dans son es-
prit, ll en fera de même des trois autres opérations 

suivan'es. Je commence de haut en bas faisant 
I addi ion de chaque rang, ajoutant le nombre 

qui est dessus avec celui qui est dessous On peut 

fi on veut mon'tr de bas en haut, ajoutant le 
nsmbre qui est de fous avec celui qui est dessus. 
C'est une même chose, La preuve de Vaddition se 
faii par la fouftraBion, comme nous le verrons. 

EUe en a une autrequon nomme lápreuve de 9 ■ 
■voil.i en quoi elle consiste. Sans avoir égard au 

ra >g des chifres , dans les nombres proposés, on 

les a-oute les uns aux autres, & on en rejette 9 
autant qui'se peut. Onsait la même chose dans 

la somme generale de tous ces nombres ; éf fi 

api es en avoir rejetté 9, il y a un même reste , 

t est une marque ( équivoque comme on le ver-

ra ) qu'on ne s'est pas trompé ; ce qu'un Exem* 

pie fera comprendre. On veut ff avoir 

fi D est veri'ablement la somme des 1~ ^ 

trois nombres A.B.C. Commençant par 

A,,'e dis : ces quatre chifres 3.5.8. 1.
 6o1

^ 

font 17, d'oh ayant-rejetté 9, le reste est p
 II94

.4. 

t. Ce reste avec ces trois chifres ,1.3.5. 

du nombre B font 18, d'où ayant rejetté9 autant 

qu'on le peut, il ne reste rien : on n'a point d'égard 

aux zero dans cette opération. Venant à G, ces 

trois chifres 6, i.^.font 10. d'ou ayant rejetté 9, 
il reste I. Or assemblant de même les chifres de 

P;i, 1.^.4.4. onsait 19. d'eh ayant rejetté 9, au» 

B iij 
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tant qu'on le f eut, il reflc encore í j ainsi felotí 

cette preuve D est effeBivement Vaddition de* 

nombres A.B.C. Le fondement de cette preuve , 

t'efl que les chifres de tout nombre dans lequel 9> 

est contenu exaclement un certain nombre de fois, 

fans avoir égard a leur ordre, joints ensemble, 

font 9 : ainsi les chifres de ces nombres 18. 27. 

36. 45. J4. &c dans lesquels 9 est contenu exa-

éìement tant de fois ,font tous 9. lien est de même 

des grands nombres. Par exemple , 108. ziâ. oh 
neuf est contenu tant de fois exaclement. On rias 

foint d'égard aux zero : Vans 108. vous voyesí 

que 1 & 8 font 9, comme dans z\6. ces trois chi-

fres 2. r. 6. font auffi9. Mais cette preuve n'est 

pas infaillible ; car la même chose arriveroit soit 
que D fût 11944. ou 19144 : il y a pourtant bien 

de la dijference. Ainsi ce n'est que pour satisfaire 

la curiosité que je la propose. 

CHAPITRE II. 

SECONDE OPERATION. 

SOUSTRACTION. 

Définition de la Soustraction. 

, T ASoustraction est une opêrationpar laquelle0» 

'ôte d un plus grand nombre un plus petit, 

l'on marque ce qui reste après cette SouftraBion, 

lequel reste est la différence de ces nombres ,£omme 

il est évident : ayant ôté 8 de 11 , le reste , qui 

*st 4 est la différence de % fe> de \z. 

PROPOSITION SECONDE. 

PRÒBLEME II. 

peux nombres étant donnés, soustraire, le $luS 
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petit du plus grand, & connaître ce qui r este > ou 

la différence de ces deux nombres. 

1°. Ilfautplacer le nombre qui est le plus petit 

fous le plus grand > les unités fous les unités ,• les 

dizaines fous les dizaines, çjpc. Après commen-

çant cette opération par le premier rang de droit i 

gauche, il faut retrancher le plus petit du plus 

grand & marquer ce qui reste > fi ce font des uni-

tés qui restent, marquer ces unités fous les uni-

tés , &c. & ce reste fera la différence qu'il y ai 

entre les deux nombres donnes. 

EXEMPLE. Les deux nombres donnés íbnt 
S69 , & 234. U faut retrancher le second du pre-

mier. Je les dispose comme il a été dit, 

2,34 sous 869. De 9 j'ôte 4 , il reste f , * 

que je marque íbus le premier rang ; en- z^ 

íuite je dis de 6 ôtez 3, il reste 3, que J£ 
j'écris fous le deuxième rang. Enfin de 

S j'ôte deux: le reste est 6 , que j'écris fous le 

troisième rang. Ainsi après avoir ôté 234. de 

869, il reste 635', qui est la différence de 86> 

avec 234. 

a0. Lorsque le chifre qu'on veut retrancher} 

est plus grand que celui de qui on veut le retran-

cher , il faut pour augmenter ce dernier, em-

prunter une dizaine dans le rang suivant. 

EXEMPLE. Les nombres 678 & 489 font 

donnés, il faut retrancher le plus petit du plus 

grand, je ne puis pas ôter 9 de 8 , c'est pourquoi 

selon la règle, j'emprunte une dizaine du rang 

suivant, aulieu de 7 écrivant un 6, & après je dis, 

de 18 ôtant 9, il reste 9 , que je place dans $■ 6 

son rang. Ensuite je viens au deuxième ^"jj 8 

rang où est 6, duquel ne pouvant en- 4 8 9 
core soustraire 8, j'emprunte de la mê-

me manière une dizaine du chifre fui- 18 9 

B iiij 
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vant, & je dis de id ôtant 8 , il reste 8. Enfin 

venant au dernier chifre, qui ne vaut plus que 

S , je retranche 4, & il reste í : ainsi de 678 re-

tranchant 489, il reste 189, qui est la différence 

de ces deux sommes. 

Au lieu de changer les chifres du nombre su-
périeur , il n'y a qu'à augmenter ceux de' des-

sous dans le nombre inférieur; comme ayant ici 

emprunté une dizaine de 7 chifre suivant de droit 

à gauche pour l'ajouter à 8 qui précède, au lien 

d'effacer 7 & d'écrire 6 en sa place, il n'y a qu'à 

' augmenter le chifre 8 du rang inférieur qui est 

dessous 7, disant, de 7 j'ôte 9, ce que ne pou-

vant faire sans emprunter encore du chifre sui-

vant une dizaine , je dis de même , de 17 ôtant 

9 reste 8, & ensuite au lieu de dire de 6 ôtant 4, 
je dis, de 6 ôtant f , réste 1 : ce qui produit tou-

jours la même chose. L'avantage de cette métho-

de c'est qu'on n'efface pas les chifres. Elle est plus 

facile dans lapratioue; & je n'ai proposé la pre-

■ miere que parce qu'elle est plus facile à entendre 

pour ceux qui commencent. 

3
0

. Quand il se trouve un zero dans le nom-

Ire qui eft dessous, on met entre les nombres re-

fians celui fous lequel le zero eft placé, puisque 

d'un tel mimbre rìotant rien, ce nombre doit rester 
tout entier. 

EXEMÎIE. Soient donnés ces deux nombres 

"842, & 40J, pour retrancher le plus petit du plus 

grand : après avoir placé 40s fous 842, je consi-

dère qu'on ne peut ôter $ de 2, le plus grand nom-

bre du plus petit; j'emprunte donc du 

deuxième rang une dizaine, écrivant 5 _* 

au lieu de 4; &puis je dis de 12 ôtez f , ^
4 

reste 7, ensuite de 3 ôtez zero , c'est-

à-dire rien, reste le nombre entier, 

Ibus lequel zero est placé. Je mar. 
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que donc 3 au deuxième rang. Enfin de 8 je 

retranche 4, le reste est 4, De cette soustraction 

vient 437, qui est le reste de 841, dont on a re-

tranché 40s, ainsi 437 est la différence de ces 

deux nombres. 

4°' Quand le nombre qui doit être retranché 

est égal à celui de qui on le retranche, comme il 

ne reste rien, on met un zero qui en est la mar-
que. 

EXEMPLE. S'il falloit ôter 246 de 346 : puis-

que 46 est égal à 46, selon la règle je mets deux 

2ero, & retranchant 2 de 3, dont le 346 

reste esti, l'operation me donne 100, 146 

qui est le nombre que je cherchois. — 

100 

f o. Quand fous un zero il y a un zero , il faut 

mettre un zero pour conserverla valeur des ca-

ractères qui suivent, & qui précédent. 

EXEMPLE, Ces deux nombres font donnés 

800, & ÎOO; je retranche simplement 

du chifre ,8 le chifre 2, íl reste 6, après
 800 

lequel chifre je mets deux zero pour faire
 Í0Q 

voir que 6 est le reste de 8 cens, dont on ^ 

a retranché deux cent. 

6\ Lorsque dans le nombre dont on retranche 

un autre nombre, ily a plusieurs zero de fuite , 

de forte qu on nepeut emprunter une dizaine du 

rang suivant pour faire la soustraction des nom-

bres qui doivent être retranchez i il faut, ou ex-

primer le nombre d'une autre manière, en forte 

qu'il y ait d'autres caraBeres que des zero scom-

mefìce nombre étoit 10000, l'exprimer ainsi 9990 
plus 10 , ce qui eft la même chose : (car, ncuf-mil-

leneuf-censquatre-vingt-dix,plus dix, font dix 

tnille* euplàtôt, il faut faire cette soustraction , 

en empruntant oufupofantdes dizaine s pour fu-
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. pléer aux zero, comme onsait, lorsque dans le 

nombre supérieur il y a plufieurs chifres de fuite 

plus petits que ceux deV inférieur s parce que tout 

ces emprunts se reprendront fur le premier chifre 

de valeur, qu'on rencontrera. 

PREMIER EXEMPLE. Soient donnés ces deux 
nombres 900 & 431 ; pour retrancher ce petit 
nombre 432 du plus grand 900, ne pouvantrien 
soustraire de deux zero, au lieu de 9 o o j'écris huit 

cens nonante & je conserve dix en ma 
mémoire pour le premier rang; car 890 j^Jtr 
plus 10, font la même chose que 900. 
je retranche 1 de ce nombre 10 que j'ai * ^ a 

retenu, il reste 8, que je mets fous le ^ g g* 

premier rang ; de 9 je retranche 3 , & 
je pose le reste qui est 6, íòus le deuxième rang ; 

-de 8 je retranches , reste 4 , que j'écris fous le 

troisième : ainsi le reste de 900 après en avoir ôte 

432, est 4Í8 ; ce que l'on cherchoit. 
SECOND EXEMPLE. Soit le nombre 80000, 

duquel il faut retrancher ce plus petit f 3 64*» 
D'abord ne pouvant soustraire 2 de ' 

« . •> 80000 
2ero , ou de rien , j emprunte une 
dizaine du rang suivant, sans avoir^ ** 

égard à ce que ce n'est qu'un zero, pour
 1
 g, y g 

la raison que j'ai rapportée ; de 10 
otant 2, reste 8. Du second zero qui même doit 
Un ne pouvant ôter 4 , j'emprunte encore 10, 
quoique le chifre suivant ne soit non plus qu'un 

zero, de ce 10 je retranche $• à cause de la dizaine 
qu'on a prêtée au premier zero, & cela selon la 
méthode enseignée s.n.i3.qu'il faut toujours pra-
tiquer comme plus aisée, & le reste est f. Da 

même pour le troisième zero je supofe une dizai-
ne ," de laquelle ôtant 7 il reste 3. Je viens au qua-

trième rang, où ayant supposé 10 au lieu de ïero,j 
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& en ayant ôté 4 le reste est 6. Comme les 8 
dizaines de mille du dernier rang n'en valent 
plus que 7 , parce qu'on en a presté une pour 
les rangs précédents

 ;
 il faudroit donc effacer 8 

& écrire 7 en fa place, mais il n'y a qu'à augmen-
ter encore le cliifre de dessous d'autant, fçavoir 
d'une dizaine de mille ; ainsi au lieu d'effacer 8 , 
& de récrire 7 pour en ôter y, j'ôte tout d'un 
tems í de 8, & reste 2. Partant j'ai le nombre 
x6$S$ reste de 80000, après en avoir retranché 
nonobstant les zero le nombre 5-3642, & c'est 
ce qu'on cherchoit. 

Exemple de Soustraction. Les deux nombres 
5782 & 345-6. font donnés pour être retranchés 
de ce troisième 68386, il faut ajouter par la pre-
mière proposition les deux premiers dans une 
somme qui fera 9238. Après qu'on s'est beau-
coup exercé à faire ces opérations, on peut faire 
cette addition en son esprit, mais dans les com-

mencemens il est bon de la faire avec la plume. 
Je place 9238 total de l'addition de 5-782 avec 

J4f6, fous la somme 68386 comme dans les au-
tres exemples. Ensuite commençant par les uni. 
tés du premier rang, je dis de 6 on ne peut ôter 8, 

j'emprunte donc une dizaine du rang suivant, qui 
avec les 6 unités font 16, de 16 ôtant 
8, reste 8, que je marque fous ce prev * 7 

mier rang des unités.Après venant au 
deuxième rang, je dis de 7 dizaines , 
ôtez 3 reste 4 : ie dis de 7 , car vous « 
içavez que nous avons deja ote une di-
zaine de ce rang ; Au troisième rang je dis de ;, 
ôtez 2, reste 1. Au quatrième rang de 8 je ne 
puis ôter 9, j'emprunte du rang suivant, qui est 

celui des dizaines de mille une dizaine de mille , 
qui avec les 8 mille de ce quatrième rang, saie 
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18 mille ; je dis donc de 18 mille ôtez 9 mille,' 

teste 9 mille. -

Enfin venant au cinquième rang, puisqu'il n'f 

a rien qui en doive être retranché, je marque 

•avec les autres ce que je trouve dans ce rang ; íça-

voir j, car des 6 dizaines de mille qui restoient^ 

j'en avois déja retranché une dixaine. 

Le reste donc de 68;8(í, après en avoir retran. 

thé les deux sommes ^781, &34J6, le reste, 

dis-je, est f 9148; 

Autre Exemple. Voilà encore un Exemple de 

soustraction faite selon la manière que nous 

avons proposée î". n, 13. Soit : 

Somme 4930is Je dis ainsi
 ;

 Qui de f 

- ôte i, ou simplement 1 

m soustraire. *s7f3* de $• reste 3. 

Ensuite : Qui de n paye 

W9Ì ,
reste

 9. 

S
 Et je retiens 1 par mé-

AáZfaf moire que j'ajoute à f, 

\jy
S
,
z

 £
equi fait 6. Je dis : Qui 

de 10 paye 6, reste 4 : 8c 

■a jj-^g 5 je retiens 1 que j'ai em-

prunté que je joins à 7, 

Ce qui fait 8 que j'ôte de 13, reste f ; & je retiens 

par mémoire 1 que j'ai emprunté , lequel avec f 

fait 6, que j'ôte de 9 , & reste 3, & puis z de 

4, reste 2. Cette manière est plus prompte & 

charge moins de chiíres que la seconde, dans la-

quelle on écrit les restes après avoir emprunté , 

somme vous 1e voyez dans la manière ordinaire* 
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PROPOSITION TROISIE'ME, 

THÏOXEMI PREMIER. 

Ha fouftraBion & Vaddition se servent récifre* 

quementde preuve, l'une à l'autre. 

La soustraction & l'addition sont opposées 
l'une à l'atítre ; l'une défait ce que l'autre a fait} 
ainsi elles se servent réciproquement de preuve. 
Car le tour étant égal à ses parties, si on ôte toutes:' 
les parties du tout, il ne doit rien rester ; sion 
n'en ôte quequelques-unes,on auralesautres pour 
reste ; par conséquent on sera assuré, que 677 est 
véritablement la somme de 432 & de 245- ajoutés 
ensemble , si l'un des deux étant ôté de l'entier 
677 , il reste l'autre, ou si tous deux étant retran-
chés de 677, il ne reste rien, cela, dis-je, est une 
marque qu'ils font véritablement les parties de 
cetour, & par conséquent que l'addition a été 
bien faite. 

De même pour être assuré qu'en retranchant 
de 677, ce nombre 431, le reste est 245-, c'est-à-
■direque 431 & 245-sont les parties du tout 677, 
j'ajoute ces deux nombres 432 & 24s;'& s'ils font 
677, je conclus qu'ils font véritablement les par-

ties de 677, & par conséquent que mon opération 
est bonne. 

Ces opérations fonts!simples qu'on ne eance* 

woitpas comment l'on s'y peut tromper , fi l'ex* 

perience ne nous en convainquait. L'on n'ajouts 

ensemble que deux nombres à la fói s, dont chacun 

ne peut être plus grand que neuf, chacun des 

nombres qu'on retranche l'un de l'autre, n'excé-

depas la même valeur : Cependant on efl quelque' 

fois tbligè de recommencer, parce qu'en voit 
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te que l'on it f ait ne quadre pas , fans s'apperce* 
voir d'abord en quoi on s'estpû tromper. La cause 
de l'erreur c'est qu'on va trop vite, & que fans 
bienprendre garde à ce qu'on fait, en calculant on 
dira, par exemple, j & 6 font treize. On compte 
là dejfus comme fi cela nétoit pas faux. Toutes 
nos erreurs en quelque matière que ce soit ont las 
même cause. Nous supposons fans délibération que 
les choses le s plu s fausse s font certaines , & âpres 
nous en tirons des conclusions comme de principes 
infaillibles. Puisque ce petit ouvrage est fait pour . 
servir de modèle de la manière de bien conduire 

son esprit dans les Sciences, il faut faire atten-
Sion à cette remarque. 

CHAPITRE III. 

OPERATION TROISIi'ME/ 

MULTIPLICATION. 

Définition de la multiplication; 

L A Multiplication est une espéce d'addition 
par laquelle on ajoute un certain nombre don* 

né autant de fois à lui-même qu'il y a d'unités 

dans un autre nombre donné. 
Multiplier f par 6, ce qui fait 30, c'est ajoûtet 

autant de fois f à lui-même, qu'il y a d'unités 
dans 6. On appelle multiplicateur le nombre qui 

multiplie, & on appelle produit le nombre que 
l'on cherche, & que la multiplication produit. 
Dans cet exemple f étant donné pour être multi» 
plié par <í, ce deuxième nombre 6 est le multi» 

plicateur, & 30qui est fait par cette multiplica-

íion est le produit. 
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PROPOSITION QJTATRIE'ME, 

PROBLÈME TROIS IE'ME. 

Multiplier un nombre par un autre nombre, & 1^ 

connoítre ce que produit leur multiplication, 

i°. il faut placer le multiplicateur fouslenom» 

bre à multiplier, comme dans Vaddition > ensuite 

commençant de droit à gauche multiplier le nom-

bre a multiplier par le premier chifre du multi-

plicateur , & écrire leur produit comme on fait la 

somme d'une addition. 

EXEMPLE. Soitproposé24 pour être multi-

tiplié par 3, je place le multiplicateur 3 sous 4 ; Et 

je dis 3 fois 4 font n, je pose i au pre-

mier rang, & je retiens dans ma mé-

moire une dizaine pour le rang suivant; * 

je dis 3 fois x font 6, & 1 que j'avois re- ^ 

tenu font 7 ; le produit de 14 multiplié 

par 3 est donc jz. 

20. Lorsque It multiplicateur est composé déplu» 

sieurs car aS et es , on multiplie premièrement par 

le premier de ces carœcïeres le nombre à multiplier; 

ensuite par le second , & ainsi des autres ; met-

tant lepremierproduitde chacune de ces multìpli-

sations partiales fous le caraEtere quia multiplié! 

Apres cela , P on ajoute dans une somme ces mul-

tiplications partiales, dont l'addition donne It 

nombre qu'on cherchoit. 

Kous l'avons déja dit, Vartifice de ces quatre 

fremieres opérations dont nous parlons dans cette 

section, consiste àfaireparparties ce qu'on ne pour» 

roit faire tout à las ois. La multiplication n'arie» 

déplus difficile que Vaddition, ll ne s1 agit que d'ex* 

frimer furiesapier me certaine somme ouproduth 
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plaçant bien les chifres dans le rang qui leur con* 
nient. 

E x E M p t E. 84 est le nombre à multiplier par 
ìe multiplicateur z6 ; on demande quel est le pro-
duit de cette multiplication. Je place 16 sous 84 , 
après je multiplie premièrement 84par 6, disant 
6 sois 4 fait 24 ; je pose 4 Sc retiens 2 dizaines ; 
6 fois 8 fait 48, lequel produit avec Ì -que j'avois 
retenu, fait yo : j'écris d®nc f o après 4. Eníùite je 
multiplie le même nombre 84 par le deuxième 
chifre du multiplicateur z6, qui est 2 ; & je dis 
a fois 4 fait 8. Or il faut remarquer que 84 
ce 2 valant deux dizaines, c'est la même

 z
& 

chose que lì je disois 20 fois 4 fait 8 di——— 
zaines, j'écris donc 8 sous le deuxième S°4-

rang, qui est celui des dizaines ; après 168 
je dis 2 fois 8 font 16 , je pose 6 dans le " 
íroiíìéme rangs, & 1 dans le quatrième, 118 4 

car 20 fois 8 dizaines valent 16 centaines ou cent 
soixante dizaines, c'est-à-dire seize cent unités $ 
ainsi ces rangs conviennent à 1 & à 6.- Ces deux 
multiplications étant faites, j'ajoute tes deux pro-
duits clans une somme, qui est 2184 produit de 
8-4, multiplié par z6. 

3°. Dans une multiplication, lorsque les zere 
se trouvent au commencement .soit du multipli-

cateur , soit du nombre à multiplier , on multiplie 

les nombres par les nombres : & onplace après les 

produits, les zero, tant du multiplicateur que dit 

Tiombre à multiplier. 

EXEMPLE. Que 80 soit à multiplier par 60, 
|é place 60 sous le nombre à multiplier 80

 ;
 après 

cela je multiplie 80 par le premier caractère du 
multiplicateur 60 , qui est un zero, ce qui ne 

produisant rien, je marque un zero sous le rang 
des unités. 
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Ensuite multipliant 80 par 6, & premieremení 
tero par 6, cette multiplication n'ayant 
aucun produit, puisque 6 sois rien ne* 
vaut pas plus qu'un rien , je place un ® 
zero fous le rang des dizaines; enfin je ^.g

oc3i 

multiplie 8 par 6 , dont le produitest 48 , 
je place 8 dans le rang des centaines, & 4 dans la 
rang des mille : & je trouve que 80 par 60 fait 
4800. Ainsi vous voyez que dans de semblables 
exemples, il suffit selon la règle précédente, de 

multiplier les chifres par les chifres, 8 par 6 ; &£ 
de placer ensuite les zero de la somme qui doic 
être multipliée, & ceux du multiplicateur. Ces 

zero servent feulement à faire connoîtte que ce.. 
nombre 4800 , est fait de la multiplication de 8, 

dizaines par 6 dizaines, ce qui fait 48 tíentaines» 
4°. §hiand le multiplicateur eft 1 , avec un ou 

plusieurs zero, il faut feulement placer âpres te 
nombre qui doit être multiplié, les zero de ce mul-

tiplicateur ; Mais fi c'est le nombre a multiplier 

qui eft 1 avec un ou plusieurs zero , alors il faut 

placer ces zero après le multiplìtateur. 

EXEMPLE. Je veux multiplier 341 par 100 ; 
pour faire cette opération, j'écris seulement aprës-
le nombre à multiplier 3 42, les deux zero du mul-
tiplicateur 100, ce qui fait 34100, lequel 
nombre est le produit de cette multipli- '4* 

cation. La certitude de cette opération IO<> 

est manifeste : en multipliant 341 par J
410(J

. 

10.0, jê cherche un nombre qui vale 
cent fois 341. Or pour augmenter la valeur de 

341 de. cent fois plus que ces caractères ne va-
lent , il n'y a qu'à les recaler de deux rangs , cc 
qui se fait en mettant deux zero après 341 decette 

íòrte, 34100 ; car 1 pour lors vaudra cent fois plus 

qu'il ne valoit, 4 qui est le deuxième chifre, cent 
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fois plus qu'il ne valoit, sçavoir 4 mille ; & 3 vaifi 
dra 30 mille, ce qui est cent sois plus qu'il ne va-
loit auparavant. Mais si c'est 100 qu'il faut multi-
plier par le multiplicateur 341, j'écris après lui les 
deux zero du nombre à multiplier, & 
cela donne le même nombre 34100, 
comme il est évident; car cent fois 3 41, 
& trois cent quarante-deux fois 100 
font une même chose. 

5°. Les z,(ro ne multiplient point, puisque cent 

rien ne valent pas plus qu'un rien : cependant il 
faut marquer ces zero pour remplir laplace où ils 

se trouvent , & pour conserver la valeur det 

nombres qui suivent &< qui précédent, 

EXEMPLE. Soit donné le nombre de 670 pouf 
être multiplié ; le multiplicateur est 3 o f ; je difpo-
(e ces nombres comme il a été enseigné. ' 
Je commence l'operation par f, premier j

 oe 
caractère du multiplicateur, & je dis y. , 

fois zero, ou f fois rien ne produit rien ; je 33yç» 
marque cependant un zero pour remplir ce pre-
mier rang, afin de conserver la valeur des chifres 
íiiivans, ensuite je dis $• fois 7 sont 3y , je pose f , 
qui vaut f dizaines dans le rang des dizaines, & 
je retiens 3 centaines : Après je dis f fois 6 sont 

3 0 , qui avec les trois centaines que j'ai réservées, 
fait 3 mille, plus 3 centaines ; je place ces mills 
& ces centaines dans leur propre rang. 

Je viens au deuxiémecaracteredumultiplicateut 
30;, quiest un zero, & parce que ce 
zero ne peut multiplier 670,je marque 
seulement un zero sous ce deuxième» 
rang pour conserver, comme j'ai déja 
dit, la valeur des caractères suivans. 
Je viens au troisiémechifre, qui est 3, 

par lequel je muItiplie67o,difant3fois ' 

ítexo ne produisent rien, je marque ce* 

670 

o 

io4};o 
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ftendant un zero dans le troisième rang : 3 fois 7 
font ii, je place I dans le quatrième rang, réser-
vant i pour le cinquième. Enfin je dis 3 fois 6 font 
18, qui avec les 2 que j'avois réservé, font 10 
que je marque dans le rang qui convient. 

Après j'ajoute ces trois multiplications partia» 
lès en une somme,qui est 2043^0, produit de 670

t 

multiplié par 30s. 

CHAPITRE IV. 

QJTATRIE'ME OPERATION* 

D I V I S ION. 

Définition de la Division. 

LA division eft une espèce de soustraction, pur 

laquelle on retranche d'un grand nombre un 

»utre nombre plus petit ou égal, autant de fois 

qu'on le peut , e'est-à-dire autant de fois qu'il 

y est contenu. 

Le premier nombre s'appelle le dividende on 
nombre à diviser , & le deuxième le diviseur. 

Le nombre qui exprime combien le diviseur est 
contenu dans celui qui est à diviser, s'appelle lç 
quotient de la division. 

Ce quotient est contenu dans le nombre à divi-
ser autant de fois qu'il y a d'unités dans le divi-
seur ; c'est pourquoi on se sert de cette règle, lor A 
qu'on veut partager un grand nombre donné, 
Diviser 14 par 6, c'est chercher combien 6 est ' 
contenu de fois dans 24. II y est contenu quatre 
fois, aipsi ce nombre 4 est le quotient de cette 
division, lequel quotient est contenu autant de 

fois dans 24, qui est le nombre à diviser, qu'4 
f 3 d'unités àu\s 6, qui est k diviseur. 
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PROPOSITION CINQUIEME; 

PROBLÈME QJJ A T R I E' M E, 

"Diviser un nombre donné fur un autre donné.-

ï8» io
#
 xlfaut écrire le diviseur fout les premiers 

chifres du nombre à diviser , commençant de gau-

che à droit, faisant le contraire de ce qui a été 

fait dans les Opérations précédentes , après cela 

l'on doit voir combien le diviseur eji contenu dans 

le nombre à diviser, & écrire le quotient de cette 

division à p/írt. 

Ex E M p L E. Que ce nombre 64 soit donné a 
diviser par le diviseur t. 1°. Je place le diviseur' 
2 sous 6, premier caractère du dividende 64, com-
mençant de gauche à droit. 2°. Je vois combien 1 

est contenu de fois dans 6 : il y est contenu 3 fois,, 
lequel3 je pose à part comme vous voyez. 30. 
Je multiplie 3 par %, le produit est 6, -

que j'ôte du nombre à diviser 6, pour 64 l 
in'assurer que la division de 6 par z est 1 ( ? 

bien faite : car si ôtant 3 fois 2 de 6, il ~* 
rie reste rien, c'est une preuve que 3 fois 1 fonl 
les parties de 6, & par conséquent que 2 est vé-

ritablement 3 fois en 6. Je fais la même choie 
tlans toutes les opérations de la division. 

II reste encore à diviser 4 par z , ce qui se fais 
fcn avançant le diviseur z , & le plaçant sous 4 ; 

comme nous renseignerons dans l'article 6°. ci* 

dessous. 
ÏO. Si le diviseur a plusieurs caractères, on con» 

Jìdere seulement combtenson premier caractère de 

gauche à droit est contenu dans le nombre fous le-

quelil est placé ; après on multiplie tout le diviseur 

far le auetient > & on retranche le prtduit de cette 
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multiplication du nombre divisé, laquellesouftra-
(lion fait connoitresi on a bien divise. 

EXEMPLE. Soit le nombre donné 84, pour 

être divisé par le diviseur 41 : je dispose ceí nom-

bres comme il a été enseigné ; je ne cherche pas 

d'abord combien tout le diviseur 41 est contenu 

dans le nombre 84, je vois simplement combien 

4 est contenu dans 8 : il y est i fois, ce ~ 

que je marque ; mais auííi pour m'aisu- * ( 

rer, si tout le diviseur 41 est véritable- ( * 

ment deux fois dans le nombre à divi-

fer 84 ; & fi par conséquent z est le quotient d« 

cette division
}
 je multiplie ce diviseur entier pat 

le quotient z , & ttouvant que z fois 41 font 84, 

je ne puis plus douter que l'operation que j'ai 

fake, ne soit certaine. 

Tout Vartifice de cette opération comme des trois 

précédentes, ne confifie qu'en cela seul, qu'on 

fait par partie avec facilite ce qu'on ne pourroit 

faire tout d'un coup fans peine, & fans danger 

' de se tromper. 

3°. Si ayant multiplié le diviseur par le quo-

tient , il se trouve que le produit eft plus grq,nd 

que le nombre à diviser; c'est une marque que ce 

quotient est trop grand, & qu'il en faut prendre 

un plus petit, 

4°. Si le diviseur n'est pa^ontenu ex alternent, 

c'est-à-dire un certain nombre de fois dans le 

Sombre à diviser , il faut marquer àpart ce refte. 

EXEMPLE. 8Ì est le nombre donné pour être 

divisé; le diviseur est 14, le premier chifre du 

diviseur 24 qui est z, est 4 fois dans 8 , premier 

chifre du nombre à diviser ; mais parce qu'ayant 

multiplié par ce quotient 4 le divisent 14, le pro-

duit est 9 S, qui est plus grand que le nombre à 

4iyise.r 81 , je reconnois que ce quotient est trop 

SCD LYON 1



4t> TJv. T. SeB. i. Ôpâratìons Aritìm. 
grand ; j'en prends donc un plus petit ; fìjavoir 
Je multiplie 2 4 par ce quotient 3 , i ^ 
.& j'en ôte le produit du nombre à Xa "S 19 

diviser 82, disant 3 fois 2 font 6, %X ( 3 
que j'ôte de 8 , reste % ; j'efface ,8 f" 1 4 
& j'éqjj^, j après; fois 4 font 12 , *4 3 
que j'ôte de 22 & reste 10 , j'efface 21 & j'écriâ 
lo ; ainsi 24 est contenu 3 fois dans 82 avec ce 
teste 10. Lorsqu'on parlera des nombres rompus, 
on enseignera les moyens de diviser exactement 
ces restes qu'on écrit, comme vous le voyez, 

après le quotient fur une ligne, & fous cettq 
ligne le diviseur : C'est un nombre .10 

rompu que ce nombre. 24 

50. Si le diviseur n'eft feint contenu dans les 

premiers chifres du nombre à diviser fous lesquels 

on Va place , il faut le faire avance rfous les cara-

Hères qui précédent vers la droite. 

EXEMPLE. Soit le nombre donné pour être 
áivise248, le diviseur est 61. Ce diviseur n'est 
contenu aucune fois dans 24, premiers chifres du 
nombre à diviser de la gauche à la droite. Je place 
donc suivant cette règle 61 sous 48 , 
& faisant comme ci-deflus, je trouve, 
que 6 est 4 fois dans 24, ce que je 
marque. Je multiplie le diviseur 62. 

par ce quotient, disant 4 fois 6 font 24, què 

j'ote de 24, & il ne reste rien ; après cela je dis 
4 fois 2 font 8, que j'ôte de 8 , il ne reste rien ; 
ainsi je sçai que 6z est véritablement contenu 4 ' 
fois dans 248. 

6°. Après que l'on a divisé les premiers carac-

tères du nombre à diviser, il faut avancer le di-

viseur de la gauche à la droite , jusqu'à ce que 

l'on ait divisé tout k nombre dmné. 
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EXEMPLE. Dansl'article premier ayant divisé 

le premier chifre 6, du nombre à diviser 64 , 
par le diviseur i, cequi a donné . 

3 au quotient: pour achever l'o- \ 

peration,j'avance le diviseur
 x

 f 3
à 

1 & je le place fous 4, effaçant ^ 

pour ne pas m'embroiiiller, celui qui est dessous 

6, & 6 lui-même. J'ai trouvé après cela que t 

est contenu i fois dans 4, ce que je marque après 

le premier quotient 3 ; je multiplie le diviseur r-

par le dernier quotient trouvé qui est z , le pro-

duit est 4, que je retranche de 4, & il ne reste 

rien. Ainsi i est véritablement contenu z fois 

dans 4 ; & le véritable quotient de 64 divisé par %, 
est 31, ce que je voulois fçavoir. 

Autre Exemple. Soit le nombre 8^78 àdiviíèr 

par 34, après avoir mis ces nombres dans leuc 
place, je dis 3 est contenu deux 

fois dans 8 , ce que je marque í 
au quotient. Je multiplie 3 par i% 

t, le produit est 6, que j'ôte de xkx 
S, le reste est 1, ce que je mar-

que comme vous levoyez. Je ' ( % 

multiplie 4 le second chifre du î 4 • • z;;— 

diviseur par le quotient!, di- 3 4 34 
sant 1 fois 4"font 8 , que j'ôte 3 4 
dezC, le reste est 18. 

Je fais avancer le diviseur, 8c je dis 3 est con-

tenu 6 fois dans 18, mais ce quotient étant trop 

grand, j'en prends un plus petit, fçavoir f, & je 

dis f fois 3 font if que j'ôte de i8 jtl reste 3. Je 

multiplie 4, second chifre du dixfflpr, par ce 

quotient $•, disant cinq fois 4 font^o, que j'ôte 
de 37 & il reste 17. p*-

Je fais avancer une seconde fois le diviseur, & 

je dis 3 est j fois dans 17, je pose donc ; au quo-
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tient ; ; fois y font iy , qui étant ôtés de 17, lé 

îeste est z ; je multiple par le quotient y , l'autre 

jchifre du diviseur, disant j fois 4 font zo , de zí 

otant zo, il reste 8. 
Ainsi ayant divisé 8^78 par le diviseur 34 , le 

quotient est zyy, avec 8 de reste, lequel reste s'é-

crit de la manière que nous avons dit qu'on le de-

voit faire. 

Ce qui rend la division-plus difficile que les trois 

fremieres Opérations,c est que considérant combien 

le premier chifre du diviseur est dans le nombre à) 
diviser fous lequel il eft placé, il faut avoir égard 

eux chifres qui suivent > car, comme onl'a bien 

compris, les règles de la division nc se donnent que 

fourfaireparparties F Opération. Si on le pouvoit 

tout d'un coup on auroit dit que 34 eft z 5 5 fois i 

avec 8 de r este dans B67 8 , mais cela étoit impoffì-, 

hie. On fait donc peu à peu ce qu'on ne peut faire 

tout d'un coup. T) abord on examine seulement 

combien de f ois le premier chifre du diviseur eft 

dans celui du nombre a, diviser fous lequel il eft 

placé; mais en mème temsonfait attention aux 

chifres de leut le diviseur : lorsqu'on eft venu et 

diviser î8? far 34 considérant que 3 4 ne peut pat 

Cire 6 f ois dans 187 , comme 3 est 6 f»is dans iS, 

tm a vâ qu'il falloit ptendre un quotient plus petit 

que 6. ghiandon n'a- pas choisi le quotient qu'A 
falloit, & qu'on a par conséquent écrit des chifres 

■qu'il faut effacer ,pourne fepas broiiiller, il faut 

récrire les nombres fur lesquels on opère. 

7°. §)uandle diviseur n eft pas contenu dans U 
nombre à diviser, souslequelon Pavait f ait avals.. 

Cer, il faut mettre un zero au quotient. 

EXEMPLE. Le nombre àdiviser est 2409Í, 

ccliviseur'est 48 ; je dispose ces nombres comme 

ji a été dit. 
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1". 48 n'étant aucune fois dans 24, je fais 

avancer ce diviseur, & je considère combien 4 est 

dans 14, il y est 6 fois ; mais par-

ceque j'apperçois que 48 ne peut J^t "A 

être 6 fois dans 140 , & que par J f 

Je 

S* 

conséquent ce quotient 6 est trop 

grand , j'en prends un plus petit, fçavoir f 

multiplie le diviseur 48 par ce quotient f , le 

produit de cette multiplication est z4o,qui étant 

oté de 240 , il ne reste rien. Jusqu'à présent la, 

division est bien faite, & je scai que 48 est 

contenu f foisdans les trois premiers caractères 

du nombre à diviser 24096. 

20. Je fais avancer le diviseur 48 en le plaçant 

sous 09, & parceqifil n'est pas g
a 

contenu dans ces caractères, je^^g 

place un zero après le premier - , „, 

quotient 5 , pour conserver la va-

leur de ce premier quotient, & de celui qu'on 

trouve ensuite. 

3°. Je fais avancer le diviseur 48 sous les ca-

ractères 96 qui restent à diviser , & je dis 4 est 

en 9 deux fois ; je marque ce 2 au 

quotient. Ensuite multipliant le „ 

diviseur 48 par ce nombre, ie____£_r>f°1 

trouve que le produit 9 6 de cette 

multiplication est égal au nom-

bre à diviser : par conséquent la division en a été 

bien faite. Ainsi 5-02 est le quotient de 24091» 

divisé par 48. 

8°. Lorsque le nombre à diviser a après lui 

plusieurs zero ,sì ce nombre peut être di vise exac-

tement far le diviseur qui est au desfous , cette 

division étant faite , m place âpres le quotient 

les zero de ce nombre à diviser, & la division 

jj'achevée. 
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EXEMPLE. 800 est à diviser par 4 , je di* 

vise seulement 8 par 4, le quotient est 1, après 

lequel je pose les deux zero qui font après 8, & 

la division est achevée ; cat ce quo- g
OQ

^ 

tient 2, valant 1e quart de 8 , puis- 00 (, 
que 8 vaut 800, ce 'z doit valoir , ( i0<3 

^ „ n + • • J 
200 : Or pour marquer que z elt 

dans le même rang que 8 il faut mettre après lui 

un égal nombre de zero. Mais fi le dividende 

ne f eut pas être exactement divisé par le diviseur 
qui est au dessous , il n'y a qu'à continuer l'ope-

ration , avançant le diviseur, ainsi qu'on l'o, 

enseigné aux articles 6°. & 7°-
9°. Lorsque le Diviseur est I avec plusieurs 

zero , & qu'il y a des zero âpres le nombre à dit 

viser, il faut retrancher autant de zero du nom-

bre a diviser qu'il y en a dans le diviseur, & 

la division fera achevée. 
EXEMPLE. Le nombre donné pour être di-

visé , est fooo , le diviseur 10, pour faire cette 

division je retranche du nombre à diviser f 000, 

autant de zero qu'il y en a au diviseur, fçavoir 

un zero ; ainsi le quotient sera f 00. En divisant 

fooo p3rio,onchercheunnom- -

bre contenu 10 fois dans f 000 , f0o° 

qui soit par conséquent 10 fois 1Q _ ( 

plus petit que $ o o o ; or pour faire 

valoir rooo dix fois moins, il ne faut que fairC 

venir f dans un rang plus avancé vers la droite ; 

îl est dans le quatrième rang où il vaut mille, il 

faut le faire venir dans le rang des centaines, ce 

qui se fait en retranchant un zero Après lequel 

retranchement il n'est plus que dan^e troisième 

rang. 
Exemple de Division. Soit ce nombre 214217Î 

denné pour être diviíëpar cet autre nombre jfi. 
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i°. Je place 3, dernier ciiifre du diviseur 3f x ,* 

non sous i, dernier chifre du nombre à diviser, 
niais fous 1 qui le precede, puiíque 5; 1 n'est pas 
contenu une fois dans 114. 

i°. Je vois combien 3 est contenu dans 11, il y 
est contenu 7 fois : mais parceque j'apperçois que 
tout le diviseur jfi n'est pas con- ~ 3 

tenuy fois dans 1141, jeneprends "te;
1 

que 6 pour quotient ; & afin de X%^ 

vérifier ma division, je multiplie ^íf'Z J 
le diviseur entier par ce quotient, disant 6fois 
3 font 18 ; de zi ôtant 18 , il reste 3, ce que je 
marque : 6 fois f font 30 , de 34 ôtant 30 , il re-
ste 4 : 6 fois z font iz, de 41 ôtant iz, il reste 30 ; 
ainsi il me reste 30178 à diviser par jfz. 

On peut dans les commencemens,pour éviter lit 

tonfufion i récrire à part ce r este 30178 ,fupposant 
toujeurs qu'ily a dé] a un chifre au quotient. 

3°. Je fais avancer mon diviseur, comme il a 
été enseigné. Or 3^1 est un nom-

bre plus grand que 301, qui est le^
 0 x

? 
nombre de dessus : Donc selon ce -, 

qui a été dit cy-delsus, je pose un ' 
zeroaucjuotient. 

4°. Je fais avancer mon diviseur. Or 3 est con-
tenu dix sois dans 3 o, cependant je ne prends que 

8 pour quotient, parceque 9 íéroit trop grand. 
Je vérifie mon opération, muid- z o 

gjiant le diviseur par ce quotient 0ï 1 T 

8, & disant 8 fois3fontz4, que^í^sC 
j'ôte de 30 ; il reste 6, que je mar- f éo * 
que : 8 fois f font 40 : de 61 ôtant ò 

40, il reste zi, & multipliant z par 8 , le produit 
est 16, lequel je retranche de 117, il reste lai, Se 

tout le reste du nombre à diviser est 1018. 

Ceux qui commencent ne peuvent voir tout d'un 

Ci; 
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■tous le jufie quotient qu ilfautprendre ; comme 

Jet, où il r-este a diviser 30178 par le diviseur 

donné fti'. Apres qu'on a écrit et divi- 3017g 

feur fous le dividende, on ne voit pas tout -

d'un coup pourquoi 3 étant 10 fois dans 3 f 1 

50 , on ne doit pas prendre 5) pour quotient. O» 

conseille donc à ceux qui commencent de prendre 

d'abord, le plus haut quotient, comme ici $ , 0> 
ensuite multiplier et pari par ce nombre 

ç>, le diviseur 3^2; ce qui produit 3168 , 3 s 1 

lequel nombre étantplus grand que 3017 

fous lequel est jfi, cn voit que 3/1 n'y est , j g g 

pas 9 j"ois. On prend donc un plus petit 

quotient, sf avoir'8. Et pour sf avoir si on ne se 
trompe point encore , il faut multiplier tflpar 8 í 

Ce qui fait ZÎ16. Ce nombre est plus petit 

que 3017. L'on voit donc que 3fiy est % 3W| 

fois, mais avec reste. En faisant de la sn- ^ 

4e ces opérations àpart.onne bro'ùillepoint jgj^ 

les chifres. Cette pratique est bonne pour 

ceux qui commencent. Elle est même utile & 

fresque nécessaire à tout le monde, lors que le di-

viseur & le dividende ont plusieurs chifres ; & 

cn ne perd pas grand temps : carde quelque ma-

nière qu on fasse, il faut faire les mêmes multi* 

flications : puisque pour vérifier si le quotient est 

juste , il le faut multiplier par le diviseur. Apres 

cet Avertissement, qui ne sera pas inutile, repre» 

nons la question présente , pour la terminer. 

f°. Je fais avancer mon diviseur. Or 3 est con? 

tenu 6 fois dans 20 , cependant je 11e marque que 
% au quotient, y fois 3 font if : de 2. y 

ïo ôtant if, il reste f : $■ fois s 

íbnt 2r : de f 1 ôtant 25-, il reste ^ST) 

$.6 : f fois 2 font 10 ; de 2,68 ôtant- \ Soif 

XOjílrestçf/?, IT*J 
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Ainsi jeconnois que }>Ì est contenu 6oS; fois 

dans 1141178 avec reste,. fçavoir zy8 ; ce qui se 

t f 8 
irtarque ainsi 6o8f^-, comme il a été dit, 

AUTREEXÏMPLE, dans lequel on fait fa: 

soustraction comme cy-dessus n. 13. 

II faut diviser 8^270 par 3978. Ayant disposé 
ies: chifres à l'ordinaire, ce que je fais ici de par-» 

ticulier, c'est qu'après avoir connu que le divi-

seur est 2 fois dans le dividende, je commence à 

le multiplier par le côté droit, & je soustrais le 

produit à la manière qui a été enseignée s n. i}> 

00 

ïf#ò 

. f us 

?m 

Ainsi commençant de droit à gauche, je dts 

deux fois 8 font 16,. que j'ôte des sombres dV 
dessus j-z ; j'emprunte deux dizaines.

 v
;& je dis „, 

qui de zz paye 16 reste 6, que j'écris fur z, & je 

retiens en ma mémoire z que j'ai emprunté ; car 

je ne change point le chifre f, & je dis, z fois JÈ 

font T4, qui avec deux que j'ai conservé en mlr 

mémoire font 16. J'emprunte encore zdu rang; 

Clivant, & je dis, qui de zfôte 16 reste 9, que j'é-

cris fur f , & je retiens en ma mémoire z
 ;

 puis je 

dis 1 fois 9 font 18, & z que j'ai emprunté fonc 

io. J'emprunte encore z, & je dis, qui de zf paye 

10 reste f, & je retiens z. J'écris f dessus, & je ' 

dis z fois 3 font 6, & z que j'ai retenu font 8 que 

je soustrais de 8, & il ne reste rien. J'avance mort 

diviseur à l'ordinaire, & je poursuis la divisiors 

C iij 
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selon la même méthode, dans laquelle il n'y a pas-

un si grand nombre de chifres à changer, que 

dans la première. Ì# 

La division du même nom-

bxe 8^270 par 3978, faite se- f0# 
Ion la première méthode, se 

réduit à cette forme que vous vfuffcis) oT 

voyez. U y a bien plus de chan- % ? Ç.r^ é | 2iy 

gement, que lors qu'onfait.la çfìl/á&ÚJ 
même opération selon la se- %é1l~ïl 
tonde méthode. 

ACTR'E MANIERE CE ÏAIB.E LA DIVISION. 

ïb 1'. Le diviseur se met à cote du dividende , att 

dessus d'une petite ligne, en In manière que vous 

levoyez.. Si on vouloit par exemple di-
 z

^
 z 

viser z4 par z , on écrit • |—— 

z". On met un point sus te premier chifre.du 

dividende , en commençant de la gauche à ta droi-

te , c'est-à-direfous a dans l'exemple ^ ì
 % 

proposé, ainsi • !—■ 
3°. S'il y avoit plusieurs chifres dans le divi-

seur , il faudroit mettre autant de points fo
u

s le 

dividende. Si par exemple je divifois 24 par 11 y 

je mettrois un peint fous z , & un se-
cond sous 4 ; pareequ'ily a deux chi- z4 

fres dans le diviseur, 
4*. Je regarde combien de f ois le diviseur est 

contenu dans les chifres fous lesquels j'ai marque 

des points, comme dans le premier exemple com-

bien de f ois z , qui est le diviseur, est contenu de 

fois dans 2 premier chifre du dividende, fous le-

quel j'ai marqué un point. Je trouve 

qu'il y est une fois : Je marque 1 pour M 

quotient fous le diviseur. En même 1 

temps je multiplie le quotient par le diviseur, di-

Ï i 
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fant : i /ois 2/ì»'í z ; que j'ôte du premier chifre 

du dividende , & tl ne reste rien. J'écris 

un zero au dessous du peint, qui étoit 

feus le premier chifre du dividende. o 

5"°. Je viens au second chifre dit dividende,, en 

commençant de la gauche à la droite, & je mets 

unpoint dessous ce nombre qui est ici 4, &fous 

ce point f écris 4, dessous ce 4 encore un point, 

comme vous voyez,. Ensuite je confidtre 

combien de fois le diviseur z est en 4 : 

il y est z fois. J'écris z au quotient, 

fuis multipliant le diviseur par ce quo-

tient z, je dis : z fois z font 4. J ôte ce 

produit 4 du chifre du dividende , fous 

lequel j'ai mis le dernier point, disant : de 4 ôtant 

4 , z7 ne reste rien ; j'écris donc un zero. Je trou-

ve ainfi que 1 est iz fois dans 14. 

6°. S'il y avoit plusieurs chifres dam te divi-

dende, il f audrott procéder de la même manière. 

Sar exemple ,fi au lieu de 14 pour dividende , il 

y avoit 242, ilfacdroit mettre un troisième point 

fur le trotpéme chifre qui est z , & écrire ce z à. 

tète du zero, qui est au dessous de 4, & mettre 

encore un point au dessous. Ensuite il faut voir 

combien le diviseur z. est contenu dans 

ce dernier chifre du dividende ; il y 242 

est une fois : J'écris donc 1 au quo- '•• 

tient a cote deschifres dé j a trouvez. ; 04 

après je multiplie le diviseur z par 

I j fote le produit de cette muttipli- 01 

cation du dernier chifre du dividen-

de , tl ne reste rien j ainfì f écris fous o 

te même chifre un zero. 

7°. La multiplication & la soustraction se font 

de la droite a. la gauche : il n') ít pas eu occafion 

de le faire dans i'exemple proposé, parceque le di-

G iiij 

z 
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viseur étoitsimple. C'est particulièrement lorsque 

les diviseurs font composez,, que lafacilit é de cet-

te mtthode f étroit. Elle ne cbeirge point la me* 

moire ; parceque faisant la soustraction on em-

prunte autant de dizaines que l'on en a besoin, 

Par exemple, soient i 5 8 à diviser 
■ 35 8 

far 39 , je trouve pour quotient 9 , . . 
par lequel je multiplie le diviseur ^ 

de la droite e\ la gauche , & je le 

soustrais de même , disant : y fois 9 
font 81. Il n'y a au dividende que S , ò> ensuite 

un f 1 qui ne font que f 8. Sans m embaraífer de 

cela, f emprunte H dizaines dont f ai besoin, & 

je dis : 81 de S8 reste 7 , que j'écris au dessous de 

í du dividende, Qr> je retiens 8. Ensuite f achevé 

la multiplication du diviseur par le quotient 9, 
disant : 9 f ois \font zj , & 8 que j'ai retenu font 

3; ', qui ôtez du dividende, reste zero ; Q> ainsi j s 

trouve que 358 divisé par y) > le quotient est 9 

7 . 
plus . 

3* 

8°. Cette opération tient moins de place. Com-

me on n'est point obligé d'effacer les caractères > 

quand il y a quelque erreur, on la remarque fa-

cilement. Si c'est dans la première diviston qu'on 

s'est trompé, on trouve fin erreur dans le rang 

des chifres qui est immédiatement au dessous du 

dividende. Si c'est dans la. seconde division pat* 

tiale, on la trouve dans le rang suivant. 

PROPOSITION SIXIEME. 

THÉORÈME SECOND. 

Ee quotient d'une diviston étant multiplié par le 

diviseur, ou le diviseur par le quotient ( ce qui est 

une même chose J, fait une somme égale au nom-

bre qui a été divisé* 
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Soit 14 divisé par 6 ; le quotient de cette divi-

sion est 4, cjui est une sixième partie de 14, étant 

donc pris autant de fois qu'il y a d'unitez dans le 

diviseur 6, c'est-à-dire 6fois, il doit être égal à 
son tout 14, les patties prises ensemble égalant 

leur tout ; donc le quotient d'une division étant 

multiplié par le diviseur, fait une somme égale au-, 

nombre qui a été divisé ;.ce qu'il falloit prouver»-

COROILA 1 RE. 

La multiplication & la division se servent de 
preuves réciproquement. ^ 

Car je suis assuré que 6 produitz4 étant mul-

tiplié par 4", si 6 est contenu 4 fois dans 24, ce 

que je puis sçavoiren divisant 24 par 6, &au con-

traire, je luis assuré qu'ayant divisé 24-par 6, le' 

quotient est certainement 4-: si 4 est une sixième' 

partie de 24, ce que je puis fçavoir en multi-

pliant le quotient 4 par 6 ; car si 4 multiplié par-

6 fait 24, certainement 4 est une sixième partie* 

de 24. 
Suivant cette Règle, si je veux m'aflurer que 

le quotient de la division de 24096 divisé par 48? 
est f 01, je multiplie le diviseur 48 par le quo-

tient f 02, sile produit de cette multiplication est 

égal à 2409,6, je suis assuré que l'operation est' 

bien faite: au contraire, si je voulois fçavoir cer-

tainement si 48 multipliant yai fait véritable-

ment 14096, je diviserais ce nombre par 48, si le 

quotient de cette division se ttouvoit être toi, je 

ne pourrois plus douter de la certitude de cette: 

opération.. 

AVERTI SS E MENT. 

"nOur multiplier & diviser avec facilité, iFfa»t ay, 
apprendre par memeirs le produit des multi-

íkans.des neuf premiers caraiìeres : íar exemple^ 

. €.v-
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combien f ait 5 7 ; combien fait 6, multiplié 

par 6 i &> en même temps combien de fois une des 

neuf premiers élemens efl contenu dans un nombre 

donné d'un ou de deux chifres ; par exemple com-

bien 6 efl dans 3 é, combien 5 dans 4°-
On dresse peur cela une Table , qui peut aider 

eeux qui commencent. Dans les deux rangs des 

eellules A B, & A C, font les neuf premiers éle-

mens & le nombre 10. 

Lors qu'on veut /savoir quel est le produit d'un, 

chifre, par exemple de 6 multiplie par 7, il faut 

chercher dans l'un des deux rangs l'un de ces deux-

chifres ; par exemple, dans le rang AC> le nom-

bre 6, Cy l'autre nombre 7 dans le rang AB ; après 

cela prenant en cette Table une cellule, qui ré-

ponde À celle oh est 6 dans le rang A C, ô» 

à celle où est 7 dans le rang A B , on y trouve 42 , 

qui est le produit de 6 multiplié par 7. 

Si je veux ff avoir combien 6 est dans 4 2,y'/ cher-

the 6 dans le rang AC, & une cellule qui répon-

de à 6, où sent 42, après je cherche dans le rang- ' 

AB , la cellule qui réponde à celle ouest 42 , où je 

trouve 7 , ainsi je f p ai que 6 est f f ois dans 42. 

Mais fi je veux fçavoir combien 6 est dans 4 f 

je cherche 6 dans le rang AB s éf dans le rang 

qui efl au dessous de 6 parellele À A C ,je trouve. 

42 &puis 4g , dont l'un est plus petit & l'autre 

plus grand que celui que je cherche. Ce qui me fuit 

tonnottre que 6 n'est pas contenu précisément un 

certain nombte de fois dans 45 , mais qu'il y est 

avec reste > partant je laisse 4S qui excède , 

m attachant uniquement à 42 qui est moindre , je 

remarque que la différence de 42 à 45 est 3. Ce 

que sçachant, je cherche dans le rang AC , une. 

tellule qui réponde à 42 ; j'y trouve 7. St par là-

je fçai que 6 est 7 fois dans 45 qvec reste, fçavoir 

3. St mnfides Mires* 
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T A B L'E 

de Multiplication & de Division. 

A B 

I 2 3 1 4 5 6 7 8 9 10 

2 4 6 8 10 12 '4 16 18 20 

3 6 9 12 18 21 H 27 30 ; 

4 8 12 16 20 24 28 3i 36 40 : 

5 io '5 20 
zî 30 35 40 45 

6 r 2 18 24 3°: 36 ti 48 54 60 

2 14 2! 28 35 4* 49* 56 
l3 7 ° ■ 

1 lù M :H 4048 64 72 ò O- , 

2 íï 27 36 45 54 11 8Ï 90 ; 

10 ^2.0 30 4° 5°: 60 70 8cs 9° iOO 

Cn donne des règles four faire ces. multiplica-

tions. & ces divisions ; mais elles font plus curieu-

ses qu'utiles. Ces opérations se peuvent faire: fans* 

.«Iles, c'est pour cela que nous les omettons ; car 

com;?,e nous l[ avons remarqtt» , f m» »'*jf neeíf--

faire- que four les grandes opérations. 

€ vj: 
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SECTION TROISIEME, 

DES 

QUATRE OPERATIONS 

DE VARITHMETIQUE3 

AJOUTER, SOUSTRAIRE, 

MULTIPLIER ET DIVISER 

Sur des Grandeurs marquées avec les Let-

tres de l'Alphabet. 

CHAPITRE PREMIER. 

V Arithmétique avec des Lettres, esta qu'on ap-

pelle VAlgèbre. Elle s'applique aux Grandeurs 

pofìtives & négatives. Ce querc'est que ces 

Grandeurs. 

NOus avons dit qu'on pouvoit marquer des 

Grandeurs avec d'autres signes qu'avec des 

chifres, fçavoir avec les Lettres de l'Alphabet. 

II faut don c voir comment on peut faire les qua-

tre opérations de l'Arithmetique, en se servant de 

Lettres. II dépend des hommes d'établir, pour 

signe d'une chose , tout caractère qu'ils rou-, 

dront choisir. Celui-ci 7 signifie 7 , parce qu'on 

est convenu qu'il signifieroit sept ; ce qu'on au-

toit pû marquer par tout autre caractère. J'ap-

perçois donc que l'on peut marquer les opéra-

tions de l'Arithmetique de la manière qu'on le 

voudra. 

On a établi que ce signe 4-, qui est une ligne 
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coupée par une autre ligne, signifieroit plus , Sc 

qu'une simple ligne couchée comme celle-ci, —• 

signifièrent moins. Ajoûter une Grandeur à une 

autre, c'est prendre l'une avec l'autre, ou dire 

l'une plus Vautre. Ainsi on est convenu que pour 

ajoûter ensemble deux grandeuts marquées avec 

des lettres, on joindroit avec ce signe-)—qui si-

gnifie plus , les lettres qui marquent ces gran-

deurs. QìJS par exemple pour ajoûter la grandeur 

a avec la grandeur b, on écriroit a -f- b, c'est-à-

dire a plus b. 

Soustraire une grandeur d'une autre, c'est pren-

dre celle-ci moins la première. Quand on die fix 

pieds moins quatre pieds
 T
 on dit qu'on a soustrait 

quatre pieds de six pieds. II n'est donc question 

pour marquer la soustraction d'une grandeur 

marquée par lettres, d'une autre grandeur aufli 

marquée par lettres, que de joindre leurs lettres 

avec ce signe — qui signifie moins. Si la premiè-

re est a, dont on veut retrancher b ; en écrivant 

a—b, on marque qu'on a retranché b de a, car 

cela veut dire a moins b. 

Cela ne doit faire aucune difficulté. Les signes,, 

comme on vient de le dire, font des choses arbi-

traires , il n'est question que de prendre garde à 

ce qu'on veut qu'ils signifient. Ainsi étant con-

venu une fois que pour marque qu'on conçoit une 

grandeur multipliée par une autre, on joindra 

íàns autre signe les deux lettres qui marquent ces 

grandeurs, pour multiplier b une grandeur par 

d autte grandeur, je ne fais que les unir de 

cette force, bd
i
 fans autre signe, ou je mets en-

tre deux une petite croix de S. André. Ainsi A x B 

marque que A est multiplié par B , que c'est le 

produit de ces deux grandeurs multipliées l'une 

par l'autre J &
 c^ veut &re a multiplié par <H 
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Pour marque de la division on met sous la let-

tre, qui est le signe d'une grandeur, la lettre de 

la seconde grandeur, par laquelle on conçoit que 

la première est divisée une ligne entre deux. Ainsi. 

quand on voit — il saut concevoir que la gran-
di . 

deur b est divisée par a, & cela veut dire «divisé 

par b. 

Cette manière de faire les opérations de l'Arith-

metique est ce qu'on appelle l'Algèbre, c'est-à-

dire une Arithmétique plus parfaite ; ce qu'on, 

prétend que signifie ce nom dans la Langue des. 

Arabes. On employé l'Algebre pour trouver des, 

grandeurs inconnues, qu'on ne peut pas expri-

mer par des nombres, pendant qu'on ignore leur 

valeur. Aussi il faut que de tous temps ceux qui 

ont travaillé fur les Mathématiques , ayent eu. 

une espece d'Algèbre, c'est-à-dire des notes pour 

marquer les grandeurs qu'ils tâchoient de décou-

vrir. Nous ne íçavonspas quelles étoient ces no-

tes dans les premiers temps. Depuis que l'Alge-

bre a été plus connue , qu'on en a fair des Livres, 

il paroît que d'abord on n'a en des signes que 

pour les grandeurs, inconnues ; pour les autres 

©n les marquoit avec les chifres ou nombres ordi-

naires. On appelloit Nombres CoJ/iques, ceux de 

l'Algebre. Ce mot vient de l'Italien cosa, c'est-

à-dire chose ; parceque c'étoit la chose même 

qu'on prétendoit faite considérer par le moyen de 

eesnotes. Et c'est dans ce même sens que l'Alge-

bre se nomme aujourd'hui Spécieuse ; parceque 

ce sont les espèces ou formes des choses mêmes, 

qu'on désignspar lettres. 

Nous parlerons des anciennes notes dans la fuitei.-

Elles étoient embaraffantcs, confuses esy méfiées-

uvec les chifres > c'est ce qui avoit donné citte■ fre-
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•sent ion, que F Algèbre éteit extrêmement difficile. 

Depuis qu'on s'y sert des lettres de l'Alphabet, 

elle n'a rien que d'aisé. J'avoue' que d'abord on 

a peine à se faire à ce calcul. Les lettres font des 

signes fort généraux. qui ri ont point d'idées parti-

culières qui appliquent. Elles marquent les gran-

deurs dont elles font les signes d une manière ab-

straite ', au lieu que les chifres ont des idées par-

ticulières & distinctes ; car aujji tôt que je vois, 

par exemple ces deux chifres 11. je me représente 

Il choses égales ou douze parties de la grandeur, 

dent tl est question. Ceux qui ne font pas accoutu-

mez au calcul par lettres . quand ils ne voyent que 

des lettres, il leur semble qu'ils ne voyent rien. 

Cependant Futilité du calculpar lettres est ma-

nifeste ; on ne peut appliquer des chifre.-. qu'à des 

grandeurs connues. Je ne puis point nommer des 

grandeurs données, F une, par exemple 7, F autre 8, 

que je ne fpache précisément leur rapport ou leur 

valeur. Lors qu'il s'agit donc de connoilre des 

grandeurs inconnues, & que de la manière qu'on, 

en propose une question, on apperpoit qu'en les ajou-

tant ou retranchant F une de l'autre, les multi-

pliant l'une par F autre ou Us divisant, on décou-

vrira quelque rapport qui fera connaître le reste , 

il est nécessaire de faire fur elles les quatre opéra-

tions ; ce que je ne puis faire avec les chifres, fans 

tonnoitre leur juste valeur, que je cherche encore; 

au lieu que je puis défigner une grandeur en la 

marquant avec une lettre, quoique je ne connoif-

fe point fa valeur, parceque les lettres ne détermi-

nent rien. Si j'appelle x une certaine grandeur 

que je me propose de trouver, ce signe dont je me 

fers pour la marquer, n t dit point qu'elle ait ïo.ou 

10 , ou pieds, ou autres parties que ce soit. J& 

puis marquer indifféremment par cette lettre x , 
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tonte forte de grandeur, ll est vrai qu'ayant dej» 

employé cette lettre pour marquer une telle gran-

deur, je ne puis pas, dans une même question, me 

servir de cette même lettre pour signifier des gvan-. 

deurs que je fpai ne lui estre pas égales , à moins 

que je n'y ajoute ou que je n'en retranche quel-

qu'autre grandeur qui en fait la différence. 

Un des avantages de ce calcul, c'est que les mê-

mes signes , c'est à-dire les mêmes lettres, demeu-

rent. Quand j'ajoùie b avec d , écrivant b —f- d > 

tu que je multiplie b par à, écrivant bd , ces mê-

mes lettres bçj> à demeurent toujours. L'opération-

que je fais fur elles ne les change point i ainsi dans 

Vexamen d'une question eu il y a une longue fuite, 

d'opérations, je vois toujours le chemin que j'ai 

fait, & tous les rapports des grandeurs fur lefquel-, 

les j'opère ; parce quelles conservent leurs signes* 

Cela n arrive pas dans les chifres ;carfis ajoute 

5 avec 6 il vient II, ou 5 & 6 ne paroi fem plus* 

Si je multiplie \par 9, je fais 2.7, où 3 & 9 ne 

paroiffent plus. 

C'est ce qui doit encourager àsurmonter la dif-

ficultéqui paroît dans ce calcul. Je dis quiparoit, 

tar dans le fond le calcul par lettres est plus fa-

cile que celui des chifres. Ce que t'en ai dit, est 

tout ce qu'on en peut dire. Ce que je vais ajoû-

ter n'est que pour faire faire attention aux fui-

tes de cette manière , que f ai proposée, de mar-

quer les quatre opérations avec des. lettres. Vous, 

allez, voir combien cela est facile ;ce qui vous fur-.-

prendra, apris Vidée que vous aviez conpuë dí 

V Algèbre. Cette science éteit autrefois inaccessible. 

J]obstacle venoit des signes embarrasfans dont on. 

fe fervoit. Les signes qu'on employé aujourd'hui 

ne font que les lettres de V Alphabet, auxquelles í» 

est accoutumé i & ces figues -x"& — & —1 £*r: 
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U moyen desquels, on s'exprime d'une manière vi. 

ie, courte & claire, fans presque employer de pa-
roles. Dans l'espace de deux lignes on dit ce qu'on 

ne feroit pas, fans ce secours, dans une page en-

tière, employant des paroles à l'ordinaire. On le 

verra dans la fuite. 
Un des avantages de l'Arithmetique par let-

tres, ou de l'Algebre, c'est qu'elle s'applique à 

ce qu'on appelle les grandeurs négatives, comme 

à celles qui sont positives. Positif & réel est une 

même choie. Cent pistoles qu'un homme poíìe-

de, c'est une grandeur réelle, ou positive. Mais 

on peut dire de celui qui n'a rien, & qui doit cent 

pistoles, qu'il a un bien négatif; c'est-à- dire qu'il 

s'en faut cent pistoles qu'il soit dans la condition 

d'un homme qui n'a rien, mais qui ne doit rien. 

Ainsi si on nomme x son état, on l'exprimera 

ainsi x — o — 100, ou x -f— 100= o -, c'est-à-

dire, qu'afin que son bien fut égal à rien j il fau-; 

droit qu'il acquit cent pistoles. 
Comme ce qui est au dessus de zero est une 

grandeur positive, ce qui descend au dessous est 

une grandeur négative \ ce qu'on peut concevoir 

dans cet autre exemple. Si M -st le commence-

ment d'un chemin vers X , tout ce que fait un 

Voyageur vers X est comme une grandeur posi-

tive. Mais si A est diamétralement opp< fé à X, 

tout ce que fait ce Voyageur de M verv A, en s'é-

loignantde X, est une négation: cela s'appelle 

moins : comme ce qu'il fait aa-delà de MversX, 

en Rapprochant de X, se doit nommer plus. Ce 

moins est une négation ou une grandeur néga-

tive , dont —. est le signe ; comme -f— est celui 

d'une grandeur posicive. Par tout où l'on ne voit 

aucun de ces deux signes , il faut y supposer le 

signe -f-; car ce n'est presque que de ce qui est 

positif qu'on parle, 
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Une grandeur étant infiniment petite , on peut 

sans erreur sensible, la supposer égale à ?.ero. 

Ainsi ayant nommé x une grandeur, & la con-

sidérant dans son commencement, comme par 

exemple le premier point d'une ligne : on peut 

dire que son premier degré est zero, ou x°. C'est 
ainsi qu'on marque l'état où elle se peut supposer 

égale à rien x°. Mais proprement son premier 

áegré est x1, quand elle s'élève, & qu'elle com-

mence d'être quelque chose. On peut donc re-

garder le zero comme un milieu entre la gran-

deur négative , & la positive. Toute grandeur 

positive se fait par une addition au néant. Une 

ligne commence par un point, qui dans son pre-

mier commencement est comme rien ; car par ce 

commencement on entend une chose indivisible, 

& qui se peut considérer cemme un néants tant 

elle est petite. Ces considérations donnent lieu de 

parler des grandeurs d'une manière fort étendue, 

qui comprend l'infini anstï-bien en descendant 

qu'en montant. Car comme une grandeur peut 

s'augmenter à l'infini positivement, aussi par la 

soustraction on peut la diminuer à l'infini , non 

seulement en la subdivisant & faiíánt que de plus 

én plus elle approche du néant ou du zero; mais 

encore descendant au dessous du zero infiniment. 

Les signes -f- & — donnent le moyen d'expri-

mer tout cela. On peut avec le signe — retran-

cher d'un plus petit terme un autre terme , quoi-

que plus grand, ce qu'on ne pourroit autrement 

óter ; par exemple 8 de f ; car on peut dire $■—3 : 
comme si un homme qui n'a que cinq pistoles en 

devoit 8, son bien seroit 5—8 ; car d'un côté il a 

cinq pistoles, & de l'autre il en doit 8. Ainsi ces 

íìgnes sont d'un usage sort étendu. 

II faut encore considérer ici que les grandeurs 
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positives & négatives étant opposées, en augmen-

tant ies unes on diminué les autres ; & qu'ainíi 

pour soustraire d'une grandeur négative ou ia di-

minuer , il n'y a qu'à augmenter la grandeur po-

sitive opposée, comme nous Talions voir. 

CHAPITRE II. 

Meyen de faire les quatre premières iper/ttions de 

l'Arithmétique'fur les grandeurs quonmarque 

avec une feule lettre, qu'on appelle peur cette 

raison Grandeurs incomplexes eu simples. 

D E L'A D D I T I o N. 

O
N peut concevoir une grandeur comme 

faite ou composée de deux grandeurs ; ainsi 

si l'on veut marquer cette composition , il faut 

employer deux lettres : comme par exemple con-

cevoir qu'une certaine grandeur a deux parties, 

h & d, j'appelle cette grandetir£-f-í?, ce qui me 

la fait nommer Grandeur complexe ou composée » 

au lieu que j'appelle une grandeur que je marque 

avec une feule lettre, Grandeur incomplexe ou 

simple. Ce sont des termes qu'on invente pour 

éviter les circonlocutions. 

Ajoûter, comme on l'a dit, c'est joindre deux 

grandeurs ensemble, ou exprimer par un signe 

qu'on a joint ces deux grandeurs. Ainsi il n'est 

question, pour ajoûter la grandeur b avec la 

grandeur d, que de les joindre par le signe de 

cette jonction qui est -f-, écrivant b-\~d, ce qui 

vaut autant que b plus d. II n'est donc question 

que de se servir des signes des quatre opérations 

qu'on a expliquées, les exprimant comme on en 

est convenu. IL ne faut pas confondre ces signes 
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ou expressions ; car si pour ajoûter b avec d on 

joignoit de près ces deux lettres fans autres si-

gnes , ainsi bd, puisqu'on est convenu que cette 

manière b d est le signe de la multiplication , on 

ne marqueroit pas que b est joint avec d, mais 

qu'on a multipliés par d, ce qui est bien diffè-

rent : car deux ajoutez à six font 8 ; maïs deux 

fois six font douze. 

On peut abréger ces signes ; & il le fant, qu mi 

on le peut : car il en est des signes comme des 

expressions, qui donnent des idées plus nettes 

lors qu'elles font simples. Ainsi b-\~ b-\- b -\*-b 

signifians que b est ajoûté quatre fois, au lieu de 

cette longue expression, j'écris t,b ; ce qui est U 

méme choie. 

Souvenez-vous, qu'on est convenu ( car les 

signes ne signifient que ce qu'on convient qu'ilî 

signifieront)
 y

que lorsque le chifre est devant la 

lettre , H marque une addition : ici par exemple 

dans <f&, que b est ajoûté quatre fois à lui-même ; 

mais b* marque , comme on le dira, que b est 

multiplié quatre fois par lui-même. Afin qu'on 

ne s'y trompe pas, on fait ensorte que le chisrs 

qui est après la lettre, ne se trouve pas exacte-

ment dans la même ligne, comme vous voyez? 

ici b*. On peut mettre le signe-f-devant une' 

lettre qui n'a point de signe, quand on fçait 

d'ailleurs que la grandeur qu'elle marque est po-

sitive. Ainsi dans cette expression é-j—je puis 

mettre-f-devant h ; b d. 

EXHMPI.ES D'ADDITION; 

, r « 5/ 4*1 ' a-
V \ xb 

*, } b X l ajouter \ 
%i 1 zc : 

Somme: a-J^mh-^—c lT.d-\-X 1,4 xb~\—i.z.c t : 
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DE LASOUSTRACTION. 

COmme le signe -f- convient à uncgrandeuf 

positive : auffi le signe— marque une gran-

deur négative, ou qui est moindre que rien. Ce 
ligne — est celui de la Soustraction. Pour sou-

straire g de/on joint ces deux grandeurs par ce 
íìgne de moins, en cette manièreAinsi la 

soustraction dansl'Algebre ourAritnmetiquepar 

lettres, change en grandeurs négatives celles qui 

étoient positives. On sous-entend le signeH—, 

quand il n'y a aucun signe. Ainsi quand on pro-

pose d'ôter g de/; c'est comme si on proposoit 

d'ôter -f— g de --f-/. Or en changeant le signe de 

la grandeur qu'on veut ôter, vient -f-/—g > °ù la 

grandeur positive -j— g devient négative • de sorte 

que si ces lettres marquent l'état d'un homme 

qui a ou qui n'a pas des pistoles, -f-/ marquera 

le nombre des pistoles qu'il a positivement ; & 

**~ g le nombre de celles qui lui manquent ou 

qu'il doit. Plus une grandeur, moins la même 

grandeur, ce n'est rien. Ces deux signes -f- & —• 

se détruisent ; c'est pourquoi on peut abréger une 

-opération , & en rendre l'expreffion plus nette, 

effaçant autant de fois les lettres qui marquent la 

grandeur dont on veut retrancher, que ces let-

tres se trouvent de fois dans celle qu'on veut re-

trancher : ainsi pour retrancher zb de 5^,ílfaut 

ôcer de <j b deux fois b , le reste ib est ce que Ton 

cherche. Car -j- zb — zb ce n'est rien. 

EXEMPLES DE SOUSTRACTION. 

D
;
u

'
l
5ïb \ id 

soustraire <* 

/ 
/ 

b j }c 

d 1 zh 

ab 

cd 

Reste )b | o \ b—d'\ ÌC—zb 1 ab—cd 
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Remarquez que la souftratîion d'une grandeur 

négative , d'une autre grandeur négative se fait 

far une addition. Nous avons vú que les gran-

deurs négatives & positives étant opposées ; cn di-

minuant les unes, on augmente les autres. En 

diminuant les dettes d'un homme, on augmente 

son bien. 

m 
DE LA MULTIPLICATION. 

V) T)Our la Multiplication on joint simplement 

JL les grandeurs que l'on veut multiplier l'une 

par l'autre. Pour multiplier b fard, on écrit W. 
Pour multiplier b par 3, 011 écrit 3^. S'il y a des 

chifres joints avec les lettres, on les multiplie 

comme il a été enseigné
 ;

 ainsi pour multiplier 3 i 

par zb, on multiplie 3 par z, ce qui fait 6, & on 

joint & avec b, le produit de cette multiplication 

est 6bb. II ne faut point chercher de démonstra-

tion de toutesces choies-là. Ces manières d'ajoû-

ter, soustraire, multiplier & diviser toutes sortes 

de grandeurs, ne font que des signes de ce que 

l'on suppose être fait : ainsi si j'écris bb, je témoi-

gne par cette marque que je suppose que la gran-

deur designée par la lettre b a écé multipliée par 

b, c'est à dire par elle-même. On a dit qu'on 

se servoit quelquefois d'une petite croix de S.An-

dré pour signe de la multiplication : que A.Y.3 
«st une note qui marque que A & S font multi-

pliez l'un par l'autre. 

Pour abréger lors qu'on multiplie une gran-

deur par elle-même , on met après la lettre qui 

la marque, un chifre qui signifie combien de fois 

«lie a été multipliée : ainsi multipliant b par b, 

cela fait bb, & de rechef par b, cela fait bbb ; pour 

abréger on écrit b'. Remarquez donc encore une 

fois que ib n'est pas la mime chose que b* ; car 
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í b vaut z, en disant 5 fois b on dit 5 fois z, ce qui 

fait 6. Mais puisque b* est la même chose que 

bbb , vous voyez que bbb doit valoir 8 ; car z par 

i sait 4, & 4 par t fait 8. Quand on écrit i£, 

c'est une marque que l'on suppose que b est ajoûté 

zb \ mais quand on écrit bb ou b', p'est une 

marque qu'on suppose que b est multiplié par b. 
3 ajoûté à 3 ne fait que 6 ; mais 3 multiplié par 
3 fait í>. 

EXEMPLES DE MULTIPLICATION. 

A mulii 

plier. 

Multipli 

cateur. 

a a ■b ab àh 

b a zb cd ab 

Produit ■zb aaoixa1 zbb ïb' u a'b ou aaab 

A multi-

plier. 
z et, zb 3 ab 6a> 

Multipli 

cateur. 

Produit. 

3* c ze d za} 

6ab zbc 6abcd I za* 

Dans le dernier exemple 6a*, multiplié par 

i/»', on fera surpris comment le produit en est 

ii»*. Nous avons dit que a1 est la même choie 

que aaa; or en multipliant 6aaa par zaaa, ie 

produit est \zaaaaaa; partant pour abréger^'-

comme il a été dit, au lieu de aaaaaa, on doit 

mettre un 6 après a, qui marque combien on dois 

Concevoir que cette lettre est repetée. 

DE IA DIVISION. 

LA marque de la division est une petite ligne i 

au dessous de la quelle on place le diviseur, Sç 
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au dessus la grandeur donnée pour être divisée : 

ainsi — est une marque qu'on suppose que b est 

divisé par c. 

Nous avons déja remarqué qu'il étoit utile de 

rendre les expressions les plus simples qu'on le 

pouvois, parce qu'elles donnent ies idées plus 

simples, & par conséquent plus nettes. Or il est 

facile d'abréger l'operation dont il est ici que» 

fíion. Avant que d'en proposer le moyen, il faut 

relire ou rappeller dans la mémoire la Proposi-

tion sixième, s n. ii, On y a démontré que le 

quotient d'une division multipliant le diviseur, 

produit la somme qui avoit été divisée ; ainsi le 

quotient doit être une grandeur qui multipliée 

par le diviseur , produiíè la grandeur qu'il saut 

diviser ; par conséquent bc étant proposé pour 

être divisé par e, il est manifeste que le quotient 

sera b; car b multipliant le diviseur c, fait la som-
me bc, qui avoit été divisée. La division désait 
ce qu'avoit faitla multiplication. On donne donc 

cette Règle générale, pour faire les divisions qu'il 

faut retrancher des grandeurs à diviser les lettres 

qui se trouvent dans le diviseur. Suivant cette 

Règle , pour diviser bed par cd, il faut retran-

cher de bed les lettres c & d qui se trouvent dans 

le diviseur es, & dans la grandeur à diviser bed. 

Le quotient sera donc b, comme il est évident, 

puisque multipliant par ce quotient b le diviseur 

cd, cela fait bed, qui est la grandeur qui a été 

proposée pour être divisée. 
Lorsqu'il y a des chifres on les divise, comme 

il a été enseigné dans la division des nombres. 

Pour diviser 6bb par zb, on divise bb par b; le 

quotient est b, & 6 par 3 , le quotient est z; ainsi 

le quotient de 6bb, divisépar est ib. Car zb 

multipliant 3 b, produit 6bb% Ex* 
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EXEMPLES DE DIVISIONS. 

Dans toates ces divisions, pour être assuré que 

l'operation est bonne , il ne faut que multiplier 

le quotient par le diviseur ; fi le produit est égal 

au dividende , selon ce qu'on a dit touchant la 

preuve des divisions avec les chiffres, cette divi-
sion par lettres fera bonne. 

II est évident qu'en divisant une grandeur par 

elle-même, le quotient est 1, divisant b par b le 

quotient est 1
 ;
 car une grandeur est contenue une 

fois en elle-même. 

CHAPITRE III. 

Opérations de l'Arithmétique fur les Grandeurs 

complexes ou composées. 

D E L'A D D I T I O N. 

L 'Addition des Grandeurs complexes ou com-' ,j* 

posées , n'a pas plus de difficulté que celle des 

Grandeurs incomplexes, il faut seulement join-

dre par le signe -+- les Grandeurs que l'on veuc 

ajoûter les unes aux autres. Par exemple, pour 

ajoûter b-^-c avec/-t-£, il faut joindre ces 

deux Grandeurs complexes par le signe -+- en 

cette manière, b-^-c -+-/-+-g. Pour ajoûter 

b •+- c avec d —/, il faut écrire b -+■ c d —/. 

Pour abréger, lors qu'à une grandeur on a joûte 

la même grandeur, on met un chisre qui marque 

combien de foison suppose que cette grandeur 

est ajourée à elle-même, comme on a fait ci-des-

sus: ainsi aiant à ajoûter c-^-d avec c-+-i, au 

lieu de c »-}- d c •jp d , on fait cette addition, 

U 
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en cette sorte, zc -+■ zd. Si les Grandeurs don-
nées font c—d & c —- d , on fait l'addition de U 

même manière zc—zd. 
Lors que les Grandeurs qu'on doit ajoûter font 

les mêmes, & qu'elles ont des signes contraires, 
il faut retrancher les lettres qui íè trouvent d'une 
part avec le signe -+-, & de l'autre part avec le 
signe — , comme s'il falloit ajoûter j£-+-irf,à 
aí— zd, puisque dans la première grandeur il se 
trouve ■+• zi, & dans l'autre — zd , je retran-
che zd, qui se trouve d'une part avec •+- , & de 
l'autre avec — ; ainsi la somme de cette addition, 
est <;b. La raison pourquoi on supprime entiè-
rement zd est manifeste, car le signe — détruit 
ce que fait le signe , ainsi il ne reste rien. Plus 
zd & moins zd, ne font rien. En otant tout ce • 

qu'on avoit mis, il ne reste rien. 
Nous en avons fait un Axiome qu'il faut avoir 

présent à l'esprit, pour abréger ces opérations, 
cn rendre les expressions plus nettes , & pour ju-
ger des opérations que d'autres ont fait. Car il ar-

rive souvent qu'on ne conçoit pas la vérité d'une 
©pîration ; parecqu'on n'y voit point de certai-
nes lettres qu'on juge y devoir paroître, lors 
cju'on n'apperçoit pas que íè trouvant avec des si-

gnes contraires on a dû les supprimer. 
Par exemple, ajoutant 4/-*- H à?/—4g, 

l'addition sera 7/"+- H ; car-+-6j est égal à -}> 
4£«4«z(r: or selon ce qu'on vient de dire, pour 

ajoûter4gHhzgs.vcc— 4g, il faut entière-
ment supprimer 4 g ; ainsi il ne reste que 

EXEMPLES D'ADDITIONS. 

A 

ajoûter. 

f a-i-^b 

! a-^zl 
v: — í 5 aa—í^-t-é [ 

—■\b i aa-'r a~-6\ 

Somme fa —4& z.ìa—4<Î. ( 

p 
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A 

xjoâter. 
r
a

—. d c aa-^za—3 Çzx'-ìrb' — 

la-t-id l aart- n— 6 i ,Ï
5

-+-£
!
--z 

Somme 13-+- ]d zza-^-^a — 9 3,íî-+-iè'-+-t 

A 

ajoûter. 
C TjZ-Ç- \b—6c Ç IO«+Í 0^-4-40^ 

/ 4<* — i£— 3e' i«— 30»—zox 

L 40Í««+- 9»-+-fOx 

Somme 
I4<Ï-Ì-IA&—7c 61/» — 11/2-+-70A-

DE LA SOUSTRACTION. 

I L fatit ici , comme dans la Soustraction des 

Grandeurs incomplexes, se servir du signe de 

la Soustraction, joignant par le signe — la gran-

deur qu'on veut soustraire, avec celle de laquel-

le on la veut soustraire. Pour ôter b-^-dds 

<■+•/, il saut premièrement écrire c ■+■/"— b ; 

& parceque ce n'est pas seulement b qu'il faut re* 

trancher, mais encore-f- d, on doit marquer ce» 

deux soustractions par deux signes de soustra-

ction , en cette manière c H-/— b —d. 

On l'adéja remarqué, & il est aisé de .voir que 

par la soustraction on change les grandeursqu'on 

retranche, & que depositives qu'elles étoient, on 

fait qu'elles deviennent négatives. C'est pour-

quoi on donne cette Règle generale, qu'il faut 

changer les signes de fa grandeur qu'on veut sou-

straire. Vous vous souvenez que nous avons dir, 

que devant une grandeur quLn'est precedée d'au-

cun signe, celui-ci ■+• y peut être fous entendu. 

Suivant cette Règle, poursoustraireè-Hi, ou 

de c^rf ', il faut changer les deux si-

gnes de ■+• d en certe manière c -t-/— b 

— d, comme il a été dit. 

Cette Règle se trouve toujours véritable; car 

Dij 
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lors que le signe —-se rencontre dans la gran-

deur qu'on yeut soustraire : comme ici si on veur 

soustraire b—rdo\\-*-b — d de c ■+•/, il faut 

changer ces signes ■+- b — d en des signes con-

traires , de cette forte c -t-/ — b^-d. Quand 

on soustrait b —d de c ■+■/", on rtè veut pas ci-

ter entièrement la grandeur b, il s'en faut la 

grandeur d'; ainsi ayant mis c -J-/— b , on re-

tranche de c-hf plus qu'il ne faut retrancher; 

scavoir la grandeur d ; c'est pourquoi on l'ajoûte 

lui donnant le signe -4- en cette ma nieres-4-/—b 
•+-Selon cette Règle, ayant soustrait b<—d 

de f —/, le reste est c *-—f— b +■ d. 

On peut abréger les expressions d'une soustra-

ction , en observant deux choses dont nous avons 

déja parlé. i°. Lors qu'il faut ajoûter des gran-

deurs, exprimées par les mêmes lettres, il suffit de 

jnettre devant une de ces lettres un chifre qui 

marque combien elle est ajoutée de fois à elle-

même , comme au lieu de b -t- b -ì- b ib, on 

peut mettre jb. z". Puisque une grandeur — 

la même grandeur, cela ne fait rien : 4- b — b 

égal à zero, on peut sans diminuer la valeur d'une 

expression , supprimer les lettres qui se trouvent 

avec le signe •+■ & avec le signe-- ; par consé-

quent ôtant ■+- c^H/de c<^-d■+•/, comme 

cela fait c-\~d^\-f—c — /, en retranchant 

les lettres c &/cjui ont des signes contraires, le 

reste de cette soustraction est d. 

jSi l'on soustrait a-7-b de 3 « -J— b, selon la 

Régie generale après la soustraction, il reste ; 

d rf- b — a b. Or on peut abréger cette ex-

pression ; car 3<ï—«ne font que z a, & -f- b 

i-J— b yalent z b ; ainsi z <»-{-» z b valenr autant 

que 3*H—& — a-\-b. 

' £JÌ retranchant a -f- j b de 3 a 'j-1 b selpn ]A 
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Règle, !e reste sera3<ï-{— zb—• a—tb. Mais 
jwiíque 3* —a est égal à zt, &que~f- zb— 36 

est égal à — b ; il est évident que ief*\-i.b—><* 

r— 3$ sont la — b. 

Pour soustraire $a — 5& de fa — \b , selon la 
Rcgle generale, le reste sera 5^—4b—3«-f-3A. 

Or 1», 50— 34 est égal à zt ; i°, d'une part on, 
ôte 4Í, & de l'autre on ajoûté ib, comme vous 
le vovez dans l'operation ya— 4b —> 3«+" \b : 

ainsi il.faut supprimer tb, & n'en marquer qu'un 
avec le signe — pour abregercette expression, qui 
sera réduite à celle-ci M» — b. Soit donné fa-\-ib 

dont il faut soustraire 41-f-írí , je retranche pre-
mièrement 4« de f*, & il reste « : Ensuite pour 
retrancher 6b de ib, comme on ne peut pas ôter 
d'une grandeur ce qu'elle n'a pas, après avoir 
supprimé zb pour retrancher les 44 qui restent, je 
les retranche de la grandeur a en les liant avec 

cette lettre en cette manière a— qb. 

EXEMPLES DESOBSTRACTIONÍ.' 

D eu d faut 

soustraire 

i*-\—fb 

a —f— b 

fa — 4* 

î« — 3* 

3« -f— zb 

a 3& 

S este a-^—^ b z<t — b la — b 

D'où it saut 

soustraire 

za—\~b | 3/î—f-« ^ 
/Z— è ì Z 1—\-fd 

zaa"^—za-\—'f 

aa—\— a—(— 3 

Re/tc «-(—zì| a 4^ 

D'oùtlsaut 
soustraire 

2.f.í~T-,i — J4<? 

H«— 5^—}—ro<î' 

—iy»-4—fox-J—ioy 
10 =W IlJî-f—14#—f-ZO)' 

Reste n*-+-ioi—2 4-íí | 

Diij 
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Si clans ces dernieres opérations vousn'apperce-

vez pas comment ces soustractions donnent de 

teis restes , faites les opérations tout au long, & 

vous découvrirez, fans peine, comment en abré-

geant une expreflion selon qu'il a esté enseigné, 

ces soustractions ont les restes qui font marquez 

dans les Exemples proposez. 

L'Addition& la Soustraction se servent de preu-

Yes. Pour m'alíurer qu'ayant retranché a -j— 6b 

de ja-\-zb, le reste est 4<Î—\b ; j'ajoûte 4.1—4& 

avec a~\~ 6it & trouvanr que la somme est 

$a -j— ib, je fuis assuré que l'operarion est bonne. 

Au contraire, pour m'alíurer que fa -f- zb est la 

somme de 42—\b , & a-\—6b, je retranche l'une 

de f «-f- zb ; íi le reste de la soustraction donne 

l'autre somme, l'addition a esté bien faite, com-

me on l'a enseigné ci-dessus. 

Disons encore que pour ajoûter ensemble deux 

grandeurs complexes, il n'y a qu'a les ecrire l'une 

Apres l'autre avec leurs mêmes signes ; & que pour 

soustraire une grandeur complexe d'une grandeur 

atîffi complexe , il faut écrire la grandeur à sou-
straire âpres l'autre , en-changeant tous les signes 

de celle que son soustrait, & reduire le tout dans 

l'une & l'autre opération à la plus simple expres-

sion. Par exemple, fi l'on veut ajoûter 3a'-}—4c— 

•+* 8 avee 4a— —zb>-f-4 , l'on écrira 3a 

-}—4c— sb8-f-i4a— zc — zb-f- 4, ce qui 

se réduit à 7a ~j— zc — 7b -J— iz. 
De même ft l'on veut soustraire 3a«-f- 4c —■ f I) 

-\— 8 de 4a — zc — zb -f— 4, l'on écrira tout de 

suite 4a — zc — zb-{—4 — ;a—4c-f- sb—8: 

ce qui se réduit à a—<íc —f— 3b — 4. ll n'ejl 

point nécessaire en ces opérations d écrire les termes 

semblables fous les semblables : fi nous l'avons 
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fait, ce n'efloit que pour représenter aux yeux ces 

opérations. 

DE LA MULTIPLICATION. 

LA multiplication des grandeurs complexes se ?} 

fait presque de la même manière que la mul-

tiplication des nombres qui ont plusieurs chifrcs. 

Comme dans les nombres on multiplie tous les 

chifres du nombre à multiplier par chaque chi-

fre du multipliant, en forte qu'il y a autant de 
multiplications partiales qu'il y a de chifres dans 

le multipliant ; aussi dans les grandeurs compo-

sées on multiplie toutes les parties de la grandeur 

à multiplier par chaque partie de la grandeur qui 

est la multipliante. 

Soit donné b -+- d pour estre multiplié par x ; 

il faut multiplier b &c d , qui font les parties 

de la grandeur donnée, par x ; ce qui produit 

xb~\—xd. 

Soit donné b-\~d pour estre multiplié par 

x-{~z, il faut faire quatre multiplications par-

tiales, qui seront xb~\— xd -\- zb-\-z.d. On 

peut comprendre dans trois Règles tous les diffc-

tens cas de cette opération. 

PREMIÈRE RÈGLE. 

Lors que les deux grandeurs données ont le 54 
signe-f-, leur produit doit avoir ce même signe: 

ainsi multipliant b -4—//par x-f-í,, le produit est, 

comme nous avons vû, xb -f- xd -f- z.b -f- x.d. 

SECONDE RÈGLE. 

Plus en moins ou moins en plus, donne un 5 f 
produit qui doit avoir le signe . 

C'est à dire que si l'une des deux grandêurs a le 

D iiij 
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signe —, par exemple si l'on avoit donné b — c 

pour être multiplié par -f- a , le produit de leur 

multiplication doit hteab-—ac, dont la raison 

est 4videnre. Quand on multiplie b — c par a, 

on ne veut multiplier qu'une partie de b. Ainsi 

ayant multiplié tout b par a, comme on a trop 

fait, ayant aussi multiplié c qui doit estre retran-

ché de b, pour y remédier, on ôte autant de fois c 

qu'on l'avoit trop pris de fois. Le produit ab étant 

plus grand que celui qui est le véritable, de toute 

la grandeur ac : on en retranche donc cette gran-

deur, en la joignant avec ab par le signe de la 

soustraction qui est —, en cette manière ab—ac. 

Soit donné b-]—d pour estre multiplié par 

X ■— z, le produit sera xb —[— xd ■—> zb ■— zd. 
Quand on multiplie b d par x— z, on ne 

multiplie pas cette grandeur par toute la gran-

deur x, il s'en faut la partie * ; ainsi ayant mul-

tiplié la grandeur b«-\- d par toute la grandeur 

x, le produit xb -f- xd est plus grand que le 

véritable produit qu'on cherche, de la grandeur 

h multipliée par z, & de d mulripliée par z, c'est 

à dire de zb-\-.zd : ainsi il faut retrancher ce pro-

duit zb zd , de la manière qu'il a été ensei-

gné dans la soustraction, écrivant xb~{~xd—zb 

<—zd. 

T R o i s i E'MÏ RÈGLE. 

Moins en moins donne plus, 

C'est à dire que si les deux grandeurs qu'ost 

multiplie ont le signe —, le produit de la multi-

plication de l'une par l'autre, aura le signe •+•• 

Par exemple, b —tétant multiplié par x—z, 

le produit fera xb— xd—zb~\—zd: Er afin qu'on 

comprenne cela ; voici comme se fait l'operatioii. 

Je multiplie d'abord b—d par x, & première-; 
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ment b, ce qui me donne xb pour première niuî-

tiplicacion partiale. Et comme je ne voulois pas 

multiplier toute la grandeur b par la grandeur x , 

qu'il s'en falloit la grandeur d ; le produit xb eií 

trop grand, íçavoir de xd. Je set ranche donc 

xd de xb, par le signe de la soustraction en cette 

sorte xb — xd; & ainsi j'ai déja le produit des 

deux grandeurs- à multiplier,. par une des gran-

deurs du multipliant, sçavoir de b — d par *v 

Reste encore à connoître le produit de b — d 

par Mais si vous avez bien pris garde, en mul-

tipliant b — d par x ,. vous l'avez aussi multiplie 

par z,, ce qu'il ne falioit pas faire ; car vous 

n'aviez pas à multiplier b — d par toute la gran-

deur x, il s'en falloit la grandeu iz. ; partant le 

produit de b—ápar x est trop grand, fçavoic 

du produit de b —d par z. qui est zb—z,dz 

c'est pourquoi aussi je le retranche de xb— xri
r 

en changeant les signes , suivanr qu'il a esté en-

seigné dans la soustraction. Ce qui me donne 

pour total & véritable produit xb — xd — z,& 
•+> icd. 

Ainsi pour comprendre la raison de cette "Ré-

gie de multiplication ; moins en moins donne 

plus;, il n'y a qu'à- se former une juste idée de lœ 

multiplication, & se souvenir de ce qui a esté 

dit dans la foustraclion s n. 32. fans y chercher 

d autre mistere s car avec ce signe plus
 t

on ajou-

te seulement ce qu'on avoit oié de trop. 

Voici une autre preuve que «+■ fur — donne 

■—, (3* que—par — donne plus. On la peut pas-
ser dans la première leBure de cet Ouvrage i elle: 

s'entendra plus facilement, quand on fera exercé 
« ce calcul. 

Soit à multiplier a—b par■+• c, je dis que te 

traduit fera ac — bc ; car soit a — b = d doge 

D v-

SCD LYON 1



S i Liv. I. SeEl. 3. Opérations Àrìthm. 

a = d -+• b. Ce qui étant multiplié par -+■ c donne 

ac = de •+■ bc : Donc ac — bc = de, Q> ac — bc 

#/? /« produit de a -— b/w c : ce qu'il falloit 

démontrer. 
Soit encore a,-—b à multiplier par — c. Il faut 

prouver que le produit eft — ac -+■ bc. L'on fait 

comme devant, a—b=d, ou a= d»t- b ; puisque 

par la démonstration précédente —t- par — don-

ne—y en multipliant a = d -t- b par — con 

aura — ac = — de «— bc , ou — ac -+■ bc = 

— de. Ainsi a-t-b multiplié par — c donne 

íe produit — ac-Hbc : ce qu il falloit démontrer x 

ExEMI LïS POUX. LA MULTIPLICATION. 

Premier. 

4«-+-ii£-t- 8/ 

par ia — )b 4/ 

%oaa~±(>o :b-\mitOaf— jébb—i4.bf-+-$íjs 

— n .b -irièaf -+-48Ï/ 

%oaa
J

r- 4%.íb-+$6af—^ébb-^-i\bf-^r^tjs 

A u T R s EXEMPLE. 

tm — Art — ÍOX 

par 4m — zn — 40* 

■$%mm—i6mn—8OOTX»+- 8«»-4-4o»A;-+-8eox^î 

—ìèmn—^zomx *jri6onx 

)imm izmn ^oomx"\~ înn "+~iOosjr-4""8ocwî 

Comment on peut rendre les expreffions de ces 

multiplications plus nettes. 

Lors que les grandeurs qu'on multiplie leí 

Hnes par ks autres ont les mêmes lettres, on 
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peut abréger l'expreílîon de leur produit. Le 

produit de a ■+• b par a — b, est selon la règle 

aa -+■ ab — ab — b b ; or puisque ab — ab ne 

fait rien , donc aa — bb est égal à aa -+- ab — 

ab — bb. Le produit de a — b par a — b est 

— ab—— í£ ; puisque — ab — ab est la 

mesme chose que — z-ib, je mets donc aa—znh 

>+■ bb pour aa — ab — ab-\-bb. 

Le produit de e par ;«/ -*re est yiW -H 

6de-^
e

e. Celui de 3^-+- e par 3*/ — ̂ est^rf 

— Í*. Celui-ci de 3^ — ? par xd — e
y
 est 9^ 

— 6de -4- fe. Lors que les grandeurs font fore 

composées, & que leurs produits íéroient trop 

étendus , pour marquer seulement qu'il saur 
multiplier ces grandeurs composées l'une par 

l'autre, on les joint, mettant entre deux cette 

petite croix de saint André x
 3
 comme on l'a dit

t 

4<î-ir yta — i« + ix«« — $x•+■ 6. 

DE LA DIVISION. 

L A Division, comme nous avons déja re- ^ 

marqué, défait ce que la multiplication a-

voit composé ; ainsi pour diviser, il faut se res-
souvenir des Règles précédentes de la multipli-
cation. 

Nous avons vû que la division & la multipli-

cation se servent de preuves. On ne se peut pas 

tromper dans la division, pourvu qu'on observe 

fi le quotient en multipliant le diviseur fait un 
produit égal à la grandeur qu'on a divisée

 ;
 car 

eomme ou l'a vù s n. xi. si cela arrive, ce quo-

tient est le véritable : ainsi x -+- z, multiplié par 

f-W, faisant le produit xb -\- x-d-4- z,b 

*1 est certain que b d est le quotient de x& 

*i-xd"b' divisé par II ne saut 
D vj 
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donc que suivre les trois Règles que nous venon* 
de donner pour la multiplication. 

l°. Puisque plus en plus donne plus, si la gran-
deur qui doit eíìre divisée a le signe -+-, & que 
le diviseur ait le signe ■+•, c'est une marque que 
le quotient doit avoir -t- ; ainsi la grandeur 
xb •+- xd -t- zb zd étant donnée pour être 
divisée par x -t- z, il est manifeste que le quov 
tient est b -+• d. 

z". Si la grandeur à diviser a le signe —, & 
que le diviseur ait le signe -4-, le quotient aura 
le signe — ; & si le diviseur a le signe — , le 
quotient aura le signe -K Ainsi divisant xb-*-xd 

— zb — zd par x,—z, le quotient sera b •+• d ; 

car b •+■ d multipliant x — z, fait la grandeur 
donnée xb xd — zb — zd. 

3°. Si la grandeur donnée à diviser a le signe 
le diviseur le signe —, le quotient aura 

ce même signe —, Divisant xb — xd —- zb 

*4- zd par 1 — z, le quotient sera b — d. 

' Lors que TexpreíGon d'une opération a été 
abrégée pour en appercevoir le quotient, ou 
quels font les termes supprimez dans les pro-
duits à diviser , & les rétablir ; voici ce que 
l'on fait. 

Soit mm — nn à diviser par m—n, il faut 
fecrire le diviseur à la gauche du dividende, 
comme vous le voyez. 

Iroduit à diviser. 

Utvîjeur ì 7 mm — nn 3 Quotient, 

m—-n. S — mm-^rmn S m+n 

e -4- mn — nn 

— mn -i» nn 
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Je dis mm divisé par-4- «donne -+■ m , que 
j'écris au quotient. Or m — n du diviseur multi-

plié par m du quotient donne -t- mm — mn, que 

j'écris au dessous de toute la grandeur à diviser, 

avec des signes contraires — mm •+■ mn , comme 

vous voyez ; & r. duisant»»»» — nn — mm <-\-nn 

l'on a o-\— mn — nn , qu'il faut encore divi-

ser par m — n. Je dis donc encore -4- mn 

divisé par m donne -4- n, que j'écris au quotient, 

Scm — n multiplié par n, donne mn — nn, qui 

étant écrit avec des signes contraires , détruit 

entièrement le produit à diviser 0 -+- rr.n — nn: 

Ainsi je suis assuré que m -+- n est le quotient de 
mm —nn, divisé par m — n. Lors que dans la 

grandeur à diviser on ne trouve aucune des let-

tres du diviseur ; c'est une marque qu'on ne peut 

faire cette division qu'en plaçant au delíus d'une 

petite ligne la grandeur à diviser, & le diviseur 
au dessous : ainsi divisant bd ^rpq par r s le 

bd—pq 
quotient íera - ' 

Je ne donne pas davantage d'exemples de tou* 

tes ces opérations, parceque je veux que mort 

Ouvrage soit court. Je ne mets que des exemples 

faciles, écrivant pour ceux qui commencent, & 

qui peut-estre n'auront point de Maîtres pour les 

aider. S'ils entendent mon livre , ils seront ca-

pables d'entendre Jans peine les Livres ou l'on 

trouve des exemples de calcul par lettres plus 

longs, (§> plus difficiles qtte ceux que je propose. 

Tour les Maîtres qui voudront bien se servir de 

cet Ouvrage, ils doivent exercer leurs Disciples, 

tn leur donnant plusieurs exemples. 

Si on a. bien compris ceux que je viens de 

sonner, ce qu'on aura pû faire avec une legert 

SCD LYON 1



$6 Liv. I. SeB.}. Opérations Arithtn* 
attention i On concevra aisément tout P artifice 

de ces opérations s & de soi-même, on apfer-

tevra ce qu'il faudrait faire lors que les gran-

deurs font encore plus composées. 

C'est à Descartes que nous devons cette Arith-

métique par lettres, comme on la pratique au-

jourd'hui , & que je viens de C enseigner. Fran-

fois Schooten Vayant expliqué à "Erasme Bartho-

lin , celui-ci la mise par écrit, & en a compose 

un Livre, qui porte pour titre s Mathématique 

Universelle, ou Introduction à la Géométrie 

de Desèartes. Je renvoyé à ce Livre comme à 
la source , en ce qui regarde le calcul par let-

tres s on y trouvera grand nombre d'exemples 

qui donneront lieu de s'exercer , & de se per-

feílionner dam ce calcul. 
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ELEMENS 
DES 

MATHEMATIQUES 

TRAIT É 
DE LA GRANDEUR, 

EN GENERAL. 

LIVRE SECOND, 

SECTION PREMIERE. 

Des différentes Puiffances ausquelles on peut 

élever une Grandeur, selon qu'on (au-

gmente part Addition
}
 ou par la Mul-

tiplication. 

CHAPITRE PREMIER. 

Ce que c'est que Puissance d'une Grandeur. 

N Ous avons vû que les premières propríe-

tez de la Grandeur, c'est qu'à une Gran-

deur on en peut ajoûter une autre, ou en re-
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trancher les Grandeurs qui font plus petites ; 
qu'on la peut multiplier par une autre Gran-
deur , & qu'enfin elle peut être divisée dans les 

parties qu'elle contient. 
Lors qu'on traite un sujet , il ne s'agit pas 

toujours de rechercher des propriétés fort ca-
chées. II faut considérer celles qui font les 
plus simples, & que l'idée ou notion naturelle 
Àa sujet présente à l'esprit. II y a une- merveil-
leuse simplicité dans toute la nature : les pre-
miers principes de toutes-choses font simples ; & 
ce qui rend lâ. recherche des Sciences difficile, 
c'est qu'on ne commence pas par les premiers 
principes, qu'on ne les fuit pas , ou qu'on ne ti-
re pas des premières conrroiifances tout ce qu'on 
en peut déduire. La simplicité des premières con-

nciísances fait qu'on les méprise. 
Evitons ce défaut ; & avant que de rechercher 

d'autres propriétés de la Grandeur que celles que 
nous avons déja considerées,voyons si celles deait 
nous avons parlé ne peuvent point encore suf-

fire pour nous faire comprendre bien des choses 
qui paroissent de grands mystères. Tout ce 
qu'il y a au mondene se fait que par addition, & 
multiplication de part ies. Selon que les élemens 
íònt ajoûtez,sont multipliez & font combinez ou 
joints les uns avec les autres, ils composent dif-. 
ferens êtres. Selon aussi qu'on ajoûte les gran-
deurs , qu'on les multiplie , qu'on les combine, 

on produit différentes espèces de grandeurs. 
L'usage autorisé par ceux qui écrivent fur îes 

Mathématiques:, nomms Puissance ce qu'une 
grandeur peut devenir , selon qu'elle est multi-
pliée, & ce font particulièrement les différentes 
manières ds multiplier une grandeur qui en font 

Iles différentes espèces, qu'on appelle Puissances, 
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Ainsi il est évident, que puisque nous devons en-

core nous arrêter ici à considérer les premières 

propriété! de la grandeur, la méthode veut que 

nous parlions ici des Puissances, & en même 

temps de leur resolution ; c'est à dire, que noi» 

examinions comment on peut élever une gran-

deur à un certain degré de puissance, en ía mul-

tipliant de telle & telle manière ; & comment, 

lors qu'une grandeur d'une telle puissance est 

donnée, on peut par la division la décomposer, 

pour ainsi dire, & ^a résoudre dans les premières 

parties dont elle a été composée. 

CHAPITRE II. 

Explication ou définition des termes dont on se 

doit servir , & des différentes Puissances auf- ~ 

quelles une Grandeur peut ejire élevée. 

I. 

Ne grandeur qui est faite par lamultiplica- * 

tion de deux ou de plusieurs grandeurs , sap-

pelle une Grandeur de plusieurs dimensions. 

Ainsi la grandeurqui est marquée par ce signe 

hc, est une grarídeur de deux dimensions j car ce 

signe veut dire que b a été multiplié par c. La 

grandeur hed est de trois dimensions ; car elle est 

faite de la multiplication de ces trois grandeurs 

b , c , d. 

II. 

On appelle proprement Puiflance ce qu'une $ 

grandeur devient, lors qu'on la multiplie une, 

ou plusieurs fois par elle même. 

Quoiqu'une grandeur, selon qu'elle est mul-

tipliée non seulement par elle-même, mais enco-

te par toute autre grandeur, fasse différentes es-
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fèces de grandeurs , néanmoins parce que celles 

qui se font par une même multiplication réité-

rée , sont plus considérables, on n'appelle Puis-
sance d'une Grandeur, que ce qu'elle peut deve-

nir quand elle est multipliée une ou plusieurs fois-

par elle-même ; & parce que, comme je le viens 

de dire, ces grandeurs font les plus considérables, 

c'est pour cette raison que ce second Livre porte 

pour titre Des Puissances , quoi qu'on y traite 

encore des autres Grandeurs qui reçoivent diffe-

rens noms, selon qu'elles font ajoutées ou mul-

tipliées. 
m. 

'í On appelle première Puissance, deuxième Puis-
sance , troisième Puissance, &c. un certain nom-

bre de multiplications réitérées de la même Gran-

deur. Ces puissances se nomment aussi Degrez , 

& les chiffres qui marquent ces puissances font 

les exposans de ces puissances. 

Ainsi, la première puissance de b, ou le pre-

mier Degré de í ; c'est b mcme. La deuxième 

Puissance ou second Degré, c'est bb
 ;

 c'est à dire 

b, multiplié par b. Nous avons vû L. í. n. 19'. 
que pour.abreger, au lieu de repeter plusieurs fois* 

nne même lettre pour marquer qu'elle a esté mul-

tiplié pat elle même, 011 ne la marque qu'une 

fois, mais on y joint ensuite un petit chifre qui 

marque combien de sois elle a été multipliée par 

elle-même. Au lieu de bb, on peut donc met-

tre b'. La troisième Puissance ou le troisième 

Degré de b fera bbb, ou b! ; la quatrième bbbb, 

on.b* ; la cinquième í>5; la sixième b4 ; ainsi de 

fuite à l'infini, & ces nombres 1,3, 4, f, 6, Sec, 

font les exposans de ces puissances. 

4 Nous avons vû Liv. 1. n. z6. qu'une grandeur 

dans son premier commencement étant infini-
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ment petite, peut être supposée égale à zero. 
Ainsi si on la nomme z., on peut dire que 

zero. Son premier degré ou première puissance 
étoit x1 quand elle commence d'être une chose 
sensible ; ion second degré ou seconde puissance 
c'est x' -, son troisième degré x1. Si x est une 
ligne, & qu'on la considère dans son premier 
point, lors qu'elle n'est rien ou presque rien, 
c'est à dire qu'elle n'a rien de sensible, on peut 
la nommer x°. Quand elle est quelque chose, 
que c'est une simple ligne , ce sera xT, Si on 
la conçoit disposée avec elle-même , de sorte 
qu'elle fasse une figure qui soit un quarté, alors 
c'est x'. Si on la conçoit s'élevant fur ce mê-
me quarré , & formant comme un dcz à jouer, 
c'est x*. 

Euclide avec les anciens Mathématiciens, 
comparoient le point des Géomètres ( c'est à dire 

une grandeur qui n'a aucune dimension) avec 
l'unité : ce qu'ils ne dévoient pas faire. C'est le 
Zero de l'Arithmetique qui répond zupoint de Im 
Géométrie ; c'est cette erreur qui leur a faitap-
peller première Puissance, ce que nous appelions 
seconde Puissance. Ainsi bb est, selon eux une 
première puissance, qui dans une manière de-
parler plus juste, & qui aujourd'hui est la plus 
usitée, s'appelle une seconde Puissance, b1 est 
la première, & bb ou b' est la seconde

 ;
 ce qu'il 

faut observer pour distinguer l'ancien langage' 
d'avec le nouveau. 

IV. 

Les Grandeurs,par la multiplication desquelles S 

une grandeur de plusieurs dimensions a hé produi-
te , font nommées les Racines de cette grandeur. 

La grandeur bxz, ayant été faite par la multi-

plication ds ces trois grandeurs b, x, x., ces trois-
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grandeurs sont appellées les Racines de bxz.. Ce 

nombre 24 est fait de 6 multiplié par 4. Ces 

deux nombses 6 & 4 font les racines de ce nom-

bre 24. 

V. 

6 On appelle grandeur Plane ou de deux Dimen-

sions une grandeur qui est faite de deux gran-

deurs , multipliées l'une par l'autre. 

La grandeur bx est une grandeur plane ou de 

deux dimensions. Ce nombre 12 fera un nom-

bre plan ou de deux dimensions, si on conçoit 

qu'il est fait de ces deux nombres 2, & 6 multi-

pliez l'un par l'autre. 

VI. 

7 D ne grandeur plane ou de deux dimensions sjl 

dite quarrée, lors que ses deux racines ou ses 

deux dimensions font égales ; ou ce qui est la mê-

me chose, lors quelle est faite d'une grandeur 

multipliée par soi-même. 

Ainsi bb est une grandeur quarrèe
y
 ou un quar-

té -, les deux racines b & b étant égales. 16 est un 

nombre quarré, parce que ce nombre est fait de 

deux nombres égaux multipliez l'un par l'autre, 

sçavoir de 4 multiplié par 4, ou du même nom-

bre 4 multiplié par lui-même, lequel nombre 4 

est appelié la racine quarrée du nombre quarré 16. 

VII. 

• Le quarré est le second degré ou la seconde 

puissance. 

NOUS venons de dire que bb ou b- est une gran-

deur quarrée, que c'est le quarré de b : or bb est 

fait de b par b racines égales ; ainsi bb second de-

gré ou seconde puissance est un quarré. 

VIII. 

9 Vne grandeur de trois dimensions , ou qui est 
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f aile de la multiplication de trois racines est ap-
pelíêe Solide. 

Ainsi bcd, qui a trois dimensions, & qui est fait 

par la multiplication de trois racines b, c , d, est 

une grandeur solide. Ce nombre 36 sera appellé 

nombre Solide, fi on conçoit qu'il est fait de ces 

trois membres, 1, 6, 3, qui étant multipliez l'un 
par l'autre font 36. 

IX. 

Cube ou grandeur cubique, est une grandeur
 l

& 

solide dont les trois racines ou dimensions sent 
égales ; ou ce qui est la même chose, une gran-

deur cubique est celle qui est faite premièrement 

d'une même grandeur multipliée par elle-même ; 

0> f n second lieu, de ce produit multiplié par 
cette même grandeur. 

Ainsi bbb est une grandeur cubique, ses trois 

dimensions ou racines b , b ,b, étant égales. Cc 

nombre 17 se peut nommer cube., si on considère 

que 17 est fait de ces trois membres égaux 3,3,3, 

ou de ce seul nombre 3, multiplié premièrement 

par lui-même , ce qui fait le nombre quarré 9, 
& ensuite de ce quarré multiplié par 3. On ap-

pelle ce nombre 3, la R.acjne cubique de 17, 
X. 

Le cube est la troisième puissance, II, 

Ainsi bì qui est la troisième puissance de b, est 

un cube , puisque b ? qui est la même chose que 
bbb, est fait de trois racines égales. 

XI. 

Un quarré de quarré est une grandeur qui a iqi 

pour sa racine une grandeur quarrée, ou ce qui est 

la même chose , une grandeur c^ui est faite d'un, 
quarré mult iplié par un quarre. 

Ainsi bbbb est unegrandeur quarrée dequarré, 

£§.î elle est faite de bb quarré, rstultiplié par lç 
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quarré bb. Ainsi comme un quarré a deux di-
mensions, une grandeur quarrée de quarré a 

quatre dimensions. 
Ce nombre 16 peut être considéré comme un 

nombre quarré de quarré ; car la racine quarrée 
de 16 est 4, qui est un nombre quarré, dont la 
racine est z ; ainsi ce nombre ií est fait d'un 

quarré, multiplié par un quarré , fcavoit de 4 

par 4. 
XII. 

'3 Le quarré de quarré est la quatrième puissance*, 

b* est la quatrième puiífance. Or b* ou bbbb 

«st fait de quatre racines égales, ou de bb quarré 
multiplié par bb ; ce qui fait bbbb ; par consé-

quent b*, félon la définition précédente , est un 

quarré de quarré. 
XIII. 

14 Sur-solide , .est une grandeur faite d'un quarré 

de quarré multiplié par la première racine , ou ce 

qui est la même chose , c'est une grandeur faite 

d'un cube multiplié parle quarré de fa racine. 

Ainsi bbbbb est une grandeur qu'on appelle 

Sur-solide , parcequ'elie est faite de bbbb quarré 
de quarté, multiplié par fa racine b, ou si l'on 
veut âtbbb cube par bb quarré, ce qui donne bs. 

De même 31 peut être apellée Sur-solide, si on 
considère que ce nombre est fait de 16 quarré de 
quarré multiplié par z premières racines de ce 
quarré de quarré, ou du cube 8 multiplié par le 

quarré 4, dont la racine est z, 

XIV. 
tf Le Sur-folide a cinq dimensions : ainsi c'est U 

cinquième degré ou la cinquième puissance. 
La grandeur bbbbb ou&'est faite de cinq ra-

cines égales, ainsi c'est une cinquième puissan-

te : c'est aussi un Sur-folide, puisque c'est le pro-
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duit de bbbb quarré de quarré par la racine b
 t 

comme nous venons de le voir. De même selon 

ce que nous avons dit, le nombre 32 peut estre 

considéré comme étant un Sur-folide. 

XV. 

Un quarré cube est une grandeur quarrée, qui
 l

& 

/tpour fa racine un cube. 

Ainsi ce nombre 64 fera un quarré cube, si on 

conçoit ce nombre 64 comme un quarré dont la 

racine est 8 ; car 8 par 8 fait .64. Or 8 fera auííì 

un cube, en le considérant fait de 2 multiplié da-

bort par lui-même, ce qui fait 4 : & derechef 4 

par 2, ce qui fait 8. Ainsi 64 ayant pour racine 

quarrée un cube
s
 c'est un quarré cube. 

XVI. 

Le quarré cube a fix dimensions ; ainsi c'est la 17 
sixième puissance , ou le sixième degré. 

Car b
e
 ou bbbbbb est un quarré fait de bbb par 

bbb laquelle grandeur bbb est un cube. 

Une grandeur est reconnue pour quarrée, non 
feulement quand elle est exprimée par deux mêmes 

lettres, comme bb, mais auffì quand on peut par-

tager en deux parties égales les lettres qui compo-

sent cette grandeur , ensorte que les mêmes lettres 

se trouvent en l'une & l'autre partie : ainsi 

bbccdd est une grandeur quarrée.parcequ ellepeut 

se diviser en bed , ey bed qui se multipliant f ont 

bbccdd. Jl en est de même des grandeurs cubes. 

Le même nombre f eut recevoir différons noms, 

selon que l'on veut concevoir qu'il est fait par telles 

ér telles multiplications, 64 fera appellé Flan, 

fi on le considère fait de 11 multiplié par 1 ; quar-

té, fi on le veut concevoir fait de 8 multiplié par 

lui-même, il peut auffi être appellé Cube, cat 

ce nombre 64peut estre fait de 4 multiplié par 4, 

fe qui fait 1$ ,& d? 1,6 multiplié par 4 ; ainsi i\ 

SCD LYON 1



5<î Liv. IL SeB.i. Des différentes 

est cube par la définition des nombres cubes. 

Ghioiqu'une Grandeur ne Jott exprimée que par 

tine feule lettre , on peut ìa concevoir de tant de 

dimensions qu'on voudra ; mais pour marquer ces 

dimensions il faut joindre à cette lettre le chifre hM 
autant qu'il le faudra\ ce qu'il est necefjaiie de 

faire quand on veut comparer deux grandeurs » ' 

qui n ont pas autant de lettres lu unes que les 

autres, ainsi voulant comparer yfsavecbb, pour 

toncevoir dans x deux dimensions, comme bb en a, 

deux, je plate I devant x en cette forte IX. Tour-

lors tx & bb font deux grandeurs planes : cepen-

dant ix ne vaut pas davantage que x , cari'unité 

n1 augmente point la grandeur qu'elleamultipliee. 

Prenez, bien garde que toute grandeur quarree 

n'est pas un nombre quarré. On appelle nombra 

quarré celui qui est f/tit de la multiplication d'un 

nombre par soi-même, comme p est un nombre 

quarré qui est fait de 3 multiplié par 3. C'est 

pourquoi 20 n'est pas un nombre quarré, parce» 

qu'aucun nombre multiplié par lui-même ne peut 

faire 10. Ainsi fi je suppose queioeft égalabb, 

je pourrai bien appeljer bb une grandeur quarrée, 

métis non pas un ngmbre quarré. ll en est de même 

des grandeurs cubes, &c. 

CHAPITRE III. 

Manière ancienne d'exprimer les Vtúffances. Li$ 

nouvelle manière est plus nette & plus aisée. , 

|S 'Est: particulièrement dans l'expression deî 

V.„ puissances, que consiste ce qu'on appelle 

V Algèbre : ainsi ce font ces expressions qui font 

l'obfcurité ou la clarté de cette Science , selon 

íui^lles sont plus embarassées OH plus simples. 
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Voyons quelles étoient autrefois les expressions 
de l'Algèbre. 

Les anciens Mathématiciens se sont servis de 

quelque efpece d'Algèbre, comme nous l'avons 

TU. On ne peut point exprimer avec les nombres 

une grandeur inconnue ; cependant pour la trou-

ver , il la faut marquer. 11 n'est donc pas possible 

que ces Mathématiciens, qni ont découuert tant 

de choses, n'ayent cu des symboles ou certains 

lignes pour exprimer celles qu'ils cherchoient 

avant qu'ils les connuilênt. Nous ne fçavons 

pas quels étoient ces symboles. C'est la manière 

cu la science de se servir de ces symboles ou si-

gnes, pour marquer une chose qu'on ne cennoît 

point, qu'on appelle Algèbre , & qui pour cela 

est nommée Symbolique ou Spécieuse Ì pareeque 

le signe dont elle se sert présente l'espece ou la 

sorte de choíé dont il est question. Les Italiens 

nomment Cofa, ce que nous appelions Chose? 
ainsi ils appellent nombres Cojftques les lignes 

Algébriques, qui représentent les choses, com-

me nous Favons déja remarqué. Or on ne se ser-i 
voit autrefois de ces signes, que pour marquée 
les racines & les puissances. 

Les Italiens regardoient la racine d'une gran-

deur comme la chose même : ainsi cofa & racine 

ont la même signification chez eux. Ils ont nom-

mé Censo ou Zenzo, c'eíì-à-dire Revenu, Sente, 

la puissance quarrée qui vient de fa racine multi-

pliée par elle- même. Pour marquer Izcesa ou la 

racine, ils se servoient de la lettre N, ou de la let-

tre R. Pour marquer le quarré, ils employoient la 

lettre S^, par où commence ce mot S^uarré, ou 

ils se servoient de la lettre Z, parce qu'ils nom-

moient Zenzo cette puissance. Ils ont aussi mar-

qué le cube avec un C, le quarré de quarré avec 
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deux <gi=?_, & avec S le sursolide. On voit dartî 

leurs Livres d'Algèbre d'autres caractères fort bi-

zarres , qui font faits d es lettres italiques r,z,c,f
t 

par où commencent ces noms, racines, zenzo, 

tube , furjolide. 

On ne se sert plus de ces signes, depuis qu'on 

a trouvé l'Arithmétique par lettres. On marque 

également avec elles les grandeurs connues & 

inconnues; ainsi il n'y a plus cette confusion de 

disterens signes, de chisires , & de ces nombres 

qu'on nommoit CoJJiques. Seulement on distin» 

gue les grandeurs inconnues, en fc servant pour 

les exprimer des derniers caractères de l'Alpha-

bet sc ,y,z.. Pour les puissances, elles se mar-

quent fort simplement, ajoutant à la lettre qui est 

le signe "d'une grandeur, un petit chifre qui in-

dique le degré de sa puissance. Ainsi x1 est une 

racine, x1 une quarré, xs un cube, x* unequa-

triéme puissance, xs une cinquième,** une si-

xième. Ce qu'on marquoit autrefois ainsi A R, 

A^OVL AZ, AC,A§l^j AS,A§lC, ce 

qui veut dire racine A, ton quarré , son cube, 

son quarré de quarré, le sur- solide, le quarré cu-

be. NOUS n'avons pas besoin de tous ces signes. 

Ceux dont nous nous servons font simples, & 

font un langage clair & abrégé, comme on le 

voit dans cet exemple. 

xx=bb -f- x b d +• dd 

ou 

x
'=bl-i~ibd-i-d1 

Cette expression tient lieu des paroles suivan-

tes : Le quarré de la grandeur inconnue x, est égal 

AUX deux quarrez des grandeurs connues b & d, 

& déplus deux fois un plan fait des racinesb & i 
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ie ces deux quartez, bb & dd. Cette expreflìon si 
courte, est vive : les choses y sont marquées clai-

rement : on voit ce qu'elles font 5 que xx est ut» 

o^arré, que bd est un plan, & la marque de l'é— 

galité= montre qu'on suppose que xx est égal à 
hb~\- 2.bd~{- dd. 

CHAPITR EI V. 

De quelques autres espèces de Grandeurs, que les 

différentes manières d'ajoûter & de 

multiplier produisent. 

C Omme on peut multiplier en différentes 

manières une grandeur, &l'ajoûterà elle-

même ou avec d'autres, les différentes espèces de 

grandeurs que produisent ces différences font in« 

finies. II suffit d'indiquer les plus Considérables 

de ces espèces ; car je ne prétends pas épuiser 

cette matière, cela n'est pas possible. 

On distingue les grandeurs numériques, c'est-

à-dire les grandeurs qui s'expriment avec des 

nombres en plusieurs ordres. Voila les définitions 

qu'en donne Mons. Paschal dans son Traité de 

l'Usage du Triangle Arithmétique , où il expli-
que leurs proprietez. 

II appelle nombres du premier ordre les siin-í 
pies unitez. 

1, r, r, 1, 1, 1, &c. 

Nombres du second ordre, les naturels qui se 
forment par les additions des unitez, — 

1, t, 3, 4, f, &c. ì 

II appelle nombres du troisième ordre, ceux 

lui se forment par l'addition des naturels. On 

nomme ceux-la Nombres Triangulaires. 

1, 3 , 6, 10, &c. 

Dans cet ordre le second terme, scavoir 3, 
Eij 

04 
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égale la somme des deux premiers naturels, qui 

font i & z, le troisième qui est 6, égale la som-

me des trois premiers naturels i, z, }, &c. 

Les nombres du quatrième ordre font ceu* 

qui se forment par Paddition des triangulaires, 

qu'on appelle Pyramidaux. 

1, 4, i o, 20 , &c. 

C'est-à-dire que le troisième des pyramidaux, 

qui est io, égale la somme des trois premiers 

triangulaires, fçavoir de i , 3 , 6. 

Les nombres du cinquième ordre font ceux 

qui se forment par l'addition des pyramidaux, 

aufquels on adonné le nom de Triangulo-trian-

gulaires, 

i> U !ï> 3ÏJ &c. 

Les nombres du sixième ordre font ceux qui se 
forment par l'addition des precedens. 

1,6, zl, 56, &C. 

Et ainsi à l'infini. 
Selon que les nombres continus se multiplient 

ks uns les autres, ils ont difterens noms. Les 1 

«ombres continus font 1, z, 3,4, 5;, 6, 7J 8, 9,10, ; 

& les autres qui suivent. Or on distingue en 

différentes classes ces produits : par exemple, j 
ceux qui seront produits de deux nombres qui se 
suivent, font la première classe; ainsi zo,qui 

est fait de 4 multiplié par 5, & m qui est fait de 

8 multiplié par 9, sont de la première classe ouf 

première efpece. 
Les nombres qui font faits de la multiplication 

de trois nombres de fuite qui se multiplient, sont 
de la seconde espece, ainsi ìzo qui est fait de la 

multiplication de cestrois nombres 4, f, &í» 
qui se suivent , & 7.Z0 qui est fait de ces trois 

pombres 8,9, & Ip, font de la seconde especej: 
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ainsi de suite à Tinfini, ce qui fait voir qu'on 
peut inventer une infinité de différentes espèces 
de nombres. Les premiers élemens d'une Scien-
ce doivent être courts & faciles; il ne m'est donc 
pas permis de renfermer ici tout ce que je pour-
rois y faire entrer. Je rendrois ces élemens trop/ 
difficiles & trop longs, si j'entreprenois de pal-
ier de foutes ces espèces de grandeurs. 
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SECTION SECONDE, 

DE LA COMPOSITION 

ET DE LA NATURE 

DES PUISSANCES. 

CHAPITRE PRBMIER. 

Axiomes ou Demandes touchant lu composition 

& la nature des fuijsances. 

AXIOME PREMIER OU DEMANDE PREMIÈRE. 

Js^E tout (§• toutes ses parties étant multipliés 

par un même multiplicateur, les produits de 

ces multiplications font égaux. 

h-\-d sont les parties de z. Cette proposition 

dit, quesi£-r-<i & « sont multipliez par une 
même grandeur, comme par x, les produits se-
ront égaux bx —(— dx = zx. Ce qui eíl évident : 
car puisque le tout & toutes les parties prises en-
semble ne sont qu'une même chose, en multi-
pliant le tout ou toutes les parties par une même 
grandeur, on doit faire un même produit. 

AXIOME SECOND ou DEMANDE SECONBEÎ 

Multipliant deux grandeurs tune par Vautrt, 

dans quelque ordre qu'on lésasse, elles feront M 

même produit. 

Multipliant a par b, soit que l'on commence 
par a ou par b, on fait le même produit : ab est 
la même chose que b*. Cette proposirion, com-
me on voit

3
 ue peut p

as
 s'accommoder aux chi* 
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fres
-
, il est vrai pourtant que 5 fois 6, & 6 fois « 

font toujours 30 : mais ce n'est pas ce qu'on veut 

dire : il ne s'agit ici que de leur simple disposi-

tion ou manière de les coucher fur le Papier. 

Pour les lettres cette disposition est indifférente ; 

mais à l'égard des chifres , c'est ce qui en fait 

toute la valeur ; ainsi on ne la peut troubler ni 

changer; 51 & 25 ne font pas une même chose 

comme ab & ba. Cet Axiome ne s'entend donc 

que des grandeurs en elles mêmes, ou de leur 
expression par lettres. 

AXIOME III. ou DEMANDE TROISIE'MH; 

Multipliant trois grandeurs l'une par l'autre 

dans quelque ordre qu'on le fasse, elles feront un 

même produit. 

Que l'on multiplie les trois grandeurs, a, b, c, 

les unes par les autres, les produits^ir, bac, cba, 

acb, bca
}
 cab, ne font qu'une même chose. 

AXIOME IV. ou DEMANDE QUATRIE'ME. 

Les produits de différentes multiplications font 

tgaux , s'ils font faits de grandeurs égales & de 
multiplicateurs égaux. 

II est évident que des grandeurs égales multi-

pliées également, c'est à dire prises également 

tant de fois, doivent faire des produits égaux. 

On suppose que les Règles qu'on a données pour 

multiplier font bonnes, qu'ain/i lors qu'on les » 

suivies, on n a point fait d'erreur. Pour entendre 

les démonstrations des Théorèmes qu'on va propo-

ser, il n'y a qu'a faire les multiplications qu'il 

faut fzire, & ensuite ouvrir les yeux pour voir ce 

que les produits de ces multiplications contiennent. 

Pour composer les Puissances , c'est-à-dire pour 

élever une Grandeur à quelque Puissance qu'on 

£ iiij 
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■Veuille , il n est question que de la multiplier se-

lon qu elle le doit eftrepar fa définition. Par exem-

fle , pour élever b -j— A au. second degré, il faut 

multiplier b -f— d par b-f— d. Selon la. régie, le 

produit de cette multiplication lera bb —f—■ zbd 

"4—dd, quarré de b—f—d. jíinfípour avoir le 

cube de b -f- d , il faut multiplier le quarré de 

b-4- d ; qui est bb-f-zbd-f-dd par b H—d ; 

le produit <o* -f- 3bbd -j~ 3bdd-f-dJ fera le cube 

de bH-d. 

Stit donnée cette grandeur b—d, pour auoirfon 

tube; je multiplie b—à par lui-mefme, pour 

avoir son quarré, qui est b1— zbd •+• dd, que je 

multiplie par la mefme Grandeur b — d. Je fe-

rai l'opération au long afin de m'exercer. Je 

multiplie donc i°. b', ou bb par b, ce qui me 

donne bbb ou b}. z°. Je multiplie— zbd par h. 

Or comme il faut suppléer le fighe —f— devant une 

grandeur qui n a aucun figne exprimé, c'est com-

me p je multiplioit —zbd par -f-b ; partant 

puisque — en -f- donne —, le produit est—zbbd. 

3°. Je multiplie -f- dd par b ; le produit est ddb. 

Ensuite je multiplie le même quarré b1 ■—ab'ct 

dd par— d. i°. b1 ou-^—bb par— d;ainfi 

eomme — en—\~donne—le produit est—bbd. 

3.°. — zbd par — d ; & puisque — en — donnt 

»-f-, ce produit fera-\- zbdd. }°. Je multiplit 

>-}— dd par — d ; & — en -f— donnant —, ce 

produit est — d5. Ainsi le cube de b — d est b' 

— jbbd -f-3bdd — d}. ll n'est point nécessaire 

que je parle de laCompofition des autres Puissan-

ces , il n'y a qu'à les multiplier selon leurs défini' 

fions. 
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CHAPITRE II. 

Propositions touchant la Composition des Puissances. 

PREMIÈRE PROPOSITION. 

7 Es parties b & d de la grandeur x, ayant été 

muhipltêes par %, elles font un plan ou pro-

duit égal à celui de la grandeur entière x, mul-

tipliée par le même multiplicateur z; ou le plan 

fait de la grandeur entiere f.par z, est égal au 

plan fait des parties b (y d par z, 

11 faut démontrer que zb -f- zd=xz. Les par-

ties b -j— d font égales à la grandeur entière x : 

Donc, par le quatrième Axiome ci-dessus, les 

produits zb~\-zd & xz étant faits de grandeurs 

égales, doivent être égaux»-

SECONDE PROPOSITION. 

Le pian ou le produit de deux grandeurs entiè-

res x ó* z, multipliées l'une par l'autre , est égal 

au plan ou produit fait de b d parties de x , 

multipliées par f-f- g parties de z. 

C'est à dire, que xz—fb -\—fd~J-'gb-^-gd. 

On suppose que d-{~b= x, & /■+-g —z.: 

Donc par le quatrième Axiome ci-deffus, le pro-

duit de b-\-d par f~\-g , doit être égal à celui 
ie x par *. 

TROISIE'MB PROPOSITION, 

la grandeur z ayant été divisée en ses parties 

b é> d , le quarré de la toute z e/i égal aux deux 

plans faits de la toute z, multipliée par chacune 
de se-, parties b & d. 

Le quarré de la toute * est zz
}
 les plans de « 

ET 
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par b & par</ sont zb-\- zd. Or par le premier 

Axiome, la toutes, & ses parties b-\-d, ayant 

été multipliées par le multiplicateur commun z, 

doivent faire des produits égaux : Donç, zz=zk 

H— zd ; ce qu'il falloit démontrer. 

QUATRI E'ME PROPOSITION. 

Deux plans égaux ajoutez, en une femme , font 

égaux à un plan fait du double de F une de leurs 

racines, multipliée par l'autre. 

Soient ces deux plans égaux by & by 5 la gran-

deur m est le doubíe de b ; ainsi b ~j— b font les 

parties de m : Donc, par le premier Axiome , le 

plan my est égal au plan by -f- by ; ce qu'il fal-

loit démontrer. 

CiNCJJJIE'ME PROPOSITION. 

Le grandeur z multipliée par b l'une de fes par-

ties , est égale au produit de fes parties b & d 

par la même partie b : ou le produit de z par b, 

est égal au quarré de b , plus le plan de b par 

l'autre partie d. 
II faut démontrer que zb = bb -f- bd Les par-

ties de la grandeur z , font b >-{- d : Donc, par li 

premier Axiome, en multipliant * & b ~\— d par 

Je même multiplicateurs, les produits seront 

égaux zb = bb bd, qui est ce qu'il falloit 

prouver : car, comme vous le voyez , le plan zh 

«st égal au quarré de b, qui est bb, plus le plan 

«le b multiplié par l'autre partie d. 

SIXIE'MB PROPOSITION. 

Le quarté de la grandeur z est égal aux quar-

tez de chacune des parties de z ,plus z fois le plat 

de ces partit). 
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Les parties de x. sont B -f- d. En multipliant 

ces deux grandeurs z & b -f- d par des multipli-

cateurs égaux , les produits seront égaux par le 

quatrième Axiome. Ainsi puisque z est égal à 

b -f- <í, le produit de z par z, qui est zz, sera 

égal au produit de B-{-d par 6—j-V, qui est 

hh-\- íbd~x~dd ; ainsi zz =££■+• dd. 

Or vous voyez que bB~{~ thd-{- dd contient 

les quarrez de h & de d parths de z, & deux fois 
le plan Bd fait de ces deux parties B & «(. 

Je retranche de cette Edition plusieurs Théorè-

mes qui font dit second Livre d'Euclide , que j'a-

vois démontrés dans tEdition précédente. On les 

trouvera dans mes Elemens de Géométrie dans 

leur place. Ici ils font inutiles. Ceux qui ont fait 

attention à ce qu'ils viennent de lire, ont un che-

min ouvert pour trouver une infinité de nouveaux 

Théorèmes. Car, par exemple ,y?z=jb , le quar-

ré de z étant égal au quarré de jb ; zz= ybb, on 

peut proposer cette Théorème : Le quarré de la 

grandeur entière est égal à neuf Fois le quarré de 

fa troisième partie. La démonstration est évidente. 

On pourroit faire une infinité de nouveaux Théo-

rèmes semblables ; ce qui fait voir la fécondité de 

cette méthode. 

PROBLÈME PREMIER. 

Connaissant un nombre plan avec l'une de fes 

racines , connoistre son autre racine. 

Je propose ce Problême sur les nombres; car 

ce n'est pas une question, dans le calcul par let-

tres : on voit d'abord que les racines de bd fonc 
b Si d. 

Soit proposé ce nombre plan 48, avec l'une de 

ses racines 14; pour trouver la seconde racine, 

c'est-à-dire pour trouver un nombre qui muhi-

E vj 
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pliant 24, fasse 48, & qui soit aussi la seconde ra-

cine dn nombre plan 48 ; pour trouver, dis-je, 

cette racine, je divise 48 par 24, & le quotient 

a de cette division sera la racine que je cherche, 

puisque ce quotient 2 multipliant 24, doit faire 

48. Liv. I. n. 21» ■ 

PROBLÈME SECOND. 

ConmiJJant un nembre solide avec deux de set 
rttcines, ou le plan de /es deux racines, connoitre 

la troisième racine. 

Le solide donné est 36, les deux premières 

racines font 3 & 4, dont le plan ou produit est 

j2 , pour connoitre l'autre racine il faut diviser 

I36 par n, le quotient de cette divisionqui est 3 

sera la racine que l'on cherche ; car cette racine 

doit être un nombre qui multipliant 12 , fasse 36. 

Or Liv. I. n. 21. ce quotient multipliant 1 2, doit 

produire 36 : il est donc la troisième racine de 

ce solide. 
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SECTION TROISIEME. 

DE LA RESOLUTION 

DES PUISSANCES 

OU DE L'EXTRACTION 

DE LEURS RACINES, 

CHAPITRE PREMIER, 

Ce que c'est que resolution d'une Puijsance, oie 

Extraction de sa Racine. Ce que c'est 

que Racine.. 

R ESOUDRB une Puissance, c'est trouver la 

Grandeur qui l'a composée en se multipliant. 

L'on ne considère ici que les Puissances qui font 

faites par la multiplication d'une certaine gran-

deur qui est multipliée tant de fois, selon le de-

gré de la Puissance où l'on veut l'élever. La Gran-

deur qui produit cette Puissance en est la racine. 

C'ell dansl'extraction de ces racines que consiste 

larelolution des Puissances. Elles font dites quar-

rées, cubiques, &c. selon qu'elles font racines de 

quarrez, de cubes. Ainsi extraire la racine quar-

rée de bb, c'est trouver une grandeur qui multi-

pliée par elle- même , fasse le quarré bb. Extraire 

la racine cube ou cubique de bbb , c'est rrouver 

une Grandeur qui, multipliée cubiquement, fasse 

le cube bbb. 

11 est évident que quand les Grandeurs font pe« 
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tites, ou qu'elles s'expriment avec peu de lettres. 

Comme bb , bbb, on voit tout d'un coup que la 

racine quarrée de bb est b : que la racine cube de 

bbb est b. II en est de même des nombres quar-

rez & cubes, on voit tout d'un coup quelles 

font leurs racines , quand ils font petits. II est fa-

cile de voir que la racine quarrée de 4 est 1, que 

celle de 9 est j ; car on apperçoit que 2 multi-

plié par 2 fait 4, & que 3 multiplié par 3 fait y. 

U en est de même des nombres cubes. 8 est un 

nombre cube , dont la racine est 2. On apper-

çoit aisément que ce nombre multiplié deux fois 

par lui-même fau 8. 

Par conséquent il ne íêroit pas nécessaire de 

chercher les règles pour I'extraction des racines, 

fi tous les nombres étoient petits. Quand les 

nombres font grands,com me est celui-ci 293764, 

on ne voit pas tout d'un coup quelle est fa racine 

quarrée, c'est-à-dire quel peut être le nombre 

qui, multiplié par lui-même, produise 293764. 

Or on le peut connoitre en le cherchant par par-

ties , comme on le va voir. L'artifice dont on se 

sert pour I'extraction des racines quarrées, cubi-

ques, & de quelque puissance que ce soit, est 

très-ingenieux. Je Fexpliqueray avec soin. Ce 

qu'on va voir fera un parfait modelle de la ma-

nière de bien ménager la capacité de son esprit, 

faisant en sorte qu'il ne soit pas obligé de voir 

trop de choses à la fois ; les partageant afin qu'il 

les considère par parties. 

Pour ce qui est des grandeurs de plusieurs di-

mensions , qui ne font pas des quarrez, des cubes, 

&c. il n'est pas possible d'en extraire les racines, 

quand leur valeur est exprimée par nombre, à 

moins que de connoistre une de leurs racines. 

Quand je vois bd, d'abord je connois que c'est un 
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plan sait de h multiplié par d. Quand je vois bhd, 
je connois que c'est un solide fait du quarré bh 
multiplié par d ; mais il n'en est pas de même des 

nombres. On considère ce nombre 24 comme 

un nombre plan; & l'un propose d'en extraire 

les racines. II est évident que comme il s'agit 

de trouver deux nombres qui, multipliez l'un par 

l'autre, fassent 24, cette question se peut résou-

dre en différentes manières; c'est-à-dire qu'on 

peut assigner à 14, considéré comme un nom-

bre plan , plusieurs racines ; car il peut être fait 

de ì par 1 2, de 3 par 8, de 4 par 6. On peut 

même considérer 24. comme un nombre solide, 

c'est-à-dire fait d'un nombre plan multiplié par 

un autre nombre ! car z & 12, 3 & 8 , 4 & 6 

pouvant être les racines de 24, on peut conce-

voir que 12 est un plan dont les racines font, 

ou 3 & 4, ou z & É. De même 8 fera un plan, si 

on considère qu'il est fait de z & de 4 ; comme 

pareillement que 6 est un plan, dont les racines 

font 2 & 3. Par conséquent pour connoître les 

racines dont on conçoit déterminement qu'un 

plan, qu'un solide , est fait, il en fant connoître 

une des racines, laquelle étant connue, on con-

noitra facilement la seconde, comme on l'a vâ 

ci-dessus. Lors qu'une puissance n'est pas par-

faite , c'est-à-dire qu'elle n'a point de racine qu'on 

puisse exprimer, ou que si elle en a, on ne la con-

noît point, on met devant, ce signeV, qu'on ap-

pelle le Signe Radical. On y ajoûte un petit clii-

fre, qui marque de quelle puissance la grandeur 

qui a ce signe est la racine ; si c'est d'un quarré, 

d'un cube. 

Ainsi y le marque la racine d'une seconde 

puissance :Vbcd, h racine ài la troisième puis-
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sance, ou d'un cube ; Y, celle d'une quatrième' 

puissance. Quand il n'y a point de cíufre dans 

le signe radical, il y faut fousentendre ce chiffe-' 

2; c'est-à-dire, que c'est une marque que la 

grandeur qui est après le signe V, est une secon-

de puissance, ou un quarre. Mais ce n'est que 

dans le sixième Livre que nous parlerons de ces 

puissances imparfaites. 

CHAPITRE II. 

De V extraction des Racines e^uarrées'. 

UNe grandeur n'est proprement dite quarrée,. 

que lors qu'elle est produite par une gran-

deur multipliée par elle-même. 9 est une nom-

bre quarré, parcequ'il peut être fait par 3 mul-

tiplié par lui-même. 10 n'est pas un nombre 

quarré, car on ne trouve point de nombre qui, 

multiplié par lui-même, fasse 10. On dit de 

même d'une grandeur exprimée par lettres,que 

c'est un quarré, lors qu'il eit fait par les mêmes 

lettres multipliées l'une par l'autre, bd n'est pas 

un quarré ; car on voit bien que bd n'est pas tait 

par une même lettre multipliée par elle-même, 

comme est bb, dd. Quand le nombre des lettres 

est ainsi petit, on apperçoit aisément la racine 

de la puissance exprimée par des lettres. II en est 

de même des puissances qui font exprimées avec 

des chifres ; on voit d'abord que la racine quar-

rée de 4 est 2 , que celle de y est 3. Orpour ex-

traire les racines des grandes sommes, il saur 

connoître ces racines simples, c'est- à-dire celles 

des nombres quarrez les plus simples, comme 

íònt les quarrez de chaque caractère. Par excra; 
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pie, que le quarré de 5 , est z 5 , & que la racine 

cle ce nombre quarré 15 est 5. Vous voyez de-

vant vos yeux ces racines & ces quarrez. Sous 

chaque caractère simple est son quarré. Sous 6 

est 36, dont 6 est la racine. 

Racines, í 1 1 ? 4 

&uarrez, 1 4 ! 9 

Racines, 6 7 I 8 ? 10 

§hiarrez, ì6 49 ! «+ 81 100 

PREMIHR THEORHMB. 

Tout nomhre quarré comme celui-ci 193764 ," jìg 

/<«/ de%t,z multiplié par 541» contient i°. les 

quarrez de chacune de ses parties 5 , 4 , t. 

ia. Deux fois le flan de f multiplié par 4, Í« 

« ja/ c/2 /« mè\ne chose, un plan fait du double 

de 5 , ^«j efl 10, multiplié par 4. 

30. Deux feis le plan de 54 », o« unplan 

fait de 108 double de ^4 par 2. 

Cela s'appetçoit clairement en multipliant 

H* i racine du nombre proposé par f 4 2 On le 

voit d'une manière generale,en se servant de 

lettres. Car le produit de b-\~d par ê-f—«f, est 

Ib -f- z bd -\-dd. Vous voyez dans ce produit 

les deux quarrez de b & de d
y
 & deux fois un 

plan fait de b multiplié p3r d. 

Si on marque les trois chiíres de y 41 par ces 

trois lettres b-\-c-{-d, & qu'on en prenne le 

quarré les multipliant par elles-mêmes, on verra 

à l'œil ce qu'il faut prouver. Faisons l'operation 
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entière. Je multiplie i°. c-^-d pari , le 

produit est bb-\- bc~\~ id. b -{— c ~f- d paf 

le produit est bc -f-
 cc

 -f— cd. 30. b-\-c-\-i 

par d, le produit est bd-\-cd-\-dd. Ce qui 

fait _(-. zbd-+~icd-i- dd. Vous 

voyez que ce produit contient ie. les trois quar-

rez des trois lettres b,c, d. 20. Deux fois le 

plan de b par c. 30. Les pla-ns îcd & zbd, qui 

lont égaux s n. 27- au double du plan fait de b-+p 

multiplié par d, c'est-à-dire, de 54 par 2. Ce 

qu'il falloit démontrer. 

SECOND THE o R B M H. 

Ayant partagé un nombre quarré, tel que 
í9}764 de deux en deux caracïeres. 

19 \ 37 I ("g 

C ] B I À 

ï». Ze quarré du premier car acier e de fa ra-

tine , s'il peut être exprimé par un seul chifre, 

est dam la première place de la première tranche 

A , commençant de droit à gauche. . 

2°. Le quarré du second chifre est dans la pre-

mière place de la seconde tranche B, s'il peut 

être exprimé par un seul chifre. 

3°. Le quarré du troisième chifre de la racine 

est dans la première place de la troisième tranche 

C ì Ainsi de fuite. 

Pour connoître la vérité de cette proposition, 

il n'y a qu'à produire un nombre quarré comme 

est celui-ci 193764, en multipliant $42 par 542; 

car vous verrez que les quarrez de j , de 4 & de 

2 sont placez où on les a marquez. Faites l'o-

peration en suivant les règles, le quarré de 2 qui 

est 4 se trouvera dans la première place de la pre-

mière tranche. Le quarré de 4 ne fera qu'en parr 
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tie dans la première place de la seconde tranche, 

car son quarré est 16, qui demande deux chifres. 

Le quarré de 5 est z j , qui pat la même raison ne 

pourra pas être marque tout entier fous la pre-

mière place de la troiíìéme tranche. 

COROLLAIRE; 

Une nombre quatre ayant été tranche, le nom-

bre des tranches est égal à celui des chifres de la 

racine de ce quarré. 

Car le quarré du troisième chifre est nécessai-

rement dans la troisième tranche, par le Théo-

rème précédent : Or ce quarré pour grand qu'il 

soit, peut être contenu dans cette tranche ; car 9 

est le plus grand des chifres, dont le quarré 81 

s'exprime par deux seuls chifres. Quand le quar-

ré du dernier chifre est petit, la derniere tranche 

n'a qu'un chifre. 

TROISIE'MB THÉORÈME." 

Un nombre quarré tel que 1937Í4, ayant été 

partagé par tranches , comme on le vient de dire, 

1°. le plan fait du double de 5 multiplié par 4 , est 

entre la première place de la tranche C , & la. 

première place de la tranche B. z°. Le plan fait 

du double de % 4 multiplié par z , est entre lapre-

miere place de la tranche B , & la première place 

ée la tranche A. 

Par la première proposition le nombre quarré 

proposé contient ces deux plans : & si on fait at-

tention à l'opération par laquelle on produit le 

nombre quarré, on verra que la valeur de ces 

plans est placée où la proposition présente l'as» 
signe. 

Q u A T R 1 B' M E THÉORÈME." 

S'il y avoit 4 caractères dans la racine entre le 

premier quarré & le second quarré, commençant 
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de droit à gauche, il y auroit un plan fuit du 

double des trois racines des treis quarrez. fuivans, 

tnu'tipltez, far la racine dupremier quarre. 

Ce qu'on vient de dire fait appercevoir la ve- • 

rite de cette proposition, & en même temps de 

toutes les autres qu'on peut faire quand la racine 

d'un nombre quarré a cinq, six, sept chifres. 

PROBLÈME PREMIER. 

Trouver la racine quarríe d'une grandeur eÀ-

primée far lettres. 
Si cette grandeur est incomplexe, comme «W, 

on voit d'abord que d est fa racine. 

Mais si cette grandeur est complexe, com-

'rne lh-\- ibd~\— dd , qu'on propose pour en 

extraire la racine quarrée , suivant ce qu'on 

vient de remarquer s n. 34. i°. Je prens la 

racine quarrée de bb, qui est í'» je multiplie 

ì> par b ; ce qui fait bb, que j'óte de íì>, & il 

ne reste rien. z°. Je divise le plan ibd par ib, 

qui est le double de la racine h, qu'on vient de 

trouver. Le quotient de cette division est d, qui 

est la racine du quarré dd. Ainsi jeconnois que 

la racine quarrée de bb-+-ibd~\-dd est b-\-d. 

Soit cette autre grandeur complexe bb—zW 

>-f-<W, je fais la même chose. Je prens la racine de 

bb, qui est b, parle double delaquelle je divise le 

plan—íbd,ìc quotient est — rf^qui est la secon-

de racine ; ainsi on trouve que la racine qu'on 

cherche est b—d. 

Remarquez, bien que aa-f-ab—ab—bb, ou 

aa—bb n est pas une grandeur quarrée ; car elle 

est faite de deux grandeurs inégales > de a '-f-b, 

multipliée par a —■ b. Ainsi on n'en f eut tirer lx 

racine qu'en mettant devant elle le signe radical 

Y aa—bb. 
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PROBLEME SECOND. 

Trouver la racine d.'un nombre quarré donné. 

i°. Un nombre quarré étant proposé pour en 

extraire laracine , tlfaut le couper par tranches 

de deux en deux caracleres , commençant de Itt 

droite à la gauche. 

Cette première opération vous fera déja conJ 

noître combien la racine du nombre proposé a de 

caractères par le Corollaire du second Théorè-

me. S'il y a trois tranches, il y a trois caractères 

dans la racine cherchée. 

Soit donc ce nombre quarré 293764, pour en 

trouver la racine-, i°. Je le partage de deux ca-

ractères en deux caractères par tranches, ainsi; 

29 | 37 J 64 

1°, Jlfaut extraire la racine quarrée du nom-

bre qui est contenu dans la derniere tranche ,Jî ce 

nombre est quarré j & s'il ne l'estpas, du plus 

grand quarré, qui y est contenu. 

Cette racine fera le dernier chifre de la racine! 

cherchée ; puisque son quarré est contenu dans 

cette tranche, parle second Théorème cy-des-

sus. J'extrais donc la racine quarrée de la der-

niere tranche 19. Ce nombre n'étant pas quar-

ré, je prens la racine du nombre quarré qui ap-

proche le plus de 29, sçavoir 15 , dont 5 est la 

racine. Ce caractère j est le dernier caractère 

de la racine cherchée, que je marque dans un de-

mi cercle, comme le quotient d'une division, 

ainsi que vous le voyez. 

j»? I 37 | H I (í 

3°. // faut retrancher le quarré du caraBere 

trouvé de la première tranche , ou il est comenu f 

se qui est une des preuves de lopération
 a 
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j'ôte ainsi le quarré de 5, qui est 25 de Ï9, & 

il reste 4. 
4°. lisant doubler le caraclere trouve de la ra-

cine cherchée , & aires avoir placé ce double, de 

forte que le premier caractère soit placé fous le 

dernier chifre de la tranche précédente, il faut 

diviser les nombres de dessus par ce double ; le 

quotient de cette division Jera le chifre pénultiè-

me de la racine que l'on cherche. 

Je prens donc le double du caractère trouvé 

5 : ce double est 10, que je place íbus 43 , de 

forte que le 7.ero est fous le dernier caractère de 

la tranche précédente. Je divise 43 par 10; le 

quotient est 4, que je marque après 5 dans le 

demi cercle. Je pose auííi le méme chifre 4 sous 

îa première place de la méme tranche , après 10. 

4 

1 

37 
04 

64 ( 54 

Je fuis aíïiiré que 4 est véritablement le seconi 

chifre de la racine que je cherche ; car par le 

troisième Théorème , s n. 37. entre le quarré du 

chifre qu'on vient de trouver, & le quarré de l'au-

tre chifre qu'on cherche, est un plan qui a pour 

une de (ès racines le double du dernier caractère, 

par exemple, dans cette question, le double de % 

qui est 1 o, & pour l'autre racine, celle du quarré 

qui est contenu dans la tranche précédente. Or 

par le Problème s n. jo. en divisant le plan dont 

nous parlons par l'une de ses racines connues, 

sçavoir 10 qui est le double de 5 , le quotient de 

la division qui est 4, montre que la seconde ra-

cine de ce plan est 4 , qui est aussi par conséquent 

le íècond caractère de îa racine quarrée du nom* 

bre proposé. 
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50. il faut retrancher ce plan dont on vient de 

farler > des nombres oh il est contenu. 

6". llfaut déplus oter le quarré du caraBere 

de la racine que l'on a trouvée. 

Prenez garde d'ôter ce quarré des nombres où 

il est contenu. S'il n'est exprimé que par un chi-

fre, selon le second Théorème ci-dessus, il est 

contenu dans le premier chifre de cette seconde 

ranche : & s'il est exprimé par deux chifres, il 

fera contenu dans les deux chifres de cette tran-
che , au moins en partie. 

Dans le même exemple j'ôte des nombres de 

dessus, le plan de 10, multiplié par 4 que nous 

venons de trouver, & le quarré de 4; dilànt, 4 

fois 10 font 40, de 43 ôtez40,reste 3. Ensuite 

disant, 4 fois 4font 16, de 37 ôtez 16, reste tl. 

» 1 

^4 (î4 

7°. S'il y a plus de deux tranches , il faut dou-

Ikr les caraBeres trouvés de la racine cherchée , 

après avoir placé ce double fous le reste du 

nombre proposé, de forte que le dernier caraBere 

[t trouve fous la derniere place de la tranche dent 

cn veut ext raire la racine, il faut diviser les 

timbres de dessus par ce double, le quotient fer* 

le caraBere qu'on cherche. 

Puisqu'il y a donc plus de deux tranches dané 

le nombre proposé, je double les caractères trou« 

vez. 54 de la racine cherché. Je place le dou-

Wede 54 qui est 108, comme il a été enseigné 

sçavoir 8 sous la derniere place de la première 

tanche. Je divise 116 par 108, le quotient esc 
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2, que je place après- 5:4, & fous la premiers 

place de la derniere tranche. 

ïílííl <««• 

8*. Il faut retrancher ce plan dont on vient 

Ae parler des nombres de dessus : outre cela le 

quarré du caraBere de la racine, lequel cara* 

itère on vient de connoître. 
S'il n'y a plus d'autres tranches, & qu'il ne reste 

aucun nombre, c'est une marque que le nombre 

proposé étoît quarré. S'il reste quelque chose, 

il n'étoit pas quarré. 
Je multiplie 10S2 par 1, & j'ôte le produit des 

nombres fous lesquels IO8Ì sont écrits , disant 1 

fois 10 font io; de 21 ôtez 20 , il reste 1. En-

suite je dis, 2 fois 8 font 16 ; de 16 ôtez 16, il ne 

reste rien : 2 fois 2 font 4 -, «e 4 ôtez 4, il ne reste 

rien ; ainsi le nombre proposé 293764 est un 

nombre qnarré, dont 542 est la racine. 

Voici la même extraction dans laquelle se fait 

la soustraction, selon la manière quenousavons 

proposée Liv. I. n. 13. 

21 00 

1$ 

(54* 

Soit le même nombre 29 3 7 64. Je dis; Ia ra-

cine de 29 est 5 ; j fois y font 2y, qui otez de 

29 , reste 4, que j'écris deilus. 
Je double 5, ce qui fait 10, que j'écris sous le 

«ombre proposé, ainsi que vous le voyez. Je 

<lis: en 43 combien 10? lly est 4 fois, ce que j'écris 

au quotient, & fous 7 5 puis je multiplie io4pa£ 
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disant: 4fois 4 font r 6. De 17 j'ôte 16, reste 

i,que j'écris dessus, & retiens 1 par mémoire. 

Puis 4 fois o est o, avec un de retenu fait I » 

que j'ôte de 3 , reste 2, que j'écris dessus 3. 

Puis 4 fois 1 fait 4, qui ôtez de 4, reste o. 

Ensuite je double 54, ce qui fait 108, quej'c-

cris pour diviseur, & je trouve que ce double est 

contenu deux fois dans 116. J'écris 2 au quo-

tient, & fous 4; puis je dis, 2 fois 1 font 4, ôtez 

de4, il ne reste rien: 2 fois 8 font 16, de 16 ne 

reste rien, & retiens 1 par mémoire. Puis deux 

fois o est o , avec 1 de retenu fait 1 , que je sou-

strais, il ne reste rien; puis 2 fois 1 fait 2 que jc 
soustrais ; ainsi il ne reste rien. 

La preuve de cette opération se fait en multi-

pliant la racine trouvée 541 par elle-même ; st son 
produit est 193 654, l'opération a été bien faite. 

A UTRB E X £ M F L B. 

Ce nombre 718 24, est donné pour en extraire 
la racine quarrée. 

i°. Après l'avoir partagé par tranches, j'ex-

trais la racine du nombre quarré , qui appro-

che le plus de 7. Ce nombre quarré est 4, dont 

la racine est 2 , que je marque : Après j'ôte de 7 

k quarré de 2, qui est 4, & il reste 3. 

x*. Je double le caractère touvé 2, Je place 

ce double qui est 4 , fous 1, par lequel je divise 

31, le quotient est 7 -, mais parceque ce quotient 

est trop grand, comme il est facile de l'experir 
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menter, je ne prens pour quotient que 6,que Je* 

place après 2 , & fous la première place de la se-

conde tranche, c'est-à-dire sous S. Je multi. 

plie 40 par 6, & j'en ôte le produit de 318, di-

sant : 6 fois 4 font 24 , que je retranche de 31, 

relié 7 ; 6 fois 6 font 36, que je retranche de 78, 

reste 42. 

t% \ 14 [ {16 

3". Il ne reste plus du nombre proposé que 

4i24,quej'écris &que je tranche, comme vow 

le voyez. Je double les caractères 16 de la ra-

cine cherchée. Ce double est 52, que je place 

comme il a été enseigné, en écrivant 2 sous la 

derniere place de la première tranche, & je di-

vise par ce nombre les nombres qui font dessus. 

Le quotient de cette division est 8, que je mets 

après les deux caractères déja trouvez de la ra-

cine que je cherche, & en même temps fous la 

première place de la première tranche. 

X [01 

x# 
x% 

(2é8 

Je multiplie f 28 par 8 , je retranche le produit 

de cette multiplication des nombres de dessus, 

qui font 4214; ce que je fais en disant, 8 fois f 

font 40; de 42 ôtez 40, reste 2 : 8 fois 2 font ií, 

de 22 ôtez 14, reste 6 : 8 fois 8 font 64, il ne re-

ste rien. Ainsi ayant observé les Règles, je fuis 

assuré que 718 2 4 est un nombre quarré, dont líl 

est la racine. 
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A u T R B EXE M P L E. 

On propose d'extraire Ia racine quarrée de ce 

nombre$z4i8. i°. Apres l'avoir tranché, j'ex-

trais la racine de la derniere tranche où est 9, qui 

est un nombre quarré ; cette racine est 3 , que jc 

marque à part; je prens le quarré de cette racine 

que j'ôte de 9, & il ne reste rien, 

ê \ *4 ! " [ (j 

»°. Je double ce caractère trouvé 3 , je pose 

le double qui est 6 fous le dernier caractère de 

la seconde tranche , qui est t ; je ne puis pas di-i 

viser 2 par 6 ; ainsi le second caractère de la ra-

cine cherchée est un zero. Jc marque donc un 

ïero après 3 ; & fous le premier caractère de la 

seconde tranche. Je multiplie 60 par zero, & 

cela ne fait rien ; je ne puis donc rien ôter dç$ 

nombres, sous lesquels 60 font placez. 

3
0

. Je double 30 qui est au quotient : ce dou-

ble est 60, que je place de sorte que le caractère 

zero soit sous la derniere place de la première 
tranche, sijavoir fous 2. 

Je divise les nombres de dessus par ío, le quo-

tient est 4, que je marque après 30 au quotients 

& fous le premier caractère de la première tran-
che. 

É 

Je multiplie 60 par 4, disant : 4 fois '6 font 

í4) que je retranche du nombre de dessus 24, & 

d ne reste rien : 4 fois zero font zero ; 4 fois 

4 font 16
}
 de 1S otant 16

 3
 il reste 12. 

Fij 

SCD LYON 1



JU4 • Livre II. ScBion troisième. 

x%\ (30+ 

Ainsi le nombre proposé 91428 n'est pas un 

peoibre quarré , celui qui en approche le plus 

est y 2416 , dont la racine est 504. 

Nous ferens voir dans la fuite que lors qu'un 

nombre, n'efl pas quarré , il est impossible de trou-

ver une grandeur qui, multipliée par elle méme, 

produise ce nombre: par exemple 18 n'étant put 

un nombre quarré aucun grandeur multipliée pur 

elle-même, ne produira 18. 

CHAPITRE III. 

De l'Extrailion des Racines cubes. 

L
'Extraction de la racine cube d'un nombre 

qui est grand, ne sc fait que par parties, 

comme l'extraction des racines quarrées. On 

coupe le nombre cube proposé par tranche , & 

l'on ne tire la racine que d'une de ses parties 

qui soit un cube, dont la racine se puisse ex-

primer avec un seul chifre. Ainsi il faut pre-

mièrement sçavoir les cubes des premiers chi-

fres , qu'on ne peut ignorer. Vous voyez ces cu-

bes dans cette Table. 

Racines. I 1 ■ 3 4 í 

Cubes. 1 8 27 64 I2Í 

Racines. 6 7 8 9 10 

Cubes. 216 34? 719 JOOO 
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L B M M E. 

La grandeurh -\~c étant multipliée cubique 

meut son cube bbb«-f— 2bbc-f—ccb-r-bbc-r-
1
ccb 

-f- ecc ou bbb -f— jbbe-f- jeeb -f- ecc contient 

les cubes des parties b c, ç£> deux solides, dont 

le premier qui est }bbc est fait du triple du quar-

té de la derniere racine b , multiplié par la pre-

mière racine c, & le second jeeb est fait du tri-

ple du quarré de c multiplié par b. 

Cela saute aux yeux. Si la grandeur donnée 

étoit b-—t, il y auroit les mêmes parties, mais 

avec des signes en parties contraires, comme il 

est évident. Le cube de b—t est 6' — ibbc -J— 
ycb—Í». 

Si la grandeur donnée avoit eu trois lettres, 

par exemple qu'elle eût été b-\- c~\-d, le cube 

de la toute contiendroit les cubes particuliers de 

ces troisì lettres, fçavoir bbb, ecc, ddd : outre 

cela , quatre solides, dont le premierseroit ■ibbc, 

le second \bcc, le troisième sait du triple de b~{-c, 

multiplié par le quarré dd : ainsi si b -f- c = x , 

ce troisième solide seroit $xdd. Le quatrième so-

lide est fait du triple du quarré de b~\-c, ou de x, 

qui est égal à b-\-c
í
 & de d : ainsi ce quatrième 

solide seroit 3 xxd. 

C 1 Nqjj 1 E'ME THÉORÈME. 

Un nombre cube tel que celui-ci 160103007, 

fait de cette racine y 43 multipliée cubiquement. 

contient i°. les trois cubes de chacun des caractè-

res de fa racine 543. i°. quatre solides, dont le 

premier est fait du triple du quarré de f multi-

plié par 4 : le second est fait du triple de s mul-

tiplié par le quarré de 4 : le troisième est fait du 

triple du quarré de j 4 multiplié par 3 : e§> le qua-

F iij 
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triéme du triple de f4 multiplié par le quarte 

de 3. 

Par ces trois lettres b c -{— d du Lemme 

précédent, nous avons pû marquer ce nom-

bre 543 , qui étant multiplié cubiquement Fait 

II60103007 , par conséquent ce nombre cube 

160103007 est égal au cube de h-\-c-\-'d qui 

contient les parties exprimées dans la propofi. 

tion. 

SIXIB'ME THÉORÈME. 

43 Ayant partagé ce nombre tube 160103007 par 

des tranches ou des lignes, commençant de drtit 

à gauche de trois caratleres en trots caracleres, 

tomme vous le ■voyez,. 

160 [ 103 I 007 

Cl B I A 

IE. Le cube de f est dans la première place di 

la tranche C, & dans les places suivantes ; pani-

que ce tube ne peut ejìre exprimé que par mis 

ehifres. z". Le tube de 4 efi dans la premìen 

place de la tranche B, & dans le chifre suivant, 

Et 30. Le cube de 3 est dans la première place di 

la tranche A en partie j parceque ce cube ne peut 

être exprimé qu'avec deux ehifres. 

Cette proposition se prouve parl'operation, qui 

cn multipliant cubiquement la racine 543 , a pro-

duit le nombre cube. Pour être plus clair, & en 

même-temps plus court, j'applique à un nombre 

cube particulier ce qui convient à tous. Ce qu'on 

a dit de Textraction des racines quarrées sert à 

-comprendre ce qu'on voit ici : ce qui fait que 

je m'étens moins. 

COROLLAIRE» 

'4$ Dn nombr* eube ayant donc été coupé par trm-
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De PExtrdlion des Racines cubes. 117 

thes U y a autant de caractères dans fa racine 

que de tranches. 

Car i°. S'il a trois ehifres dans fa racine, le 

cube du dernier, après lequel l'on n'ajoûte plus 

rien, fera,dans la première place & dans les sui-

vantes de la troisième tranche. Ainsi comme le 

cube du plus grand chifre, qui est 9 > peut être 

exprimé par trois ehifres, seavoir 719, si la racine 

du nombre proposé n'a que trois ehifres, il ne 

peut pas y avoir plus de trois tranches. Quand 

la derniere tranche n'a pas trois ehifres comme 

les autres, c'est une marque que le cube du der-

nier chifre a pour racine 4, ou quelqu'autre 

moindre nombre. 

SIPTIE'ME THÉORÈME. 

Les deux premiers solides, l'un fait du triple 4Í 

du quarré de f , multiplié par 4 > l'autre fait du 

triple de y multiplié par le quarré de 4 ,sont entre 

C Q> B > les deux autres , dont l'un efl fait du 

triple du quarréde f4 multiplié par 3 ; & l'autre 

fait du triple de $A
}
 multiplié par le quarré de 3, 

sent entre B & A. 

Cette proposition est évidente à quiconque 

multiplie cubiquement f 43, & qui fait attention 

aux multiplications partiales qu'il fait. 

HWITIB'ME THÉORÈME. 

S'il y avoit quatre ehifres dans la racine cubi~ 4< 

que, entre le premier & le second cube, il y au-

roit deux solides ou leur valeur. Le premier f ait 

du triple des trois racines des trois cubes ou raci-

nes multiplié par le quarré de lapremiere racine; 

le second fait du triple du quarré des trois raci-

nes, multiplié par lapremiere racine. 

F iiij 
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118 Livre II. SeÛion troisième. 
Cette proposition se prouve comme les autrei. 

On apperçoit assez ce qui arrive lors qu'un non> 

bre cube a cinq, six tranches & davantage. 

PROBLÈME TROISIE'ME. 

"Trouver l* racine cube d'une grandeur cuit 

txprimée par lettres. 

Si cette grandeur est incomplexe, il n'y a pas 

de difficulté: il est manifeste que la racine cube 

de bbb est b. 

Si cette grandeur est compléxe , comme 

«J-f— ^aab~\- $abb-\-h*, dont il faut tirer la 

racine cube. La racine cube de est*, j'óte 

*' de ai, & il ne reste rien. Entre le cube «' 

& le cube suivant, est un solide, fait *lu tri-

ple de aa multiplié par la racine du cube fui-

vant, selon le Lemme précédent j je divise donc 

laab par jaa , le quotient est b, qui est pat 

conséquent la racine du cube suivant. Je mul-

tiplie ^aa par b ; ce qui fait $aab, que j'ôte de 

$aab, il ne reste rien. Entre le cube de a & 

b, il y a encore un second solide, par le même 

Lemme , fait de $a multiplié par bh. J'ôte donc 

ce solide de %,abb, comme aussi le cube b î , & il 

ne reste rien ; je suis dorte assuré que^-1— &est la 

racine cube de a^ -f- $aab-{-^abb^-bl . 

PROBLEMB QUATRIE'MH. 

Trouver la racine d'un nombre cube donné. 

1°. llfaut couper le nombre cube qui a été d<mnt 

pour en extraire la racine,par tranche de trois ca-

ractères en trois caraBeres , commençant de U 

droite à la gauche. 

Cette première opération vous fera con-noître, 

parle Corollaire ci-dessus n. 44 le nombre des 

caractères de la racine cube cherchée; s'il y a 

trois tranches, la racine cherchée a trois chifre»! 
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Soit donc donné cenoinbre cube 160103007, 

dont il saut trouver la racine; Je le partage en 

trois tranches de la droite à la gauche , de trois 
caractères en trois caractères. 

160 [ 103 | 007 

ì*,ll faut extraire la racine cubique du nom-

ire contenu dans la derniere tranche, s'il efi cube ;• 

fr s il ne l'est pas, du nombre cube qui y efi con-

tenu. 

Cette racine fera le dernier caractère de la 

racine cherchée, qu'il faut écrire dans un demi-

cercle , comme le quotient d'une division. 

J'extrais donc la racine cubique de iáo, qui est 

dans la derniere tranche ; ce nombre n'est pas 

cube ; je trouve dans la table des cubes, qui est 

ci-desius, que le cube qui approche le plus de 160 

estitj, dont la racine est j, que je marque à part, 

comme nous avons fait jusqu'à présent dans les 

divisions & dans les extractions des-racines. 

160 [ 103 [ 007 I (y 

3°. llfaut prendre le cube de ce caraBere trou* 

•ví, & l'ôter du nombre proposé. 

On fait de cette manière l'operation & fa preu-

ve en même temps: car pour être assuré que les 

parties que l'on dit être dans le nombre cube 

proposé y sont en effet, il faut qu'elles en puis-

sent être retranchées. Je retranche donc le cube 

115 de la derniere tranche, où il est contenu, 3 
reste 3 5. 

4
0

. llfaut tripler le quarré du caraBere trou-

vé, écrire ce triple de-forte que le premier m* 

E v 
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ratière de la droite à la gauche , feit fous le de, 

nier caracìere de la tranche suivante. 

Le quarré du caractère y que j'ai trouvé est 

ay, dont le triple est 7/, que je place comme la 

Règle l'ordonne. 

3 S 
7 

1*3 j°°r| ( 

$°. llfaut diviser par ce triple les nombres fous 

lesquels il est écrit, & multipliant ce triple par 

le quotient de cette division, ôter le produit des 

nombres de dessus. 

Entre le cube du caractère trouvé de la racine 

cherchée & le précédent, est un solide fait du 

triple du quarré de y multiplié par le caractère 

précédent de la racine, qui est encore inconnu. 

Or par le Problème s n. 31, le quotient de cet-

te division, que la Règle ordonne, fera la racine 

de ce solide. 
Je divise donc par 7; les nombres de deflus 

qui font 3 51, le quotient de la division est 4, qui 

est le second caractère de la racine cherchée, que 

je place par conséquent après celui que j'avois 

trouvé. Je retranche ce solide fait du triple du 

quarré de j , qui est /y, multiplié par 4 , en di-

íànt : 4 fois 7 font i8 ; de 3s ôtant 28, il reste 7; 

ensuite 4 fois y font 20, de 71 ôtant 20, il reste 

S 

1 
103 107 

* 
04 

II reste donc y 103007^ à diviser, que j'écris à 
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part pour éviter la confusion , & que je tranche 

comme vous le voyez ci-après. 

6°. ll faut prendre le quarré de ce caractère 

qu'on vient de connoître, & après l'avoir multi-

plié par le triple du dernier caraBere trouvé par la 

seconde Règle , c eft-a-dìre du 5 , premier chifre 

du quotient, en ôter le produit des nombres qui 

reftent, tant en la derniere qu'en la tranche pré-

cédente i il faut auffì ôter le cube de ce caraBere, 

puisque tout cela, eft contenu dans ces deux tran-

ches par les sixième & septième Théorèmes , s ». 

HJ.&'i'y-

Je prens le quarré de 4, qui est 16, que je mul-

tiplie par iy, triple de r; ce qui fait 240, que 

j'ôte de y 10, & il reste 270 ; ainsi j'ôte d'un même 

lieu deux solides, le premier fait du triple du 

quarré de y multiplié par 4, le second fait du 

quarré de 4 multiplié par le triple de y. ; puisqu'ils 

6 

007 ( y4 

Après cela il faut retrancher le cube de 4, qui 

est 64 ; mais prenez garde qu'il faut le retran-

cher du lieu où il est. Or étant exprimé par deux 

ehifres, il est contenu au moins en partie dans 

les deux premiers ehifres de la seconde tranche , 

sçavoir dans 03. Ayant ôté de cette manière 

É4de 2705, il reste 2 J 659 J 007. 

7°. S'il y a plus de deux tranches dans le nom-

bre cube proposé, il faut prendre le quarré des ra-

cines trouvées , tripler ce quarré, & après l'avoir 

place de forte que le dernier caraBere soit feus l» 

derniere place de la tranche précédente, diviser 

les nombres de dessus par ce diviseur , le quotient 

donnera le caraBere cherché, 

î vj 
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II y a en cet endroit un solide fait du tripl

e 

du quarré des racines trouvées, multiplié par la 

racine qu'il faut trouver ensuite. Or divisant 

ce solide par le triple du quarré des racines trou, 

vées, le quotient de la division donnera cette ra-

cine, s n. 31. 

Je prens le quarré des deux racine< f4, qui 

est 1916 que je triple; ce triple est 8748, par 

lequel nombre je divise les nombres reitans du 

cube proposé. Le quotient de cette division est 

3 , que j'écris après les autres racines trouvées, 

a 69 I 007 I (f4j 

I 8*4 1 8 I 

89. ll faut multiplier par ce caractère qu'en 

vient de conneitre, le triple du quarré des ca-

ractères déja connus, ejp retrancher ce produit j 

outre cela prendre le quarré de ce caractère, & 

aprìs savoir multiplié par le triple des autres 

caractères connus, en ôter le produit de ce qui re-

ste du nombre proposé. De plus, il faut oter 1e 

cube de ce car&itere ; s'il ne refle rien, c efi une 

marque que le nombre proposé étoit un nombre 

tube. 

Je multiplie le triple du quarré 54, qui est 

8748 par 3 du quotient, le produit de cette mul-

tiplication est 26244, que je retranche de 26390; 

il reste encore 14607. 

14 | 607 

Je prens le quarré de 3, qui est 9 , que je mul-

tiplie par le triple de 54, qui est 162 ; je retran-

che le produit de cette multiplication qui est 

1458, de 1460 ,& il reste encore 27. 

Enfin je prens le cube de 3, qui est 27, que je 

retranche du rest.- 27, par la même Règle ,après 

quoi il ne reste rien ; ainsi 543 est ía racine 
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cube de 160103007, & ce nombre est cube. 
La preuve de ce! te opération se f ait en multi-

pliant la racine trouvée f+? cubiquement. Si son 
produit est 160103007, lopération a été bien 

faite. 

AUTRE EXEMPLE. 

Le nombre proposé est i 16000, après l'avoir 
coupé par tranches, j'extrais la racine de la pre-
mière tranche. 

216 [ 000 

qui contient le nombre cube 116, dont la racine 
est 6, comme il se voit dans la Table ci-dessus, 
je retranche ce cube , & il ne reste rien de cette 
première tranche. 

Je prens le quarré de 6 qui est 56, je le triple ; 
ce triple est 108, par lequel voulant diviser les 
ehifres precedens, je trouve quezero est le quo-
tient, je le pose pour le second chisrede la racine 
cherchée qui n'a que deux ehifres, puisque son 
nombre cube n'a que deux tranches. 

On voit évidemment que le nombre propo» 
sé est cube, & que sa racine est 60. 

C H A p I TRE IV. 

"De r extraction des Racines des autres Puijsances. 

L 'Extraction des racines des autres Puissances 
se peut faire aussi facilement que de celles 

des secondes Sc troisièmes puissances. La métho-
de qui vient d'être enseignée le fait assez apper-
cevoir. On voit par exemple, qu'ayant par-
tagé un nombre quarré de quarré par tranches, 
de quatre caractères en quatre caractères , il y 

aura autant de caractères dans la racine de ce 
nombre qu'il y aura de tranches ; que s'il a trois 
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tranches, cette racine aura trois ehifres, que fe 

quarré de quarré du dernier chifre fera dans la 

derniere tranche. Comme ces extractions ne 

sont guéres d'usage, & que les opérations de 

cette méthode seroient ennuyeuses, l'on peut 

prendre un chemin plus court, en rappellant ces 

puissances aux quarrez & aux cubes. Pour con-

cevoir comment cela se peut faire, il saut re-

marquer que toute grandeur qui peur être faite 

de deux grandeurs égales est quarrée , & que 

celle qui peut être faite de trois grandeurs éga-

les multipliées cubiquement, est un cube ; d'où 

il s'enfuit qu'une grandeur de 4 dimensions, 

comme bbbb, peut être confíderée comme un 

quarré, car elle peut être produire de íb multi-

plié par hí. Une grandeur de six dimensions 

peut être ausii considérée comme un quarré; car 

llb multiplié par hhh, fait bs. Une grandeur 

de neuf dimensions peut être considérée comme 

un cube; axhhh multiplié cubiquement fait i"': 

d'où il fuit que toute puissance qui peut être di-

TÍfée par Ï ou par 3 exactement, peut être re-

duite à une moindre puissance , jusques à la pre-
rtìiiere même, si on peut encore diviser celle ì 

ïaquelle elle est reduite par r ou par 3 , de sorte 

que le dernier quotient soit 1 ; ce qui se com-

prendra mieux par des exemples. 

La grandeur b", qui a 11 dimensions, peut 

être divisée exactement par 2 & par 3 , & je la 

puis considérer, ou comme un cube, ou com-

me un quarré; car hhhh multiplié cubiquement 

fait b12, ou comme un quarré ; car bs multi-

plié par lui-même, fait b". Ainsi en prenant 

îa racine quarrée de cette grandeur, je la redui-

rai à une grandeur de six dimensions. En pre-

nant fa racine cubique je la reduirai à une gran-
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deur de 4 dimensions. Or en prenant la racine 

quarrée d'une 6' puissance, par exemple de i", 
on la réduit à une 3 =, içavoir à í!, de laquelle 

ayant pris la racine cubique, on la réduit à la 

première. En prenant la racine quarrée d'une 

4e puissance, on la réduit à une seconde, d'où 

ayant pris la racine quarrée , oa la réduit à la 

première. 

Pour tirer, félon cette méthode, la racine de 

la 9- puissance de ce nombre 511, puisqu'une 

grandeur de 9 dimensions peut être divisée par 

3, & être faite de la 3e puissance multipliée cu^ 

biquement, je prens la racine cube de 511 qui 

est 8, & ensuite la racine cube de 8 qui est 2 ; 

ainsi je connois que 2 est lá racine de 512 , con-

sidéré comme une y" puissance. 

II est bien évident qu'on ne peut pas en cette 

inaniere réduire à une moindre puissancela Jc, 

la 7 ,1a 11e, la 13e, la 17e, la ip- puissance. On 

peut réduire la 10e à la $e, en prenant la racine 

quarrée, la 14'' à une 7e, en prenant encore fa 

racine quarrée, la iye à une ye, en prenant fa 

racine cubique : mais on ne peut pas les réduire 

à la première puissance. S'il étoit nécessaire de 

le faire, il faudroit déduire de ce que nous avons 

enseigné touchant l'extraction des racines quar-

rées & cubiques, ce que l'on doit faire pour ex-

traire les racines de ces puillances. Si les gran-

deurs absolues de ces puissances , c'est-à-dire 

celles dont elles font les puissances , étoient ex-

primées par plusieurs ehifres, il faudroit des ope-

rations infinies ; car l'on apperçoit bien par 

exemple qu'une j= puissance doit se diviser par 

tranches de cinq caractères en cinq caractères ; 

que la f puissance du dernier chifre de toute la 

racine, se trouveroit dans la première place de. 
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la derniere tranche & dans les suivantes -, qu'en-

tre la première place de cette tranche & la pre-

mière place de la tranche précédente, il y auroit 

plusieurs grandeurs de cinq dimensions, comme 

il est facile de le connoìtre en faisant monter 

une grandeur telle que b -f- i à sa cinquième 

puissance, c'est-à-dire eu la multipliant cinq sois 
par elle-même. 
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ELE M EN S 
DES 

MATHEMATIQUES 

ou 

TRAITÉ 
DE LA GRANDEUR 

EN GENERAL. 

LITRE TRO IS lE'ME. 

Des Raisons ou Rapports que les Gran-

deurs ont entr'elles. 

' SECTION PREMIERE. 

Des Raisons on "Rapports en gênerai. 

CHAPITRE PREMIER. 

O» donne une idée de ce que c'est que Raison, 
& Proportion. 

"D Appert & Comparaison, c'est presque une 

méine chose. Considérer le rapport d'une 

chose avec une autre ; c'est voir ce que Tune est 

quand on la compare avec l'autre, Comme si en 
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considérant la taille d'un homme, en même 

temps je le compareavec une autre personne, ce | 

qui me fait concevoir qu'il est grand , ou qu'il 

est petit. Grand, si je le trouve d'une taille plus 

avantageuse que celui avec qui je le compare; 

petit, si fa taille est moins avantageuse. Ainsi ce 

mot, Uns port, ne signifie proprement qu'une 

manière d'être d'une chose au regard d'une autre: 

ou pour parler plus juste, c'est la manière qu'on 1 

conçoit qu'une chose est, en la rapportant à une I 
autre. Nous jugeons le même homme grand ou 

petit, selon que nous le comparons avec telle & | 

telle personne. 

Le rapport ou la manière d'être d'une chose 

s'appelle Raison , du nom Latin Ratio , dont la 

signification est fort étendue. II se prend pour 

cette lumière qui nous éclaire ; il signifie auflì le 

rapport de deux ou plusieurs choses. Souvent 

dans les Auteurs Latins modernes on appelle un 

rapport bahitudo, du verbe h ab ère ; ce qui est 

pris des Grecs, qui pour dire ce que cette chose 

est au regard de celle-la, disent às í'%í', &c. ce 

qu'on dit en Latin ut ista res se habet, &c. Je 

fais cette remarque, pareequ'il est très-important j 
d'avoir des idées bien nettes des mots qui sont 

d'usage dans les Sciences. 

On ne compare ensemble que les choses qui 

font d'une même efpece ; c'est toujours, selon ce 

qui se rencontre en elles, de plus ou de moins, 

d'égal ou de semblable. On compare les quali-

tez entr'elles, les couleurs avec les couleurs, & 

on dit qu'elles sont plus ou moins claires. On 

compare le pere avec son fils, pareequ'il lui com-

munique la même nature. U y a entr'eux éga-

lité de nature. Les .rapports ou raisons, dont 

nous devons parler, sont ceux qui sc font selon U 
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quantité. II y a différentes espèces de quantité > 

il faut donc ajouter que ces rapports se font se-
lon la même espece de quantité : car on ne dit 

point qu'une ligne soit plus grande ou plus pe-

tite qu'une surface, qu'un corps, qu'un espace 

de temps, ou qu'une quantité de mouvement; 

ou qu'elle leur soit égale. Or quand on consi-

dère deux grandeurs de même espece , c'est- à-
dire deux lignes, deux surfaces, deux corps, 

deux espaces de temps, deux quantitez de mou-

vement, deux poids, Ton n'y peut remarquer 

autre chose, comme nous venons de voir, que 

de l'égalité cu de Finégalité , de la petitesse ou 

de l'excès. 

Lesidées de ces mots, égalité, inégalité, grand, 

fetit, enferment une comparaison, c'est-à-dire, 

que ces mots signifient qu'on compare une gran-

deur. On dit qu'elle est égale ou inégale , petite 

ou grande, selon qu'on la rapporte à une telle ou 

telle grandeur. Tout ce qu'on peut donc dire 

des raisons ou rapports des grandeurs, se reduit à 
sçavoir quand est-ce qu'elles font égales ou iné-

gales , petites ou plus grandes. Mais cette égalité 

ou inégalité se peut concevoir en différentes ma-

nières ; ce qui fait qu'on établit plusieurs espèces 

de raisons ou de rapports. 

Les raisons des grandeurs font leurs manières 

d'être, ou ce qu'elles font au regard les unes des 

autres, égales ou inégales, petites ou plus gran-

des. Or l'égalité, l'inégalké, petitesse & gran-

deur de deux choses qu'on compare, se peuvent 

considérer en deux manières ; 1°. En examinant 

de combien l'une surpasse l'autre, l'excès de l'une 

& le défaut de l'autre ; en un mot, leur différence. 

Comme si je compare ces deux nombres y & 9 , 

je regarde que ? est plus grand que 5, que son 
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excès par dessus 5 est 4 , & que 4 est le défaut de 

5 au dessous de 9, ou que 4 est la différence de 

ces deux nombres. II est certain qu'on considère 

ainsi très-íbuvent les choses, lesquelles on com-

pare selon leur quantité. On dira de deux bâ-

tons ; celui-ci est plus grand queFautre d'un pou-
ce, de deux pouces. 

2
0

. L'autre manière de comparer deux gran-

deurs , est de ne pas considérer seulement leur 

différence ; mais ce qu'elles font entièrement. 

Dans la première manière on ne considère quasi 

que les extrémitez des choses. Pour me servir 

de l'exemple que j'ai proposé, en joignant deux 

bâtons , on en considère les extrémitez, & l'on 

voit que l'un est plus grand de qHelques pouces, 

ou qu'il s'en faut quelques pouces que l'extrémi. 

té de l'autre n'atteigne son extrémité. 

Dans la seconde manière on considère com-

ment une grandeur entière est contenue dans une 

autre ; si elle y est contenue tant de fois exacte-

ment ou non ; ce qui fait qu'on dit qu'elle en est 

le tiers, 1e quart, &c. Cette manière est la plus 

considérable , & quand on parle de Rapport, 

c'est elle qu'on entend. Quand on demande d'une 

grandeur ce qu'elle est au regard d'une autre, 

c'est la manière qu'elle y est contenue, si elle en 

est la moitié, le tiers, le quart, &c. Aussi par-

mi les Mathématiciens le mot de Raison, quoi-

qu'il ne signifie que rapport ou manière d'être, 

& que la première manière dont nous venons de 

parler soit par conséquent une raison aussi bien 

que la seconde, cependant dans l'usage, parce 

mot on n'entend que la manière dont une gran-

deur contient ou est contenue dans une autre; 

& pour distinction on appelle Différence la pre-
mière manière. 
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Comme on peut comparer une chose avec tou-

te autre, lors qu'il y a heu de le faire, aussi on peut 

comparer les comparaisons mémes qu'on fait, 

c'est- à- dire, un rapport avec un rapport, exami--

naní si une chose elt au regard d'une seconde, ce 

qu'une troisième est auregard d'une quatrième ; 

sipar exemple Pierre est aussi petit au regard de 

Jacques, que Jean l'est au regard de François. 

On appelle Proportion l'égalité, ou la simili-

tude des rapports. U y a deux sortes de pro-

portions , comme il y a deux sortes de Rapports. 

L'égalité des différences, s'appelle Proportion 

Arithmétique. Je ne fçai point d'autre cause 

pour laquelle on lui a donné ce nom, si ce n'est 

qu'on la considère particulièrement dans l'Arith-

métique. Le rapport qu'on considère le plus dans 

les nombres, c'est leur différence, l'excès ou le 

défaut de l'un à l'égard de l'autre. On a nommé 

Proportion Géométrique l'égalité des Raisons ; 

pareequ'effectivement on ne parle guéres dans la 

Géométrie que de l'égalité des raisons. 

U faut se servir des noms que Tissage a établis> 

mais il faut bien çn marquer les véritables idées. 

Ce mot , Raison , ne signifie plus en général un 

rapport quelqu'il soit, puisqu'il conviendrait à 

la différence ou à la première manière de com-

parer deux Grandeurs. C'est une nécessité d'en-

tendre par ce mot un certain rapport, selon le-

quel on considère la maniéré qu'une grandeur en 

contient une autre , ou qu'elle en est contenue. 

Quand il est impossible d'exprimer par nombre 

cette maniéré, on appelle cela une R/tison sourde. 
Comme tout rapport, soit Différence, soit 

son, demande deux termes, aussi tout rapport de 

différence ou de raison demande quatre termes; 

C'est-à-dire qu'en comparant des raisons ou de« 
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différences on a quatre termes devant les yeuxj 
Mais un même terme peut servir deux sois ; com-
me , en considérant que de même que 9 surpasse 
y de 4 > de même 13 surpasse 9 de 4 ; ce qui est 
une proportion Arithmétique. Ou comme quand 
je considère que 2 est le tiers de 6, de même que 
6 est le tiers de i3 ; ce qui est une proportion 
Géométrique. 

CHAPITRE II. 

Définition e$> explication des termes dont en se 
doit servir. 

PRHMIE'RH DÉFINITION. 

T Ors que l'on compare deux grandeurs l'une 

'avec l'autre, ces deux grandeurs font nommées 

Termes de cette comparaison. Le premier terme 

s'appelle Antécédent, éf Ie second Conséquent. 

En comparant la grandeur A avec la grandeur 
B, on peut commencer par B auflì bien que par 
A: le premier terme est celuipar lequel on com-
mence , & qui s'écrit le premier. On pourroit 
commencer par celui qu'on a écrit le dernier ; 
ainsi le même terme de Conséquent, peut deve-
nir Antécédent. Proprement T Antécédent c'est 
la chose qu'on compare, & le Conséquent celle 
à qui on la compare. 

SECONDS DÉFINITION.' 

L'excìs d'une grandeur far dessus une autre 

grandeur, s'appelle Différence. 

L'excès de 7 par dessus f est a. Ce nombre 1 
est la différence de 7 & de f. 

TROISIB'MB DB'PINITION.' 

ta manière dont une grandeur contient eu est 
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contenue dans celle avec laquelle en la compare, 

fe nomme Raison. 

La manière que 1 est contenu dans 6, & que 6. 

contient 1, s'appelle Raison de a à 6. 

QUATRIE'MB DB'FINITION." 

l'égalité des raisons ou des différences, s'ap* f 

selle Proportion. 

CINQJJIE'MB DB'FINITION. 

Proportion Arithmétique , est une égalité de 4f. 

différences. 

La différence de f avec j, est la même que 

celle de 10 avec 8 , l'égalité de ces deux differ 

rcnces s'appelle Proportion Arithmétique. 

SIXIB'MB DB'ÏINITION; 

l'égalité des raisons se nomme Proportion Géo- J 

métrique, ou simplement Proportion. 

Les deux raisons de xa4&dejàá étant égales, 

ces nombres font en proportion Géométrique, 

SBPTIE'MB DÉFINITION." 

Chaque différence & chaque raison supposant 9 

deux termes, la proportion qui dépend de l'égalité 

des différences des raisons, suppose par consé-

quent quatre termes, dont le premier est nommé 

Premier Antécédent ; le second, Premier Consé-
quent i le troisième , Second Antécédent ; le qua-

trième , Second Conséquent. 

Je marque les Proportions Arithmétiques avee 

trois points; les Géométriques avec quatre, au 

milieu des termes de la proportion. 

Proportion Arithmétique, J, 7 V !o, **> 

Cest-à-dire qu'il y a même différence entre / M 
& 7) qu'eutre IP& n. 
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Proportion Géométrique , 3 , 6 :: 4 , 8. 

C'est-à-dire que la raison de 3 à 6, est égale à 
celle de 4 à 8 ; que 3 est contenu deux foisenf, 

comme 4 est conten u deux fois en 8. 

HUITIE'MÍ DÉFINITION. 

Le premier & le dernier terme d'une proportion 

s'appellent les Extrêmes de cette Proportion, & U 

second & le troisième, Ceux du Milieu , OH les 

Moyens. 

Proportion Arithmétique, y,7 Vio, %ti 

Ces deux nombres 5 & 11 font les Extrêmes de 
cette Proportion ; & 7 & 10, les Moyens. 

Proportion Géométrique, 3 , 6 :: 4, 8. 

Ces deux nombres 3 & 8 , font les Extrêmes 
dans cette Proportion , & 6 & 4 les Moyens. 

NBUVIE'ME DE'ÏINITIONJ-

Dn mime terme peut servir de premier Consé-

quent au premier Antécédent, & de second An-

técédent au second Conséquent s ainsi trois gran-

deurs suffisent pour faire une proportion. Pour lors 

cette proportion est dite Continué, & la grandeur 

qui fait l'office de deux termes, est appellée Moyen-

ne proportionelle. 

Proport. Arithm. Continue' , 7, 7 V 7, í». 

Proport. Géométr. Continué, a, 4 :: 4, 8. 

Pour abréger on exprime cette opération 
Arithmétique avec une ligne entre deux point?, 

la 
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la Géométrique avec une ligne entre quatre 

points. 

-™ 1)7)?- Proportion Arithm. Continue, 

a. z, 4, 8. Proportion Géométr. Continue. 

DIXIE'ME DE'SINITION. 

Si une proportion Continué a plus de trois ter- 1 ( 

mes, elle s'appelle Progreffion. 

«"FK 7r9> 1' h*3> \-St Ï7> &c. Progression Arithm. 

~-i, 4, 8, 15,51 j 64, &c. Progrejfìon Gêométr. 

ONZIE'ME DE'HNITION, 

Le premier & le dernier terme d'une progrès-
 It 

Jion sont appeliez les Extrêmes, & on nomme 

Moyens ceux qui font entre ces Extrêmes. 

G 
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SECTION SECONDE. 

DE LA PROPORTION 
ET PROGRESSION 

ARITHMETIQUE. 

CHAPITRE PREMIER. 

Méthode pour connaître les proprietez. de la Ire-

portion & Progreffion Arithmétique. 

S
ELON la Définition de la Progression Arith-

métique , il y a une même différence entre 

tous les termes comme en celle-ci. 

m
. abcdefghik, 

• 1 3 5 7 9 n ij if 17 i»^"' 

La différence de b avec a est z : celle de c avec 

b est encore z ; ainsi de fuite : d'où il est évident 

que puisque le second terme b n'est que le pre-

mier a, augmenté de la différence qui règne dans 

cette progression, connoiffant le premier ter-

me a avec la différence de la progression, on 

connoîtra b avec lequel on connoîtra c, qui ne 

diffère de b que parcequ'il a par-dessus lui une 

grandeur connue. Ainsi on connoîtra tous les 

autres termes de cette progression, fussent - ils 

infinis en nombre. 
Les choses ne font obscures, que pareeque nous 

ne les envisageons, pour ainsi dire, que par un 

endroir qui n'est point éclairé, ou que nous ne tâ-

chons point d'ôter de certains voÛes qui les cai 
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ihent & les font paroître différentes de celles que 

BOUS connoiífons. Le secret des Sciences c'est de 

déroiler les choses
 s

 & de les faire paroître telle* 

qu'elles font : que ce qu'elles ont de semblable 

paroisse, & qu'en même temps on appercoive & 

qu'on distingue bien tout ce qui fait leur différen-

ce. Dans cette progression que nous venons de 

proposer, comme dans toutes les autres, ces ter-

nies paroissent tous differens •, & de la manière 

que je les ai exprimez, vous ne voyez point e* 

quoi ils font conformes, & en quoi ils diffèrent. 

Puisque deux termes qui se suivent ne sont diffe-

rens que par une certaine grandeur, dont l'un est 
plus grand & l'autre plus petit, il est évidenc 1 

que l'un plus ou moins cette grandeur, doit être 

égal à f autre, b est diffèrent de», pareequ'il est 

plus grand que a de deux unitez. Si je nomme 

donc* ces deux unitez, il faut que *-f— x soit 

égal à b. Ainsi « <-f— x=b, ou b—x=xm. 

Par la même raison b-]—x = c, ou e—x=b. 
De même de tous les autres termes. 

Par conséquent il est facile d'exprimer toute 

cette progression , de manière qu'on voye dans 

tous ses termes ce qu'ils ont de commun, & en 

quoi ils diffèrent. Car puisque <?-f-x=b, donc 

au lieu de b je pourrai écrire a -J— x : Et puisque 

= £ donc a-^—x «-f-* ,ou«-f- ix=ac, 

& par la même raison $x=d, je réduis 

donc la progression proposée à celle-ci, quiestla 

même, je n'en change que les expressions. 

«7- «.«-f-jc.«»-r-ix.«,-f"îx.'»-T-4*,<»'-r-f *, <*-f-£* 

I 5 J 7 9 "13 

Avec cela seul nous allons découvrir & dé-

montrer toutes les proprietez des Proportions & 

Progressions Arithmétiques. Ce que je viens de 

Gij 
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dire en plusieurs paroles, je le renfermerai dans 

la Proposition suivante, 

L B M M H. 

T>A?IS une Proportion Arithmétique l'antece-

dent plus ou moins fa différence d'avec son consé-

quent , est égala son conséquent. 

Soit b l'autecedent, d le conséquent, c leur 

différence. Si b surpasse d de la grandeur c, U 

est bien évident qu'ajoutant à d ce. qui lui mau-

quoit, OH retrauchant de b l'excès qu'il a par-

dessus d, ces deux grandeurs seront égaies, d-\~c 

i= b, ou b—c = d. Si au contraire b est plus pe-

*it que d de la grandeur c, ajoutant à b ce qui lui 

manque, b-\-c=d, ou retranchant de d ce qu'il 

y a par dessus b , alors on fait b—d— c. Si dans 

cette progression 1.3.5. 7. &c. la différence 

est 1, il est évident que 1—j—i=3 5 & 3-)—1==;, 

ou que 3 — zs=i & 5 — z = 3. 

COROLLAIRE I. 

De là il s'enfuit quon peut exprimer en la 

manière suivante deux termes , dont on connoìt 

la différence. 
Si b~±-c=d, ou si b — c = d, par tout où 

se trouvera d je pourrai substituer b-\~c ou b—e, 

selon que b sera ou plus grand ou plus petit que 

d. Pour abréger je supposerai, dans les Démon-

strations suivantes, que le conséquent d est tou-

jours plus grand que l'antecedent b; s'il étoit 

plus petit, il ne faudroit que changer le signe -f* 

en —. 

C O R O L L A I R H i. 

On peut marquer tous les diffèrent termes <funi 
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f régression Arithmétique, de manière qu'ils ayent 

fresque le même nom. 

Soit cette Progression -f— b. d. f. g. h. &c. 

je suppose que la différence qui règne entre tous 
ces termes est c. Ainsi b -+» c=e=d: & puisque / 
surpasse d de s, il faut que c-\— c, ou b-^—ic 

e=f, parla même raison i-f- 3 c=g ; & b-\—^c 

tsh ; ainsi cette progression se rrbuve réduite à 
celle-ci : h, b~\-c. b"\-ic. b-{-$c. b—{-4*-. 
&c. Ainsi cette progression ~ 1.3. 5. 7.9 11. 

&c. peut être changée en celle-ci :•$■> 1. i-f—1. 

.1-+-4. i-f-0- i-r-8 i-4-io. 

CHAPITRE II. 

Propositions touchant les propriété z des Proportions 

& Progreffions Arithmétiques, 

PREMIE'RE PROPOSITION. 

Théorème ì. 

T\ Ans une Proportion Arithmétique, ta femme 

des Extrêmes est égale à celle des MoyenSm 

Soient en Proportion Arithmétique ces qua-
tre termes b. d v e. f. ou }. r v 7. 9, il faut dé-
montrer que l'addition de d avec e 5 qui sont les 
Moyens, fait une somme égak à celle de b & de 
/, qui sont les Extrêmes de cette proportion , 
c'est-à-dire que b-\-f=d-\-e, ou que 3-+*? 

=Í7f-7. 
Soit la différence de & à d nommée c, qui fera 

aussi par la définition de cette proportion , celle 
de e avec/. Donc s n. 1 r. b-|— c=*d,8i e-{-c 

=/; ainsi les quatre ternies de cette Pro-
portion se peuvent réduire à cette expression 

G iij 
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b . í«-f-e '.'e. e-{-c. II faut donc démontrer 

que le premier terme b, plus le dernier qui est 

«H—t, sont égaux au second terme b-\-c, plu
S 

le troisième terme qui est e, c'est-à-dire que 

t-f-í -f— ct=4-{—í-f-í ; ce qui est évident, 

puisque les grandeurs sont les mêmes de part ír 

d'autre. Cette proportion 3. 5 v 7. 9. étant 

changée en celle-ci qui est la même , 3. 3-f-i V 

7 7 -f— 1. il est évident que les Moyens 3-r-i 

•4-7. sont la même chose que les Extrêmes 

3 4-7 4-*-

COROLLAIRE I. 

Dans une-progression Arithmétique, V addition 

de deux termes également éloignez, des deux Ex. 

trêmes , efl égaie à celle desExtrémes. 

Soit cette progression -f- b. c. d. e. f. ces ter. 

mes c & e sont également éloignez des Extrêmes 

b Si f. Je dis que <-f- e est égal à í-f-/, ce qui 

est évident ; car il y a même différence entre b 

& c qu'entre e &/, selon la définition de la pro-

gression : Donc ces quatre grandeurs sont en pro-

portion b. c •»• e.f. Ainsi par ce Théorème é-f-/ 

= c +• * ; ce qu'il falloit démontrer. 

COROLLAIRE X. 

Dans une Proportion continué, & de même dam 

une Progression, dont le nombre des termes est im-

fair, le terme dit milieu ajouté à lui-même , efi 

égal à l'addition des Extrêmes. 

Soient -7— b. c. d. une proportion continué, 

qn'on peut aussi regarder comme si c'étoit une 

progression. Le terme du milieu de cette pro-

gression est c, lequel terme tient lieu de deux ter-

mes , sçavoir de Conséquent à b, & d'Antécé-

dent à d, par les définitions de la proportion 
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Continue, ou de la progression. On peut donc 

considérer ce seul terme comme deux termes 

Moyens, qui avec b & avec d font cette propor-

tion, qui a quatre termes, b.f.'c.d: Or par 

ce Théorème £*-f-«/=e -f- c, ou £ «-J— d=>ic, 

qui est ce qu'il falloit prouver. 

SECOND» PROPOSITION. 

Second Théorème. 

En toute progression Arithmétique chaque ter-

me renferme le premier, & outre cela autant de 

son la différence qui règne dans cette progrejjion, 

qu'il y a de termes avant lui. 

Soit b le premier terme d'une progression 

Arithmétique, de tant de termes qu'on voudra. 

Si la différence qui règne est x ; le premier ter-

me étant í, le second sera b~{-x, le troisième 

Í-4-XA:; ainsi de suite s n. ií. Si la progres-

sion est de six termes, le sixième fera b-r-jx, 

qui renferme le premier £, & outre cela autant 

de fois la différence x qu'il y a de termes avant 

lui, fçavoir y, comme il est évident. 

TROISIE'ME PROPOSITION, 

Troisième Théorème. 

Ayant retranché le premier terme du dernier, 

k reste tst égal au produit. fait de la différence 

qui règne dans la progression par le'nombre des 

termes qui précédent le dernier terme. 

Soit k le premier terme, & b-j-fx !e dernier , 

& ayant retranché b de b *-f- fx , le reste est ;x , 

qui, comme on voit, est le produit de x diffé-

rence , multipliée par 5 , nombre des termes qui 

précédent ce dernier terme b -f- Donc, &c. 
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QUATRIE'ME PROPOSITION. 

Premier Problème, 

Connoiffant les trois premiers termes d'une pro-

portion Arithmétique, connoitre le quatrième. -

Soient en proportion Arithmétique ces quatre 
termes*, b v c. x, rlont les trois premiers sont 
connus. On cherche* le quatrième. On connoît 
la différence du premier avec le second. Que ce 
soit d, la différence du troisième avec x est la 
méme que celle de a avec b ; Ainsi puisque a-\-i 

— b, de même c -f- x , & partant x n'est 
plus inconnu. 

Ces trois nombres donnez 10, IJ, 13 , sont 
les rrois premiers termes d'une proportion Arith-
métique dont on cherche le quatrième terme, 
c'est-à-dire un nombre qui ait le méme excès par 
dessus 13, que iy a par dessus 10. Cela se trouve 
en deux manières. 

II faut ajouter à 1} la différence qui est entre 10 
& IÍ , fçavoirj. Par la définition de la propor-
tion le nombre 15, avec cette différence, fera 
le quatrième terme qu'on cherche, comme il 
eft évident. Ou ce qui est la même chose, il 
faut ajouter les termes Moyens 15 & 13 en une 
somme, de laquelle ayant retranché le premier 
terme 10, ce qui restera sera le quatrième ter-
me, puisque par la première proposition ? n. if. 
ce quatrième terme ajoûté au premier, égale la 
somme des Moyens ; ainsi ayant ajoûté 13 avec 
ij, ce qui fait 28, & en ayant retranchéle pre-
mier terme 10, le reste qui est 18, sera le qua? 

triéme terme proportioncl aux trois donnent 
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CINC*UIB'MH PROPOSITION. 

Second Problême. 

Continuer une Vrogrejfton Arithmétique, dont 

m connoit le premier terme, & la différence qui est 

entre le premier & le second. 

Soit le premier terme b, íà différence d'avec le 

second est c. Chaque terme surpasse celui qui 1e 

preccde de cette différence , selon la défìnitioii de 

la progression ; donc íî le premier est b, le second 

fera b -j— c, le troisième b -f- ic, le quatrième 

ìc> ainsi de suite, ajoutant toujours la dif-

férence avec le précédent. 

SIXIE'MB PROPOSITION. 

Troisième Problême. 

Connoijsant le premier terme d'une progression 

avec le dernier , & combien elle a de termes, con-

noìire la différence qui règne dans cette progres-

sion. 

Soit b le premier terme d'une progression, & 

/le dernier, le nombre des termes est» ; il faut 

trouver la différence x qui est inconnue. Ayant 

retranché b de/, le reste/—b est égal s n. 11. à 

nx—ix produit de x différence per n—-;', nom-

bre des termes qui précédent le dernier; partant 

divisant f-1— b par n — », le quotient de cette 

division sera la différence qu'on cherche. L. a. 
u. 30. 

QUESTION. 

Une personne distribue pendant huit jours 

quelque aumône à des pauvres ,1e premier joát 

elle leur donne 5 fols, le dernier jour 16, & 

chaque autre jour un certain nombre plus que le 

G Y 
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précédent, augmentant tous îes jours également; 
on demande de combien elle a augmenté, ou 
combien elle a donné chaque jour ? On voit bien 
que cës aumônes de chaque jour font une pro-
greísion dont le premier terme & le dernier font 
connus, & en même tems combien cette pro-
gression a de termes, fçavoirS: il ne s'agit donc 
que de eonnoître la différence. Le premier ter-
me de cette progression est f, le huitième terme 
est i6. Pour satisfaire à la question, il faut ôtet 
y de lá, le reste aï parle Théorème troisième, 
est le produit de la différence qui règne dans la 
progression , multipliée par 8 — ì ou 7 , nom-
bre des termes qui précédent le dernier, lequel 
dernier terme eit ici le huitième. Divisant donc 
aï par 7 , le quotient} de cette division sera la 
différence qu'on cherche : Ainsi cette personne 
a donné le second jour 8 sols, le troisième u 

fols, &c. 

SEPTIE'MB PROPOSITION. 

Quatrième Problème. 

Le premier & le dernier terme étant donner, 
avec la différence , trouver combien laprogrejfion 

a de termes. 
Soit b le premier terme, le dernier est/, 1J 

différence qui règne dans cette progression soit 

d : Je nomme 2. le nombre des termes de cette 
progression qui est inconnue. Selon le Théorè-
me s" n. aï- ayant retranché b du dernier/, ce 
qui restera, fçavoir/—b, sera égal à x,d—id 
produit de la differer.ee d

}
 multipîiée par z,—i, 

nombre des termes qui précédent le dernier 
terme. Divisant donc / — b égal à z.d— id, par 

</, le quotient^—j—■ sera x nombre des teruiíf 
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qui précédent/, pour lequel dernier terme/' 

. • /—* « • c f—b . . 
ajoutant» au quotient —-— : Ainh -f-» 

3=2, on aura le nombre des termes de toute la 

progreflion : ce qu'on demandoit, 

QUBSIION. 

Un Marchand empruntant de l'argent d'un 

Usurier, s'est engagé de lui payer le premier 

mois 4 écus, le second 4 écus, plus t, c'est-à-dire 

é. ainsi de fuite en progression Arithmétique. II 

se trouve que le dernier mois il paye 11 écus 

d'intérêts ; on demande combien il s'est écoulé 

de mois, c'est à-dire combien cette progression 

a de termes. Par cette septième Proposition on 

trouvera qu'il y a en dix : car ôtant le premier 

terme 4 du dernier ti, reste 18, qui divisé par la 

différence 2 donne 9 au quotient pour le nombre 

des termes qui font avant le dernier, pour lequel 

dernier terme ajoutant 1 au nombre 9 des neuf 

autres qui le précédent, onaio pour le nombre 

de tous les termes de la progression. 

HUITIE'ME PROPOSITION. 

Cinquième Problême. 

Le premier & ie dernier terme d'une progres-

sion Arithmétique étant connus, avec la diffé-

rence ou avec le nombre des termes, conneitre 

tous les termes interposez.. 

Soit b le premier terme, & / le dernier: Si 

avec cela la différence qui règne dans la progres-

sion est connue, on cotinoîtra aisément tous le» 

autres termes s n. 23. Mais si c'est le nombre des 

termes feulement qu'on connoit, il faut alors 
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chercher la différence qu'on trouvera par le 
Probième troisième s n. 14. & par même moyea 
on connoîtra toute la progression. 

NEUVIE'ME PROPOSITION. 

Sixième Problême. 

Le premier terme tPuneprogrejfìon étant donné, 

avec la différence qui y règne, trouver un terme 

proposé de cette progrejfion. 

Soit b le premier terme
 }

 la différence est d: 

c'est le septième terme que l'on cherche : pour 
le trouver il faut multiplier la différence par le 
nombre des termes qui le précédent, c'est-à-dire 
d par£, puisque c'est le septième terme qu'on 
cherche ; le produit est 6 d, auquel il faut encore 
ajoùtçr le premier terme b, & on aura par le se-

cond Théorème 3? n. ÌO. 6d-\— b, ou b-\~6i 

pour septième terme de la progression proposée ; 
ce qu'on cherchoit. 

QUESTION. 

Un Jardinier a cueilli des pommes d'un pom-
mier pendant douze années; la premier année il 
a cueilli f pommes

 s
 la seconde 60 plus que la 

première , la troisième 60 plus que la seconde , 
ainsi de suite jusqu'à la douzième année. L'on 
demande combien il a cueilli de pommes la dou-

"ziéme année ? Le nombre des pommes cueillies 
chaque année fait une progression Arithmétique, 
dont le premier terme est y, & la différence qui 
règne dans la progression est 60 ; Ainsiselon cette 
neuvième Proposition , le douzième terme doit 

être É6y. 

DIXIE'ME PROPOSITION. 

. , Septième Problême. 

Le fumier terme d uneprogrejpon étant dtnní, 
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la différence qui y règne, connoítre à que!le 

place de cette progrefftm est un certain nombre 

propesé. 

Le premier terme de la progreíSon proposée 

est b, la différence d, & b 6d est un de ses 

termes, dont on demande la place dans cette pro-

gression. II faut d'abord en retrancher b, le pre-

mier terme , ensuite il faut voir combien la dif-

férence d est de fois dans le reste 6d : elle y est 6 

fois. Donc par le Théorème s n. 20. le terme 

í-f- 6d est à la 7e place de la progression, puis-
qu'il contient une fois le premier terme, plus 6 

fois la différence d. 

QUESTION. 

11 y a une rangée d'arbres, on fçait que fur le 

premier il y a 4 colombes, fur le second il y en 

a 6, ainsi de fuite en progression Arithmétique. 

II y a un arbre fur lequel il y en a ti ; on de-

mande à queíle place de la progression est cet ar-

bre. Par cette Proposition on'trouvera qu'il est à 

li dixième place. 

ONZIE'ME PROPOSITION. 

Problême huitième. 

La différence, le nombre des termes, & le 

dernier terme étant donnex, trouver le premier 

terme. 

Soit y le premier terme qu'on cherche, le der-

nier est /, la différence est d, & n le nombre des 

termes. Par le second Théorème s n. 10. le 

dernier terme /est égal ìy nd—id. Otant 

donc nd— id, produit de la différence d par 

»—1, nombre des termes qui font avant le der-

nier/, ôtant, dis-je, ce produit du dernier ter-

me/, le reste fera par conséquent la valeur du 

premier termes que Ton cherche, 
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QUESTION. 

Une personne a dépensé de l'argent pendant 

io jours. Chaque jour elle a dépensé 2 sols plus 

que le jour précédent ; & le dernier jour elle en 

a dépensé u. On demande, combien de sols cette 

personne a dépeníé le premier jour & chacun des 

iuivans ? On connoît la différence, le nombre 

des termes, & le dernier terme de cette progres-

sion ; ainsi par cette onzième Proposition , on 

trouvera que le premier jour cette personne avoit 

dépensé + sols, Scie suivant 6 sols. Ainsi de fuite. 

DOUZIB'ME PROPOSITION. 

Quatrième Théorème. 

En toute progreffion la somme des deux Extrê-

mes multipliée par la moitié du nombre de tous les 

termes, est égale à la somme de tous les termes. 

Soit cette progression -f— b,c,d,f,g,h,k,l,m,n,p q. 

Nous avons prouvé s n. 18. que dans une pro-

gression Arithmétique , la _ c ~+- p 

somme de deux termes éga- f d -f— n 

lement éloignez des Extrê-, b +• q — S>/~r- m 

mes, est égale à celles des \ g -+- / 

Extrêmes : Ainsi tous les h -f- * 

moyens étant pris deux à deux font des somme» 

égales c-\-p—d-\~n-=s-\~m=g-\-l, &e. 

Donc comme il y a ici douze termes ; lìx fois la 

somme des Extrêmes est égale à la somme de 

tous les termes. Par conséquent la somme des 

Extrêmes multipliée par la moitié du nombre 

des termes, est égale à la somme de tous les ter-

mes. 
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CoROLLAI R B I. 

Si le nombre des termes d'une progrcjston est im-

pair, leur Jomme entière est égale au produit du 

moyen multiplié par le nombre de tous les termes. 

Car lì la somme des deux Extrêmes multipliée 

par la moitié du nombre des termes, est égale à 

la somme de tous ces termes, la moitié de la som-
me des Extrêmes multipliée parle nombre entier 

de tous les termes , doit être égale à la somme de 

tous les termes. Orle moyen vaut la moitié de la 

somme des Extrêmes, puisqu'ajoûté a lui- même 

il vaut cette somme, sn. 10. Donc } &c. Soit re-

tranché de la progression précédente le ternie q, 

de sorte qu'il ne reste plus qu'onze termes dont 

le moyen est h. Alors h -f- A , ou zh = b -f-p ; 

donc multipliants par n, le produit nh fera 

égal à la somme de tous ces onz.e termes. 

COROLLAIRE Z. 

Dans unepragression Arithmétique dont le pre-

mier terme est zero, st en multiplie le dernier z 

par x , nombre des termes de la progrejpon , le 

f réduit qu'on aura fera le double de la somme de 

tous les termes. 

Le dernier terme z, avec zero le premier ter-

me , ce qui ne fait que z, étant multiplié par la 

moitié de x nombre des termes, est égal à la 

somme de tous les termes de cette progression ; 

donc multiplié par tout x, il est le double de toute 

cette somme. C'est à-dire que xz est le double 

de toute la progression. 

TREIZIE'MB PROPOSITION. 

Cinquième Théorème. 

*Vneprogre$en Arithmétique peut être conti-
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nuée h l'infini, en montant. Elle ne le peut m 

descendant, si ses termes ne font des grandeurs 
négatives. 

Ajoîitant à un terme d'une progression la dif-

férence qui règne dans la progression, on a le ter-

me suivant : ainsi on la peut augmenter ou conti-

nuer à l'infini, en montant. Maison ne le peut 

faire en descendant, si ces termes font des gran-

deurs positives. Car soit cette progrefiìon-f- o.a. 

i.c. qu'on ait continué en descendant, jusques à 

ce que x différence qui règne dans la progression 

soit telle que a — JC = G : je dis qu'on ne peut 

pas trouver un terme au dessous de a, & plus 

grand que o. Si on suppose que x. est ce terme, 

alors z. -f— x*=a\ partant z, = a—x. Or a—* 

= o ; donc«. = o, & par conséquent* n'est pas 

plus grand que zero. 

Mais si dans une progression Arithmétique il 

y a des grandeurs négatives , elle peut être con-

tinuée en montant & en descendant. Soit une 

progression dont i est la différence, il est évident 

qu'il y a la même différence entre o-f-i qu'en-

tre o—i, sçavoir la valeur de í. Ainsi cette pro-

gression peut être augmentée à l'infini, soit en 

montant, soit en descendant, -7-3. ». 1.0.—1. 
— z.— ì. &c. 

QUATORZIE'MB PROPOSITION. 

Problème neuvième. 

Le premier terme, la différence & le nombre 

des termes étant donnez, trouver la somme de la 
progression.

 S 

U faut trouver le dernier terme parle moyen 

du sixième Problème ? n. 17. & l'ayant ajoûté au 

premier, on aura la somme des extrêmes, qui 
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étant multipliée par la moitié du nombre des ter-

mes, on aura par le Théorème s n. 30. la somme 

de toute la progression; ce qu'on demandoit. 

Quand le nombre des termes est impair , il faut 

chercher la valeur du moyen. Par exemple, si le 

nombre des termes étoit onze, le terme moyen 

est le sixième terme dont il auroit fallu chercher 

la valeur par la Proposition s" n. 27 ; ensuite mul-

tiplier ce moyen par le nombre entier des termes 

de la progression , le produit feroit la somme de 

tous les termes de la progression , par le premier 

Corollaire de la Proposition douzième s n. 31. 

QUESTION. 

Un Capitaine a rangé ses Soldats de manière 

qu'au premier rang il y a trois Soldats , au second 

j; il y a 11 rangs. On demande combien il y a 

de Soldats, c'est à-dire quelle est la somme de 

cette progression ? Par cette quatorzième Pro-

position, cette somme est 168. 

QuiNzia'iksB PROPOSITION. 

Problême dixième. 

La différence, le nombre des termes, & la, f em-

mi de laprogreffìon étant donnez,, trouver les deux 

Extrêmes, & chacun des interposez,. 

La différence est c, qui vaut 2 , le nombre des 

termes est 12, la somme de la Progression est 168. 

Soient x & z ses extrêmes qu'il faut trouver avec 

leurs interposez. Puisque par la Proposition s 

n. 50. la somme des Extrêmes multipliée par la 

moitié du nombre des termes , est égale à la som-

me de toute la progression ; donc divisant la som-

me de la progression par la moitié du nombre des 

fermes, le quotient fera la somme des Extrêmes. 
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Ainsi ayant divisé 168 par 6 , moitié de 12, nom-

bre des termes 3 le quotient 18 est égal à x le pre-

mier terme, plus*le dernier; ce qui s'exprime 

28 =zsx-\->z, & par la seconde Proposition s n, 

20. x -f- tic. ou x -f— 2.1 = z,. Donc 28=* 

-f—*-f- 12. Otant de part & d'autre 2 2, restera 

6 = x H— z.. Donc 3 tss x. Ainsi le premier ter-

meestî. Mais x •+- izssa* : Donc «=3-4-11, 

ou *= 25. La différence qui règne dans la pre-

greflìon est connue , íçavoir c ou z ; donc le se-

cond terme sera f, le troisième sera 7, &c. 

Q U B S T I O K. 

Une fontaine artificielle a 12 jets d'eau disse-

rens , le second jette dans une heure deux pintes 

d'eau plus que le premier, le troisième deux pin-

tes plus que le second , & ainsi de suite , & tous 

ensemble jettent 168 pintes d'eau dans une heure. 

L'on demande combien chacun des jets de cette 

fontaine jette d'eau dans une heure ? 

L'on connoit la différence qui règne dans cette 

progression, fçavoir x, lenœmbre des termes qui 

est 12, la somme de tous les termes qui est 168; 

ainsi par cette quinzième Proposition , on trou-

vera que le premier jette dans une heure trois 

pintes d'eau, le second cinq pintes, le troisième 

sept pintes ; ainsi de fuite. 

Se 1 z 1 B'MB PROPOSITION. 

Problême onzième. 

Cenneijsant le nombre des termes d'une progrès-

Jìon Arithmétique , & leur somme avec le pre-

mier ou le dernier terme , connoitre le refte. 

Le nombre des termes est n, leur somme est f 

Soit x le premier ou le dernier terme qu'on ne 
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eonnoît pas. U faut en premier lieu diviser la 

somme/par la moitié de «nombre des termes. 

Le quotient de cette division selon ce qui a été 

démontré dans la Proposition précédente,fera la 

somme du premier & du dernier terme ; d'où 

étant le premier, le reste fera le dernier, ou ótant 

le dernier, le reste fera le premier, comme il est 

évident. Ensuite on trouvera la différence par le 
Problême s n. 14. laquelle étant une sois con-

nue, on trouvera aisément tout le reste de la 
progression. 

QUESTION PREMIER H. 

IV» débiteur est obligé de payer la première 

semaine une livre, la suivante quatre livres, 

la troisième sept livres j ainsi chaque semaine 

trois livres plus que dans la précédente. On de-

mande combien il doit payer la vingt-huitiéme 

semaine. 

Dans cette progression le nombre des termes 

tft connu, la différence qui y règne , & le pre-

mier terme. Par la neuvième Proposition on 

trouvera que la somme qu'il doit payer est 82 li-

vres. Car multipliant 17, nombre des termes qui 

précédent celui qu'on cherche, par 3 différence 

qui règne dans la progression, le produit est S r, 

auquel ajoûtant le premier terme 1 ,cela fait îz,, 

qui est le %%" terme. 

QUESTION SECONDE. 

Un débiteur ayant payé 81 livres la vingt-

huitiéme semaine , & payé trois livres de moins 

la semaine précédente , sf avoir la vingt- sep-

tième , & toujours de même en rétrogradant, 

en demande combien il a dû payer la première 

fimaine. 
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Le nombre des termes qui précédent le íf. 

sçavoir 17 multiplié par la différence 3 ; c'est-à-

dire 81, plus le premier terme, est égal à Si, 

lèlon qu'on l'a vû dans la question précédente : 

Donc de 81 ôtant 81, le reste 1 fera le premier 

terme qu'on demande, ou ce que le débiteur a 

payé la première semaine. 

QUESTION TROISII'ME. 

Un débiteur doit pendant 28 semaines payer à 

la fin de chacune une certaine somme , qui crin 

également chaque semaine ; la première il » 

payé une livre, la derniere 81 livres : on de. 

mande quelle est cette augmentation, i'eflà-din 

quelle est la différence qui règne en cette progres-

sion. 

Otez de 82 dernier terme le premier 1, reste 

81 ; divisez ce nombre par le nombre des ter-

mes moins 1, par conséquent par 27, le quo-

tient 3 marquera cette différence selon ce qu'on 

vient de voir dans les deux Questions précé-

dentes. 

QUESTION QUATRIE'ME. 

Un débiteur a payé la première semaine uM 

livre , la seconde 4 , la troisième 7 , de sorte qut 

la différence de la progreffìon est trois ; à Ufti) 

de la derniere semaine il a payé 82: on demanii 

le nombre de ces semaines. 

Le dernier payement & le dernier terme de 

la progression est 82 , dont j'ôte le premier ter-

nie j reste 81, que je diviíè par 3, différence de 

la progression ; le quotient de la division est IV-

ainsi il y a 27-f- 1 termes.5 c'est-à-dire 18 ; ee 

qu'on demandoit. 
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QUESTION CIN qju i E'M E. 

Le débiteur dott payer pendant vingt-huit se-
maines à la fin de chacune un certain prix crois-

Uni de 3 livres : à la fin de la première il a 

ftyé 1 , & à la fin de la vingt-huitiéme b z : on 

itmande combien il a payé en tout ? 

Le premier & le dernier terme 1 -f- 82 mul-

tipliez par la moitié du nombre des termes, 

sont égaux à la somme de tous les termes de 

la progression s n. 30 : multipliant donc i-f-8» 

ou'83 par 14, puisqu'il / a 18 termes; le pro-

duit 11 éz est la somme que l'on demande. 

QUESTION SIXU'MÍ, 

Un débiteur doit payer 116 z livres en un cer-

tain nombre de semaines, il a payé la première 

semaine 1 livre , & la derniere 8 z , payant en 

chacune plus qu'en la précédente dans la même 

Vrcgresjìon que dans les Qu estions précédentes : 

m demande quel est le nombre de ces semaines f 

Je divise 116Z par la somme du premier & 

dernier terme, c'est-à-dire par 1 -f- 3z , ou 83 : 

le quotient est 14; je double ce quotient: ce 

qui m'apprend que z8 est le. nombre des semai-
nes qu'on demande. 

QUESTION SEPTIB'MB. 

Vn débiteur doit payer 1161 livres en z 8 se-
maines , la première une livre, toujours dans 

U même progression : on demande ce qu'il payera 

'« derniere semaine ì 
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Je divise 1162 par la moitié de 18, c'est-à-

dire par 14 ; le quotient est 83 , dont je retran-

«he le premier terme qui est I, le dernier terme 

est 82 que je cherchois. Le débiteur doit donc 

payer 82 livres la derniere semaine. 
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DES RAISONS, 

ET DES PROPORTIONS 

ET PROGRESSIONS 

GEOMETRIQUES. 

CHAPITRE I. 

O» éclaircit la notion des Raisons. 

C E mot Raison, comme je ì'ai sait voir, ne 

signifiant en gênerai qu'un rapport, l'idée 

en est confuse quand on ne spécifie point ce 

rapport. Avoir rapport, c'est être d'une certaine 

manière au regard d'une autre ; or dire en gêne-

rai qu'une chose est d'une certaine manière au 

regard d'une autre, c'est parler confusément, au 

moins obscurément, si on ne spécifie cette maniè-

re ; car la paternité est un rapport du pere au fils : 

ainsi, dire que les Raisons font des rapports , ce 

n'est rien dire. On ne peut tirer d'une notion â 

generale des Raisons, aucune lumière suffisante 

pour démontrer ce qu'on en propose dans les Ma-

thématiques. II est vrai que Uon ajoûte que Rai-

son c'est un rapport selon la quantité ; mais quoï 

que cela marque que l'on considère la quantité 

ou la grandeur des choses qu'on compare & qu'on 

rapporte l'une à l'autre ; néanmoins on ne dit pas 

encore assez, puisque .cette comparaison se peut 
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faire en deux manières : ainsi on ne donne pas 

" une idée entière de ce que c'est que Raison, se-

lon qu'on prend ce mot. 
On a vû que l'on peut comparer deux gran-

deurs l'une avec l'autre , ou en considérant leur 

différence, ou examinantcomment l'une contient 

l'autre, ou en est contenue. Ainsi pour donner 

une idée distincte des Raisons, c'est-à-dire des 

rapports des Grandeurs, en tant qu'on veut par-

ler d'un rapport qui ne consiste pas dans la dif-

férence de deux grandeurs qu'on rapporte l'une à 
l'autre, il faut nécessairement dire que Raison c'est 
une manière de contenir, ou d'être contenu. 

Ce quia trompé plusieurs personnes, & leura 

fait rejetter cette notion que nous donnons ici 

des Raisons, c'est qu'ils se sont imaginez que les 

Raisons ainsi expliquées, ne pouvoient s'appli-

quer qu'aux Grandeurs, dont l'une contient l'au-

tre ou en est contenue exactement tant de fois, 

& qu'on peut exprimer par nombres. II y a, di-

sent ils, & ils ne se trompent pas en cela, une in-

finité de Grandeurs dont on ne peut pas dire que 

l'une soit contenue un certain nombre de fois 

dans l'autre : ainsi comment dire que la raison 

qu'elles ont entr'elles est la manière dont elles 

se contiennent, puisque cette manière est incon-

nue, & qu'il est impossible de l'exprimer ? Ce 

qu'on peut donc dire de leur raison, c'est que 

l'une a un rapport à l'autre. 
Voila tout 6e qu'ils peuvent dire contre la no-i 

tion que je donne des Raisons, mais cela n'a au-

cune force, car bien que je ne connoisse point la 

manière précise qu'une Grandeur est contenue 

dans une autre, cela n'empêche pas que je ne 

puisse démontrer les proprietez des Raisons & 

des Proportions Géométriques, suivant cette no-
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tîon que je donne des Raisons. Si je fçaiqueè est 

contenu dans c commet dans /, fans pourtant 

sçavoir íì c'est exactement ou avec reste ; suivant 

la définition des Proportions, je fçaurai certaine-

ment que ces quatre termes b. c. d. f. font pro-

portionels : Ignorant, dis-je , la manière dont b 

est contenu dans c , je pourrois faire voir que d 

esta/comme b à c. si j'avois un moyen de dé-

montrer qu'effectivement d est contenu dans / 

comme b Test dans c. II ne íëroit pas nécessaire 

que je púffe dire précisément cette manière , que 

par exemple b est le tiers de c comme d est le 

tiers de/. U suffiroit que je fisse voir que si ott 

supposoit c &/divisez en mille parties, si b étoít 

une millième partie de c, d seroit aussi une mil-

lième partie de/; & que si divisant c par b il re-

floit un reste, divisant / par d il y auroit aussi 
un reste ; & que si on concevoit ce reste de e di-

visé en mille parties, & le reste de / divisé auslì 

en mille parties, b seroit à chaque millième par-

tic du reste deí comme d à la millième partie du 

reste de/; ainsi à l'infini. Lors, dis je, que cela 

se peut démontrer, il est évident que la manière 

dont d est contenu dans/est la même que celle 

dont b est contenu dans c ; ainsi cette définition 

des Raisons ; que ce font des manières de conte-

nir ou d'être contenu, convient à toutes les Rai-

sons, tant à celles qu'on peut exprimer par nora-

"bre, qu'à celles qui ne le peuvent être. II n'est pas 

même nécessaire d'ajoûter dans la définition des 

Raisons, qu'il faut, afin que deux Raisons soient 

semblables, que si on divise le premier & le se-
cond Antécédent en mille parties, & que le pre-

mier Conséquent soit une millième partie du 

premier Antécédent, le second Conséquent soit 

îussi une millième partie du secpnd Antécédent $ 
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& que si le premier Conséquent se trouve plu? 

petit qu'une millième partie du premier Anté-

cédent, le second Conséquent se trouve aussi plus 

petit qu'une millième partie du second Antécé-

dent. Car si cela n'étoit pas , les deux manières 

de contenir ou d'être contenu ne seroient pas les 

mêmes. Une définition doit être courte & nette;. 

Nous démontrerons dans ces Elemens tout ce 

qu'on peut démontrer touchant les Raisons des 

Grandeurs en gênerai, fans avoir besoin de cette 
addition. 

CHAPITRE II. 

Explication des termes dont on se doit servir. 

PREMIÈRE DE'ÏINITION. 

Aison de deux Grandeurs étant la manien 

que l'une est contenue dans l'autre, ou qu'elk 

la contient, fi cette Raison se peut exprimer fut 

un nombre, elle est appellée exacle ou de nombrt 

0 nombre. 

Par exemple, si* est contenu exactement ou 

z sois, ou 3 fois, &c. dans b, ón dit que la raiíoti 

de * à b est une raison de nombre à nombre. 

SECONDE DE'ÏINITION. 

Lors qu'une Raison ri est pas de nombre à notth 

bre, elle est appellée Sourde. 

Si on ne peut exprimer par nombre la raifort 

de b à c, c'est-à-dire combien de fois b est con-

tenu dans c, ou qu'il contient c, cette Raison eí| 

une Raison Sourde. 

TROISIB'ME DÉ'FINITION.' 

LM Raison exaâe ou de nombre à nombre, ft 
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divise en Raison d égalité ou d'inégalité. 

La raison d'égalité, c'est lors qu'une Grandeur 

est contenue précisément & exactement une fois 

dans une autre ; que l'une n'est pas plus grande 

que l'autre; en un mot qu'elles font égales. 

La Raison d'inégalité se divise en celle qu'on 

appelle de plus grande inégalité , qui est quand 

on commence par le plus grand terme cn le com-

parant au plus petit, comme 3 à 2; & celle de 

moindre inégalité est quand on commence par le 

plus petit terme en le comparant au plus grand 
comme i à 5. 

Ne confondez, pas ces choses, Raison d'égalité, 

fy égalité de Raisons ; elles font différentes. Ega-

lité de Raisons efi une similitude de Raisons, com-

me ïégalité de la raison de 3 k 6 , & de celle de 

i à 4. La Raison d'égalité consiste dans Végalití 

d'un antécédent À son conséquent, comme est leù 
tuism de b à b. 

Remarquez, aussi qtiune raison appartient prt-
pement k Vantécédent, c est-k-dire que dans une 
raison ou rapport en considère premièrement & 

frìncipalement le terme antécédent : comme dans 

ce rapport dupere au fils qu'on nomme Paternité, 

cette paternité appartient au p ère. On appelle donc 

Raison de grande inégalité, quand VAntécédent 

est plus grand que son Conséquent. On dit que 

tette Raison est de moindre inégalité, lors que 

r Antécédent est plus petit au regard de son Con~
l sérient. 

QUATRIB'MH DB'ÏINITION: 

la raison exaéle d'une Grandeur k une autre 

Grandeur, repoit differens noms selon que V An-
técédent est contenu ou contient son Conséquent un 
ttrtain nombre de f ois. 

H ij 
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La Raison de deux termes s'appeile Double; 

lors que l'un eít contenu deux fois dans l'autre; 
Triple, s'il y est contenu 3 fois, Sec. Lors que le 
plus petit terme est l'Antecedentj on dit Sousdou-

blc , Soustriple, &c. 

CINÇJJJIE'ME DÉFINITION. 

$1 Divisant l'un des deux termes d'une Raifinpur 

l'autre terme, le quotient de cette division efi 

sellé l'Exposant de cette Raison. 

Parcequ'il expose & fait connoître la manière 
que l'un des deux termes contient l'autre, ou en 
est contenu. Ainsi divisant 1 1 par 6, le nombre 1 

qui est le quotient de cette division, estl'Expo. 

sant de la Raison de 12 à 6. 

SIXIE'ME DB'FIN 1 TION.' 

4S O» appelle particulièrement Exposant d'iim 

Raison, les moindres nombres qu'on puisse trouva 

qui soient entr eux comme les termes d'une Raison, 

Ainsi si b est la septième partie de c, les expo 
fans de la raison de b à c sont 1 & 7 , qui sont.Ja 
moindres nombres qui soient entr'eux, coraiw 

b est à f. 

SEPTIB'M.B DE'FINITION. 

43 On dit que plusieurs termes font proportionné, 

lors que comme le premier d'une part efi au prf 

mier de l'autre part ; ainsi le second d'une ptr! 

est au second de l'autre part, & Ie troisième d'un 

part est au troisième de Vautrepart. Ainsidesuith 

Ce qui se marque en ces deux manières, 

Fremiere manière, z. f. 6 :: 4. 10. 12,* 

Seconde manière, i. 4 .::.{. 10 :: 6. ii> 
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HUITU'MB D E' I I N I T I O N. 

Ici termes homologues d'une proportion font ~4s% 

ceux qui font de même nom, & tiennent lu même 

place chacun en son rang. 

Ainsi dans la proportion précédente 2 & 4 , 5s 

& 10, 6 & 11, qui lbnt ou antecedens ou conlé-

quens, sont les termes homologues de cette pro-

portion. Car parmi les antecedens 2 est le pre-

mier, comme 4 est le premier conséquent parmi 

leseonsequens; si 5 est le second antécédent, 10 

de son côte est le second conséquent, &Ci 

N h U V I E' M E D fi' î I N I T 1 O N. 

Vroporiion ordonnée, c'est l'arrangement de plu- 4J 

purs Grandeurs d'une fart , & d'autant de 

Gmnde/irs d'une autre part, disposées de telle 

ferle que la première du pretnier -ordre soit À la 

seconde du premier ordre
 3

 comme la, première d» 

second ordre est à la seconde du second ordre, 

Voila une proportion ordonnée. 

11. 4. 1. 8. :: 3c. 10. J. 10. 

DIXIE'ME DÉFINITION. 

"Proportion troublée, c'est '.'arrangement de plu- 46 

Jìcurs Grandeurs d'une part, & d'autant d'autres 

Grandeurs d'une autre part, disposées de telle 

[orle que la première du premier ordre soit à la 

seconde, comme la pénultième du second ordre à 

la derniere ; puis la seconde du premier ordre H 

U troisième, comme Vantépénultième da second 

trdre à la pénultième, j£» ainsi de suite. 

Voila une proportion troublée. 

12. 4. 2. 18. 'j. 3. 

ONZIE'ME DE'FINITION. 

I* proportion Getmetriqtte droite , c'est celle 47 

H iij 
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dont les termes sent disposez par ordre chacun en 

son rang. 

Comme 3 est à 6 , de même 4 est à 8 ; cette 

proportion ainsi rangée 3. 6 :: 4. 8. est droite. 

DOUZIE'MB DE'ÏINITION: 

Si le premier terme est au second comme le qua-

trième au troisième, cette proportion s'appelle Ren-

versée , & alors on dit que les deux premiers ter-

mes font réciproques aux deux autres. 

3. 6 :: 4. 8. Ces quatre termes étant ainsi 

rangez 3. 6. 8. 4, la proportion est renversée,& 

3 est à 6 réciproquement, comme 8 est à 4. 

CHAPITRE III. 

"Explications de quelques termes moins utiles. 

T E ne dois pas passer fous silence FexplicatioB 

J de certains autres termes qui se trouvent dans 

les Livres. II faut donc sçayoir que l'une & l'au-

tre raison de plus grande inégalité & de moindre 

inégalité, font dittinguées en cinq espèces. 

II y a cinq espèces de raison de plus gran« 

de inégalité. La première s'appelle Multiple ; 

la seconde, Surparticuliere s la troisième, Sur-

parttente ; la quatrième, Multiple surparticulie-

re i la cinquième, Multiple surpurtiente. 

La raison Multiple est quand la plus grande 

contient tant de fois précisément la plus petite, 

comme 6 contient trois fois z, ainsi 6 est multi-

ple de z. 

La raison Surparticuliere, c'est lors qu'un nom-

bre en contient un autre uae fois, plus une partie, 
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Comme la raison de } à i est surparticuliere, cat 

3 contient une fois z, & outre cela une partie 

de i-

Les raisons surparticulieres reçoivent differens 

noms ; ce mot, fefqui, est un terme dont on se 
sert pour exprimer l'unité : ainsi raison fefquial-

tere est quand un nombre en contient un autre 

une fois & une moitié de ce nombre. La raison 

de 3 à 2 est sesquialtere, la raison de 4 à 5 est 

sesquitierce , parceque 4 contient une fois 3 & 

un tiers de 3 ; la raison de y à 4 est fefquiquarte, 

parceque 5 contient une fois 4 & une quatrième 

partie de 4. 

Raison furpartiente est quand la plus grande 

contient la plus petite une fois, & qu'elle con-

tient outre cela plus d'une de ses parties. La rai-

son de f à 3 est furpartiente, parceque 3 est con-

tenu une fois dans j, outre cela il y a plus d'une 

partie de 3 dans 5 i car la troisième partie de 3 y 

est contenue 2 fois, outre que 3 y est contenu 

une fois ; ainsi cette raison de J à 3 est nommés 

Surbipartiente-tierce, celle de 7 à 4 Surtrìpar-

tìente-quarte > ainsi cette raison reçoit differens 

noms. 

Raison multiple Surparticuliere, est quand le 

plus grand nombre contient le plus petit pour 

le moins z fois , & outre cela une des parties du 

plus petit. Telle est la raison de 5 à z , car 2 est 

Contenu 2 fois dans f , outre cela J contient une 

partie de x; ce qui s'appelle encore Raison dou-

ble sequialtere , comme celle de 7 à 3 doubleses-
quitierce, celle de 13 à 4 triple fefquiquarte, 

parceque 13 contient 3 fois4, plus une quatriè-

me partie de 4. 

Raison multiple furpartiente, est quand le plus 

grand nombre contient 2 ou plusieurs fois le plus 

H iiij 
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petit, & plus d'une de ses parties. Telle ilïla 

raison de 8 à 3 , 8 contient 2 fois 3, plus 2 parties 

de 3 ; c'eít pourquoi cette raison est nommée 

Raison double surbipartiente-tierce : la raison de 

1534, Raison triplesurtripartiente-quatriéme. 

Les cinq espèces de la raison de moindre in-

égalité, ne diffèrent de celles dont nous venons 

de parler, que par cette particule sous, qu'on 

appose à leur nom : au lieu de dire multiple , on 

dit feus-multiple , fous-surparticuliere, au lieu de 

dire surparticuliere s ainsi tout ce qu'on a dit des 

cinq espèces de la Raison de grande inégalité, se 

doit entendre des espèces de la raison de moin-

dre inégalité. Par exemple , la raison de 4 à 3 

qui est de grande inégalité, t st surparticuliere: 

la raison de 5 à 4 qui est de moindre inégalité, 

est une raison sous-surparticuliere. 

11 n'est pas nécessaire de forcer fa mémoire à 

retenir ces noms, on ne doit pas inertie s'en ser-

vir : si une raison est de nombre à nombre, il 

faut í'exprimer par ses expofans. Par exemple, íì 

h railbn de b à d est triple fefquiquarte , au lieu 

de me servir de ces termes embaraíìans, je dirai 

simplement que b est à d, comme 15 est à 4. 

On trouve ausli dans les Auteurs les termes 

suivans, lesquels j'expliquerai pour la même rai-

son , quoique je ne m'en serve pas dans ces Ele-

m eus. 

Une grandeur est appellée Multiple au regard 

de ses parties, qui étant prises un certain nombre 

de fois lui font égales ; ainsi 14 est multiple de 6, 

Or on dit que deux Grandeurs font multiples pa-

reils ou équimulnples , lors qu'elles contiennent 

les parties dont elles font les multiples un même 

nombre de fois: ainsi 10b & 10^ font des multi-, 

pies pareils. 
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Lors qu'une partie d'une Grandeur est conte-

nue précisément tant de fois dans son tout, 1 fois, 

ou 3 fois , &c. cette partie est appellée Aliquote 

Recette Grandeur; ainsi j est aliquote de 15. 

11 n'y a point de nombre qui tout au moins n'aie 

pour aliquote l'unité ; car tout nombre est con-

tenu une fois en lui-même." 

Si les parties aliquotes d'une Grandeur font 

autant de fois dans leur tout , que les parties ali-

quotes d'une autre Grandeur sont dans le leur, 

elles sont appellées Aliquotes pareilles : ainsi j 

& 4 sont les aliquotes pareilles de 9 & 1z ; car j 

est contenu 3 fois dans 9 , comme 4 est contenu 

trois fois dans 11. 

On appelle Aliquote commune, 'un nombre qui 

étant pris autant qu'il faut, est égal à deux au-

tres nombres : ainsi } est aliquote commune de 

de 12; car 3 pris trois fois est égal à <>, & 

pris 4 fois il est égal à ii. Deux nombres ont 

tout au moins pour leurcommune aliquote l'uni, 

té; car il est manifeste que l'unité répétée au-

tant qu'il faut, est égale á quelque nombre que 

ce soit. 

CHAPITRE IV. 

J)es propriétés des Raisons & des Proportions 

Géométriques. 

PREMIER AXIOMB. 

les Raisons égales ont des Exposans égaux. 

SECOND AXIOME. 

Les Grandeurs égales ne peuvent être les Expo-- 5* 

[uns que de Raisons qui soient égales. 

L Es Raisons sont des manières de contenir on 

d'être contenu j d'où il cit évident que deux 

H v 
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raisons font égales, c'est à-dire que celle de b à i 

est la même que celle de f à g, lors que b con-

tient ou est contenu dans d comme / dansg; ou 

ce qui est une même chose, que divisant b & d 

l'un par l'autre, le plus grand par le plus petit, le 

quotient de cette division est le même que de la 

division de f pat g. Car le quotient n'est qu'un 

signe ou une expression de la inaniere qu'une 

Grandeur est contenue dans celle qu'elle divise.' 

Ces quotiens sont appeliez les Exposans de ces 

Raisons par la sixième Définition ci-deífus n. 41. 

qui seront ainsi égaux si ces quotiens sont égaux j 

ies démonstrations du reste de ce Livre roulent 

toutes fur ces deux Axiomes. 

TROISU'MB AXIOME." 

5* Si la raison de b à à est la même que celle de 

f h g, c elle de à k b est la même que de g à f. 

Ce troisième Axiome n'est pas moins certain 

que le premier & le second. Contenir & être 

tontenu sont des ternies réciproques •, ainsi il est 

évident que si & contient <í comme/contient g, 

ainsi d est contenu dans b, cemme g est contenu 

dans /. 

Quand on tire une conséquence de cet Axio-

me, cela s'appelle conclure in-vertendo. 

QUATRIE'MB AXIOME. 

53 Ze premier Antécédent est au second Anttceï 

dent, comme le premier Conséquent au seconi 

Conséquent. 

Ainsi fi A. S CD; donc A. C. :: B. D. 

laquelle manière de conclure s'appelle Alleman-

de On compare alternativement A avec C,V An-

técédent avec l'Antécédent ; & B avec D le Con-

séquent avec le Conséquent. Ce que nous appel-

SCD LYON 1



& Proportions Géométriques. 179 

Ions ici Alternando, d'autres rappellent Permu-

innio. 

Nous avons vù dans la Seélion précédente f 

». 13. Vimportance qu'il y a de reduire autant 

que cela se peut, phifieurs & différentes Gran-

deurs aux mêmes signes ou mêmes noms ; de for-

te que dans la manière qu'on les exprime on ap-

perpoive ce qu'elles ont de commun , & ce qu'el-

les ont de particulier. On le peut faire ici de 

même. 

Les lettres marquent toutes sortes de Gran-

deurs : ainsi une Raison étant proposée telle qu'elle 

soit, sourde ou non, je puis appeller b V Antécédent 

de cette Raison, & d le Conséquent ; je puis di-

viser b par à, ou à par b. Or si je nomme q le 

quotient de d divisé par b
 3
 qui est le signe de la 

manière que b est contenu dans à : donc puisque 

le quotient dune division multipliant le divi-

seur , ici q multipliant b, doit faire Liv. 1. ». z. 

une grandeur égale à la grandeur divisée, il 

faut que qb soit égala d. Ainsi je puis nommer 

qb la grandeur d, & réduire ces deux termes 

b rjp à à ceux ci b
 3
 qb

3
 quoique je ne connoiffe 

point leur valeur, éc même qu'elle ne se puisse 

pas exprimer par nombres ; qu'ainsi leur rai-

son soit sourde : car q ne marque autre chose que 

la manière dont b efl dans à,fans la déterminer. 

C'est le quotient de d divisé par b , qui ne dit point 

fi b peut diviser exactement d ou non. Il est cer-

tain par les Axiomes qu'on vient de proposer, 

que les raisons égales ont des exposans égaux , les 

exposans font les quotiens s par conséquent lors que 

deux raisons font égales, que b est à d comme î 

'ft * S ■> fi Ie quotient de d divisé par b est q, ce-

lui de g divisé par f doit être le même ; ains g doit 

tire égal à qf. On peut donc réduire cette propor-*. 
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tien b. d :: f. g. à celle- ci, b. qb : : f. qf. C'est c» 

que je dis en moins de paroles dans le Lemme fui. 

vant &son Corollaire. 

LEMME. 

le plus grand terme d'une Saison est égal au 

plus peut multiplié par h quotient de la division 
du plus grand par le plus petit. 

Soient b Si d !es deux termes d'une raison, b 

•ft le plus petit terme. Ayant divisé d par b, je 

nomme q le quotient de cette division. Ce quo-

tient q multipliant le diviseurs, le produit ^se-

ra égal à d la grandeur divisée , Liv. I, n. iu 

Ainsi qb=d, ce qu'il falloit prouver. 

Je supposerai toujours pour abréger, que c'est lt 

etnsequmt qui est leplus grand terme. Si à avoit 

été plus petit que b , la mêmt démonstratif» fait 
voir que qd b. 

CoiOLLAISI. 

On peut donc exprimer les termes d'une Raison, 
& même tous ceux d'une Vrogrejfion, de la ma-

nière suivante. 

J'appellerai toujours q le quotient du consé-

quent divisé parl'antecedent. Si ces termes font 

ilonc b Si d, je pourrai mettre qb au lieu de d. Je 

pourrai auífi exprimer tons les termes d'une pro-

pre siìon de cette même maniéré, & changer par 

exemple cette progression ~ b. c. d. f. g. h. k. 

en Celle- ci, ~~ b. qb. qqb. q>b. q+b. q,b. q6b. 

mii est la même 3 carp^rle Lemme précédent 

^b = c, & multipliant qb par le quotient de la 

raison de f à d, qui est roujours le même,sçavoir 

q, il faudra que q*b==d\ ainsi que q3b*=f, Si, 
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PREMIER E PROPOSITION. 

Premier Théorème. 

Veux grandeurs font égales , lors qu'elles ont 
mime raison á une troisième grandeur. 

Soit b. g :: b. f. c'est-à-dire que g &/ ont une 

niéme raison avec £,je dis que^=/. Ayantdii 

vise£ par &,&/par le même b,puisque les rai-

sons de b àg & de b à /font égales, ces deux di-

visions auront un même exposant, ou même 

quotient, selon, le premier Axiome. Je nomme 

q ce quotient ; donc par le Lemme précédent » 

eb— -£yr. Ainíiles grandeurs £&/ étant égales 

à une même grandeur, fçavoir à qb , elles font 

égales entr'elles; ce qu'ilfalloit démontrer. 

SECONDE PROPOSITION. 

Second Théorème. 

Veux Raisons égales à une troisième raison, 
font égaltlcnîr e'.le;. 

La raison de b à d est égale à celle de * à z, à 

laquelle celle de f à g est aussi égale, b. d :: x. z. 

&frg :: x. z. II Faut démontrer que b. d ::/. g. 

Par l'hypothese selon le premier Axioxe, l'expo-

sant de la raison de b à d, ou ce qui est la même 

chose, le quotient de d divisé par b , est le même 

<jue celui ds z divisé par x, puisque ces deux rai-

sons sont égales. Ainsi si le quotient de la raison 

de b à d est q, celui de la raison de x à z sera austì 

5. Or puisque/est àg comme x est à z, & que 

le quotient de x à z est q; donc celui de/divisé 

par g sera aussi q. Puis donc que ces deux raisons 

ont un même quotient, fçavoir q, elles ont un 

fnénie exposant: L)o»c, selon i'Axiome jcllfs 
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sont égales, ce qu'il falloit prouver. 

TROISI E'M E pR6posITI0îf., 

Troisième Théorème. 

Deux Grandeurs demeurent en même Raisons 

quoiqu'on ajoute à. Vune & à l'autre, pourvu que 

ce qu'on ajoâtcà la première, soit à ce qu'on ajoùte 

à la seconde, comme la première est à la seconde. 

Soient donnez d'une part b Si d, & de l'autre/ 

Scg: on ajoûte/àê, ce qui fait b~\~fSi g àd, 

ce quifáit d-\~g ; si b. d ::sg, je dis que £-+-/, 

d -\-g ■ • b. d ; ce qu'il faut démontrer. 

Soit q l'expofant de la raison de b à d y qui sera 

auslî celui de la raison de f à g, puisque ces rai-

sons font égales : Donc par le Corollaire du 

Lemme ci dessus, je puis exprimer ainsi ces qua-

tre grandeurs b. d. f. g. les réduisant à celles-ci 

b. qb. /. qf; ainsi ajoutant fì b, & qfìqb, il 
faut démontrer que b~\-f. qb~\-qf:\ b. d. Pour 

cela je divise le premier conséquent qb -f- qf pat 

le premier antécédent b -f-/, le quotient de cette 

division est q. selon ce qui a été enseigné tou-

chant cette Opération dans le premier Livre, que 

pour diviser par exemple qb -f-^/par ê-f-/> f 
n'y avoit qu'à supprimer les lettres communes au 

diviseur , & à la grandeur qui doit être divisée, 

sçavoir ici b -f-/) après quoi il ne reste que q. Or 

par l'hypothese le quotient de d divisé par b est 

auslî q : donc par le second Axiome la raison de 

b ~f-/à qb-\-qf, ou de b-\-fà. d-\-g, est égale 

à celle de b à d ; qui est ce qu'il falloit démontrer» 

COR OLIAIRC; 

Lors que deux Raisons font égales, Vantécédent 

de l'une, plus son conséquent, est à et même const' 
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quent, comme C antécédent de Vautre f lus son con-

séquent est à ce conséquent. 

Ce Corollaire , à quelque petit changement 

près, n'est,s'il faut ainsi dire, qu'une expression 

particulière de la proposition précédente. Car 

soit b. d:: f. g; pour démontrer que b -f— d. d Í: 

f~\~S £- f n'ya. qn'àhirealternandob.f:: d.g. 

Mais par ce Theotê;ne b-\-d. f~\-g :: b.f: 8c 

partant b-]—d. f-{-g •■: d. g. Donc encore alter-

nandob~\~d. d :: f~{~g- g; ce qu'il falloit dé-
montrer. 

Quand on compare ainsi les antecédens plus 

leurs confequens avec ces mêmes confequens, ce-

la s'appelle composer. Et quand on en tire quel-

que conséquence, on dit qu'on conelut compe-
nendo. 

QUATRIB'ME PROPOSITION
-
.' 

Quatrième Théorème; 

Deux grandeurs demeurent en même raison , 
quoiqu'on retranche de l'une ej> de F autre, pour-

vu que ce qu'on retranche de la première soit à ce 

qu'on retranche de la seconde, comme lapremiere 
est à la seconde. 

Soit b.dr.f.g , on retranche/de b; ce qu'on 

marque ainsi b ■—/, & g de d, ce qui se marque 

de même d—g; il faut démontrer que b ■—f. 

i—g-- b. d. Soit divisé le conséquent d par son 

antécédent b, je suppose que le quotient est q ; di-

visant g par/, cette division aura le même qifo-

tient q , puisqu'on suppose que la raison de fìg 

est égale à celle de b à. d. Je puis donc, par le Co-

rollaire du dernier Lemme, s. n. f 4. substituer^ 

en la place de d,8í g/en la place de^-, ainsi il 

faut démontrer que 

b—f. qb—qf\: b. d. On a supposé que 1$ 

SCD LYON 1



iS+ Livre III. Seclion 3. Raisons 

quotient de d divisé par b est q. Or divisant Ië 
conséquent qb— qf par l'antecédent b—/, le 
quotient est le même, sçayoir q : donc par le se-

cond Axiome ci dessus, 
b—/. qb — qf:: b. d. ou b—/. A—g :: b. d. 

COROLLAIRE. 

Lors que deux Raiforts font égales , le premier 

antécédent moins le premier conséquent, efi à et 

conséquent comme le second antécédent moins li 

second conséquent, est à ce second conséquent. 

Soit b.d ■■■f-g il faut prouver que b—d. d ::/ 

—g. g. Premièrement alternando b. f :: d. g. 

Donc ôtant des termes b St f les termes d & g, 

qui font en même raison , on aura par cette qua-

trième Proposition b—■ d. f—g :: b. f. Or la 

raison de b à/est la mêine que celle âed ìgi 

Ainsi b—d.f—g :: d.g. Donc alternando è—d, 

d :: f—g. g; ce qu'il falloit prouver. 

Quand on tire une conséquence de cette vérité, 

on appelle cela conclure dividende. II me sem-

ble qu'on auroit dùdire fubtrahende, car c'est une 

soustraction. 

CINC^UIB'ME PROPOSITION.' 

Cinquième Théorème. 

Zors que deux Raisons font égales, le premier 

antécédent est au premier antécédent, moins le pre-

mier conséquent » comme le second antécédent est 

au second antécédent, moins le second conséquent. 

Si a. b :: e. d, il faut que a. a — b :: e. c—d; 

Car alternando a, c :: b. d : Donc s n. 60. a— bi 

t — d :•; », * ', ou ce qui est la même chose , a, 

t::»—b. c — d. Or alternando a. a—b:: r. 

e—d j &í c'est ce qu'il falloit prouver. Quaad 
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en tire une conséquence de cette vérité, cela 

g'appelle conclure convertende. 

SIXIE'ME PROPOSITION. 

Sixième Théorème. 

lors que deux grandeurs font multipliées par 

une même grandeur, étant multipliées, elles font 

en même raison qu avant que d'être multipliées. 

S'oient les grandeurs b Si d multipliées par x, il 

fout démontrer que xb. xdwb.d. Ayant divi-

sé le conséquent d par l'antecédent b, soit nom-

mé le quotient decette division q ; ainsi qb z=d± 

& par conséquent xqb=.xd. II faut donc dé-

montrer que xb. xqb :: b. d. Par l'hypothése le 

quotient de la division de d par b est q. Or di-

visant le conséquent xqb par l'antecédent xb, le 

quotient est encore q, selon ce qui a été ensei-^ 

gné en parlant de la divisions par conséquent » 

par le second Axiome ci-deflus, les deux raisons 

proposées ayant le même quotient , elles font les 

mêmes. 

xb. xqb :: b. d. ou xb. xd r. b, d. 

çe qu'il falloit démontrer. 

COROLLAIRE; 

le multiplicateur est au produit de la multipli-

tation comme l'unité à la grandeur à multiplier : 

pareillement le nombre a multiplier est au produit 

de h multiplication, comme ïunité au multipli-

cateur. 

Soit le nombre 6 à multiplier par le multipli-

cateur 3 , en multipliant t & 6 par 3 ,,ce qui fait 

3 & 18. La même raison demeure 

1. 6 :: 3. 18 

alternando 1, 5 :: 6. 18 
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Donc le multiplicateur est au produit de la mul-

tiplication, comme l'unité à la grandeur àmulti. 

plier ; & le nombre à multiplier est au produit de 

ía multiplication, comme l'unité au multiplia, 

te u r. 

De même si b est multiplié par d
3
 dont W est 

îe produit, on aura 1. b :: d. db. 

alternando i.dr. b. di>. 

S » p T 1 E*M a PROPOSITION". 

Septième Théorème. 

Divisant deux grandeurs par une troisième', 

les quotiens de ces divisons seront en même raison 

que ces grandeurs. 

Soient deux grandeurs b & d, je les divise paf 

le quotient de b par x soit nommé f , & celui 

de d par x soit nommé q, il faut prouver que 

p. q :: b. à. Or px = b
)
 & qx = d ; s n. jf." 

Donc fx. qx :: b. d. Or p & q ayant été multii 

pliez par x; selon la Proposition précédente} 

xp. xq :: p. q : donc , par la seconde ci-dessus, 

puisque le* r.inons de b à d & àep à g> font égales 

à une troisième raison, qui est celle de xp à xq,'û 

faut que/, q :: b. d;cc qu'il falioit démontrer» 

COROLLAIRE. 

Le diviseur est à la grandeur à diviser comtttt 

I'unité est au quotient, ou comme Vunité est M 

quotient auffi le diviseur efi au nombre à diviser. 

Soit 18 à diviser par le diviseur 6 , le quotient 

est 3; Of c'est la même chose que si onproposoit 

de diviser 6 & 18 par 6 , dont les quotiens font 

1 & 3, qui par le Théorème font entr'eux com-

me 6 & 18, qui est ce qu'il falioit prouverj 

If 3 ;: 6, 18» 
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HUITIE'ME PROPOSITION. 

Huitième Théorème. 

Lors que quatre grandeurs font en proportion 

Géométrique , le produit des extrêmes est égal au 
produit des moyens. 

Soient ces quatre grandeurs b. d:; f. g, dont 

b Si g sont ies extrêmes. Si d 8c f les moyens, il 

faut démontrer que bg=df. Ayant nommé g 

le quotient de la raison de b à d, celui de la rai-

son de/ à g fera aussi q. Donc s n. JJ. je puis 

nommer qb la grandeur d, & qf la grandeur £; 

ainsi il faut démontrer que bqf= bqf; ce qui est 

évident, puisque ce lont les mêmes grandeurs» 

Voici encore une autre démonstration. 

Multipliant les deux derniers termes f 8c g paí 

le premier qui est b, par la sixième Proposition 

if.bg ::/. g. & par la même Proposition multi-

pliant b & d par / qui est le second antécédent, 

fb.fdr.b. d, & par conséquent bg Sis d ayant mê-

me raison avec un troisième, sçavoir bf on sb. pat 

la première Proposition, ces deux y '-'s.g. 
produits sent égaux ; ce qu'il fal- bf. £ J 
loit démontrer. / .. . . 

COROLLAIRE." 

Trois grandeurs étant en proportion continue, le 

ternie moyen multiplié par lui- même, ou le quarré 

de ce terme est égnl au produit ou plan fait des 

deux extrêmes, 

Soient b. c. d. je dis que cc = bd; car b. 

t :: c.d; donc bd=cc, par le présent Théorème. 

NEUVIE'ME PROPOSITION. 

Neuvième Théorème. 

Lors que quatre grandeurs font tellement difpo-
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fées que le produit des extrêmes est égal à celui des 

moyens, ces quatre grandeurs font proportionnel-

les. 
Soient ces quatre grandeurs b,d,f, g. Si df 

produit des moyens d & / est égal à bg produit 

des extrêmes b & g ; je dis que b. d '.■s.g. je mul-

tiplie/ &,?par b, par la 6: Proposition bf.bg '--s.g. 

Je multiplie b & d par/: ainsi par la même Pro-

position bf. fd :. b. d. Or puisque fd & bg sont 

deux produits égaux ? n. <S. bf 5 f* :: 

l bg -.-s.g.. 

cár la raison de bfzfd est la même que celle de 

bf ïbg: Donc s n. 57. la raison de b à d est la 

même que celle de / à g. : ainsi b. d :• f. g ; ce 

qu'il falloit démontrer. 

COROLLAIRE PREMIER. 

Donc si abtc — abct=iaIbc—ab'c , il faut 

que les grandeurs bc & ab — ac qui ont pro-

duit ab'c — abc'' soient 011 extrêmes ou moyens 

d'une proportion : de même ab & ac ■— bc , qui 

ont produit *SÍ>Í — ab'c font auffi extrêmes ou 

moyens. 

COROLLAIRE SECOND. 

Tout changement qui n'empêche point que di 

quatre grandeurs les mêmes soient ou extrêmes ou 

moyens, ne trouble point leur proportion. 

Soit b. d ::/. g. Quelque changement qui ar-

rive , pourvu que b & g soient ou les deux 

nïoyens ou les deux extrêmes; & que d Sis 
soient auílì ou les deux moyens ou les deux ex-

trêmes ; de sorte que le produit bg = df, ces 

quatre termes seront proportionnels. Or en trans-

posant les raisons, comme lors que àcb.drf.g, 

«n íûíf.g r.b.d. les moyens déviennent les ex-
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trêmes , & les extrêmes les moyens : ainsi !a pro-

portion n'est point troublée, puisque df—bg. 

De mime en changeant la déposition des ter-

mes de chaque raison, de sorte que le conséquent 

prenne la place de l'antecedent, & l'antecedent 

celle du conséquent, comme Bácb. d ::f,g. on 

fait d. b y g. f. Par ce changement les excrèmes 

deviennent íes moyens, par conséquent bg=df; 

ainsi la proportion demeure. En prenant les ter-

mes d'une proportion alternativement, c'est-à-

dire en comparant les antecedens ensemble , & 

les confequens ensemble ; comme fì.áeb.d:: f.g. 

on sait b. f:: d. g , alors b & g demeurent les ex-

trêmes, &f&cd les moyens ; la proportion de-

meure donc, puisque bg—fd. 

On tire souvent des conséquences de ces change-

mens, & ces conséquences font bonnes, pareeque la, 

proportion demeure toujours , quoique changée, 

comme on l'a vú dans ce Corollaire : Voici plus 

.expressément & en peu de mots toutes les diffé-

rentes manières dent on peut tirer ees fortes de 

conséquences, 

i°. Si a. b :: c. d , .la conséquente est bonne 

invertendo , b. a:: d, c. 

i°. Si a. b :: c. d, la conséquence est bonne 

alternando ou permutando, a. c :: b. d. 

, 3*. Si a. b :: c. d, la conséquence est benne 

3-+-b. b :: c-f-d. dj ce qui se nomme com-

ponendo. 

4°. Si a. b :: c. d, la conséquence est bonne 

a—b. b :: c—d. d', ce qui s'appelle dividende. 

5°. $$ a. b :: c. d. la conséquence est bonne 

conrertendo a. a—b :: c. c*—d. 

Cela a été démontré ci-dessus. Qn peut encore 

conclure en U même n.ttnierg OH tirer des etn* 
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séquences des deux Propostions suivantes qu'on 

va démontrer. 

DIXIE'ME PROPOSITION. 

Dixiénie Théorème. 

S'il y a deux fuites de grandeurs a, b, e, & c," 

d, f, telles que a. b :: c. d, & b. e :: d. f, on peut 

conclure, donc a. e :: c. f. Cela s'appelle conclure 

ex proportione ordinata. 

Selon cette supposition que a. b :: c. d, & que 

h. e :: d. f. Donc s n. 67. ad= bc & bf—eí: 

Ainsi comme'W St bc sont des grandeurs égales 

de même que ed & bf. Donc ad. ed :: bc. bf. Ot 

ad. ed :: a. e. s n. 63. & bc, bf:: cf. .Donc a.e 

;; e. f; ce qu'il falloit prouver. 

ONZU'ME PROPOSITION. 

Onzième Théorème. 

S'il y a deux fuites de grandeurs a, b, e, éf C, 

d, î;telles que a. b :: d. f,& b. e :: c. d, on peut 

conclure, donc a. e :: c. f. Cela s'appelle con-

clure ex proportione perturbata. 

Par l'hypothese , a.b::d.f, & b. e : : c. d. 

Donc af=bd & ec=bd; Donc<í/= eí. Mais 

puisque af 8c ec sont deux grandeurs égales, s 

n. 5 6. elles auront même raison à une même 

grandeur.ef: Ainsi af. ef :: ec. ef. Or s n. íj. 

*/. ef:: a. e, & f/ :: cf. Donc e :: c.f\ 

£e qu'il falloit prouver. 

DOVZIB'MB PROPOSITION. 

Douzième Théorème. 

Les quotient d'une même grandeur divisée pttt 

differens diviseurs, font réciproquement entr'etfX 

femme les diviseurs. 
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Soit a divisé par b, dont le quotient soit nom-

més ; ainsi 2- =p. Soit aussi a divisé par c, dont 

Je quotient soit nommé q; ainsi — ==j. II faut 

prouver que p est à g
1
 réciproquement comme b 

est à r, & par conséquent que p. q ::c. b. 

Puisque le quotient multiplié par le diviseur; 

fait un produit égal à la grandeur divisée: donc 

fi ssa , ' & qc p= a : donc pb = a =s= : donc 

fi=.qc: donc s n. 6;?. p. q :: c. b; ce qu'il fal-
loit démontrer. 

TRBIZIE'ME PROPOSITION. 

Treizième Théorème, 

Da»; «»e proportion de plusieurs termes, comme j$ 

l'un des antecedens efl à son conséquent ; ainsi la 

somme de tous les antecedens fera à celle de tous 
les confequens. 

Soit b. c:: d. f:: g. h. II faut démontrer qac 

b<^r"d~\~g somme des antecedens , est à c-\—f 

*\-b somme des confequens,, comme b est à r, 

ou d à/, ou g à h , puisque b. c :: d, f. Donc 
Alternando b. d :: c. f. 

Componendo b •+- d. d :: c*+" f f-

Alternando b-f-d. c-f-f :: d. f. 

Par l'hypothese d. f:: g. b. 
Donc b-Sfd. c-\~f :\g. b. 
Alternando b -f— d. g :: c ■+• f. h. 

Componendo b-f-d-f-g. g " c -f- s-f- h. h, 

Alternando b -j- d -j— g. C f -J— h :: g. h ; quï 

est ce qu'il falloit démontrer. La raison de g à b 
fst la même que celle de b à c, & de d à /. 
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QUATORZIE'ME PROPOSITION^ 

Quatorzième Théorème. 

Si l'on multiplie par ordre les termes de deux 

proportions, les produits feront aujjì en propor-

tion. 
Soit ». b :: c. d, & e. f :: g. h. Je dis que«; 

bf :: cg dh : car s n. 67. ad = bc., & eh=fg, 

& multipliant ad & bc grandeurs égales par 

grandeurs égales eh Si f g elles résteront éga 

Ainsi adeh = bcfg, ou aedh = bfeg : donc par 

la neuvième Proposition ae. bf :: cg. dh. 

COROLLAIRE. 

1*. Si l'en divise les termes d'une proportion par 

les termes d'une autre, les quotkns feront aujfitn 

proportion. 
_ ae bf et dh , . , , 
Car—-r-devient ». b ::.e. d. 

e f g h 
2*. Les puissances quelconques d'une proportion 

font auffi en proportion. 
Si a. b r.c. d. en multipliant les termes de cette 

proportion pareux-mêmes,Pon 2xct2.aa. bb :: ct. 

dd; multipliant encore celle-ci par la première, 

l'on aura /»'. b1 :: c3. d'. 
30 Les racines quelconques des termes d'ttìH 

proportion, f ont auffi en proportion. 

Si :: c. d,?*, y b r. Vc. Y d. &c, 

1 

CHAPITR» 

SCD LYON 1



& Proportions Géométriques. i <? 5 

CHAPITRE V. 

Vstges des Proportions dans les Règles de Trois, 

de Compagnie, & de Pauffeposition. 

QUINZIB'MB PROPOSITION; 

Problème Premier. 

T ES trois premiers termes d'une proportion étant 

connus, connoitre le quatrième. 

' Soient donntz b, r, d les trois premiers termes 

d'une proportion Géométrique, on cherche le 
quatrième. 

II faut multiplier le second & le troisième l'un 

par l'autre, ce qui fait cd, & diviser ce produit 

par le premier terme b. Je suppose que le quo-

tient de cette division soit/, je dis que/fera le 

quatrième terme qu'on cherche, & je le dé-, 
montre. 

Le quotient/ de cd divisé pari, étant multi-

plié par b , sait un produit égal à cd, Liv. I. n. 11; 

Ainsi bf=z cd ; Donc ces quatre termes b, c, d
y 

f, font une proportion b. c :: d. f. s n. 69. Le 

quatrième terme de cette proportion se connoít 
ainsi. 

Si on me donnoit donc ces trois nombres 8, 

11 & 10, & qu'on demandât un quatrième ter-

me qui fût à 10 comme 12 est à 8 , je multiplie-

rois le second terme 12 par le troisième qui est 

10,ce qui fait 110, lequel produit je diviserois 

par le premier terme 8. Le quotient de cette di-

vision qui est 1 j, scroit à 1 o comm e 12 est à 8. 

COROLLAIRE. 

Soit b. c :: d. f. Voila ce qui doit arriver , se-
lon ce Problème. 

I 
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i°. c, ie second terme ayant été multiplié par 

le troisième d, & le produit cd ayant été divisé 

par le quatrième/, le quotient de la division sera 

le premier terme : car s" n. 71. /. d :: c. b. puis, 

■que ce changement ne trouble point la propor-

tion. Ainsi on peut prendre le dernier conséquent 

pour le premier antécédent, & alors b qui étoit le 

premier terme, fera le quatrième terme. 

i°. b, premier terme, ayant été multiplié par/ 

quatrième terme, & le produit bf ayant été di-

visé par d troisième terme, le quotient de cette 

division sera é^al à c second terme ; car s n. 71, 

d. b :•■ f. c, ou c est le quatrième terme. 

30. Le troisième terme d est égal au produit du 

premier b, par le quatrième /, divisé par le se-

cond c ; car c. b;:f.d,$i alors d est le quatrième 

terme. 
4°. Si la proportion est renversée ; c'eft-à dire, 

qu'au lieu de cette disposition b. € :: d. f, ces ter-

mes ayent £elle-ci b. c :: /. d , dans laquelle le 

quatrième d est d'autant plus petit que le troisiè-

me/, que le second test plus grand que le pre-

miers ; alors le quatrième terme d est égal à hf 

produit du premier b par le troisième/divisé par 

le second qui est c ; car ces termes étant disposez 

comme dans une proportion droite, ils peuvent 

•être ainsi placez , c. b ::/. d. Or, selon la Pro-

position précédente n. 7-8. le produit de bf divisé 

par c, est égal à d : Ponc , &C. 

PE LA REGLE DE TROIS DROITE, 

B x INVERSE. 

Ce dernier Corollaire enseigne la pratique de 

ía Règle qu'on appelle communément Règle dt 

\Ssoïs,ëi à laquelle quelques-uns, à cause 4i 
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•rand usage qu'on en fait, ont donné le nom de 
Règle d'Or. La Règle de Trois est Droite ou 
Inverse. Par la Règle de Trois droite on cher-
che le quatrième terme d'une proportion dont les 
termes sont ordonnez proportionnellement, c'est-
à-dire que le quatrième est au troisième ce que le 
second est au premier. Par la Règle de Trois In-
verse on trouve le quatrième terme d'une pro-
portion où Tordre proportionnel des termes est 
renversé, de sorte que d'autant que le second ter-
me est plus grand ou plus petit que le premier, le 
cjuatriéme au contraire est plus petit ou plus 
grand que le troisième. Dans la Règle de Trois 
droite on raisonne du plus au plus, ou du moins 
au moins, Dans lTnverfe on raisonne du plus au 
moins, ou du moins au plus; ainsi il est évident 
qu'on renverse la raison. 

QUESTION SUR I.A REGIB DE TROIS DROITH; 

Un homme dépense en 6 jours 24 pistoles ; O» 

limande combien en 30 jours il dépensera dépista* 

lis, faisant toujours les mêmes dépenses. 

Dans cette Question on cherche un quatrième 
terme qui soit à 30, comme 24 est à 6. On con-
noit les trois premiers termes de cette propor-
tion ; pour trouver le quatrième, il faut selon la 
Proposition précédente , multiplier 30 par 24, St 

diviser leur produit 720 par le premier terme qui 
eftí,le quotient de cette division 120 sera le 
quatrième terme, & le nombre de pistoles que 
dépensera cet homme en trente jours. 

Toute la pratique de cette Règle consiste à ran-
ger les termes connus & donnez, en sorte qu'ils 
soient proportionnels les uns aux autres , & que 
linconnu se trouve le quatrième terme de la pro-

portion; car on peut proposer cette question dç 
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jçjé Livre III. SeBion t,. Raisons 

maniéré que les termes ne soient pas rangez dans 

une proportion droite. Comme si par exemple 

on disoit, Un homme a dépensé 24 pistoles en six 

jours; en trente jours, combien dépensera t'il? 

II faut que les choses de même efpece soient ou 

Us antecedens , ou les confequens de la propor-

tion. Si on a mis les jours pour premier antécé-

dent , il faut que les jours soient je second antécé-

dent ; ce qui est évident lors que l'on a con^û ce 

que c'est que proportion. 11 faut aussi tâcher de 

donner aux mêmes choses les mêmes noms. On 

pourroit proposer cette même question ainsi, de-

mandant : si un homme en six jours dépense 14 pi-

stoles, combien dans un mois dépensera- t'il d'é-

cus ? Ces nombres 6 jours zo pistoles, un mois, 

& les écus qu'il faut trouver, sont quatre termes 

qui ont chacun leur nom en particulier, comme 

s'ils marquoient quatre choses différentes, ce qui 

peut causer de la confusion. Pour l'éviter, il faut 

donner à la même quantité les mêmes noms. Par 

exemple , ayant appellé le premier temps, jo 

îl faut appeller le second temps des jours 

ayant parlé de pistoles, il faut continuer à e 

mer la quantité de l'argent par le même noi 

pistoles ; après il faut placer ces noms, de forte 

qu'ils se répondent. Au lieu donc de dire un 

mois, il faut dire trente jours : au lieu de dire 

combien dépensera- t'on d'écus ? il faut dire, 

combien dépensera-t'on de pistoles ? CesontJí 

petites diflîcultez qui ne peuvent pas arrêter ceui 

qui ont une notion distincte des proportions. 

DE LA REGLE DE TROIS INVERSE; 

On se sert de cette Règle lors qu'on chercheM 

quatrième terme plus petit que le troisième» > 
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proportion que le second terme est plus grand 
que le premier, ou qui soit plus grand que le 
troisième , à proportion que le second est plus 
petit que le premier. 

QUESTION SUR LA RÍGLE DE TROIS INVERSEJ 

Â présent que le septier de bled coûte 16 livres S 

four une certaine monnoye f'ai 6 livres de pain, 

lors que la même mesure de bled ne vaudra que 8 
livres, combien aura^je délivres de pain pour la 

mime monnoye ì 

Les trois termes donnez 16,6, 8, ne font point 
rangez proportionnellement. Le nombre proposé 
des livres de pain qu'on cherche, doit erre d'au-
tant plus grand que celui qui est connu, sçavoir 6 

livres de pain, que 16 livres prix du septier de 
bled dans un certain temps, est plus grand que 8, 
prix d'un septier de bled dans un autre temps; 
ainsi le troisième terme devroit être le premier. 
C'est pourquoi faisant le contraire de ce qu'on a 
sait dans la Règle de Trois Droite, il faut multi-
plier le premier terme par le second , 16 par 6, ce 
qui sait 96, & diviser le produit ç>6 par le troisiè-
me qui est 8, le quotient de cette division iz est 
le quatrième terme. Ainsi cette Règle est assez 
inutile ; car quand on connoît bien la nature des 
proportions , on peut arranger les termes d'une 
Question, de forte qu'ils fassent une proportion 
droite, dont on trouve le quatrième terme par 
une Règle de Trois droite. Les termes de cette 
Question pouvoient se ra»ger en cette maniéré. 

? bled. iê bled : : 6 pain. 1 z pain. 
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SEIZIE'ME PROPOSITION. 

Problême second. 

Diviser une grandeur proportionnellement aux 

parties données d'une autre grandeur. 

ap est un nombre dont ies parties font b$ , ci, 

dh 

A17 est un second nombre qu'on veut partager 

en trois parties B, C, D, proportionnelles à 

celles de a ; de forte que 

Ç £4. Bu. 

«9. A17 :: ci. C6. 

II faut chercher la valeur de B, de C, & de D, 

qui sont les quatrièmes termes de cette propor-

tion, par trois opérations différentes. 

1 °. La valeur de B, multipliant b par A, & di' 

visant le produit par a, le quotient de cette divi-

sion , qui est 11, fera la valeur de B. 

2
0

. II faut multiplier c par JÍ, & en diviser le 

produit par a ,1e quotient de la division qui est 6, 

fera la valeur de C. 

3°. Multipliant d par A, & divisant leur pro-

duit par a, le quotient 9 sera la valeur de D. 

Or il n'y a pas de doute que B , C, D, ne soient 

les parties de A; car par l'hypcthefe, a. A ::l>, 

B :: c C :: d. D. Donc s n. 75-

*-\-b-\-c-\-d. A-+- B-+-C~\-D :: a. A, 

Donc alternando : 

a-i-b~\~c~i-d. a :: A~í~ B ~+-C V. A. 

Donc dividendo. 
a~+-b-\-c~\-d — a. a:: A-t~B-t-C + D 

'—r A. A. ou ce qui est la même chose. 

b-t-c~\-d, a:: B-+-C-^~D.A. 

Or b -f- c ~\~ d =a par l'hypothese : Doncí. 

-J- c 4— D = A j ce qu'il falloit démontrer. 
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DE LA REGLE DE COMPAGNIE: 

La Règle de Compagnie est une pratique de la 

Proposition précédente. Lors que plusieurs Mar-

chands sont entrez dans une société,& qu'ils ont 

fourn diverses sommes d'argent, avec lesquelles 

ils ont fait un certain gain; on voit par cette Rè-

gle de Compagnie combien ils doivent gagner à 

proportion des sommes qu'ils ont contribuées,ou-

de quelle maniéré il faut partager le gain propor-

tionnellement aux sommes particulières que cha~ 

que Marchand de cette Compagnie a contri-

buées , divisant par le moyen de la Proposition 

précédente, tout le gain proportionnellement 

aux parties de la mise totale. 

QUESTION. 

Trois Marchands ont fait une bourse de iooeo 

livres ; le f rentier a mis iooo liv. le second 5000 

liv. le troisième 3000 liv. ils ont gagné 4000 livi 

On demande comment on pourra partager le gain 

qu'ils ont fait, proportionnellement aux femmes 

qu'ils ont avancées? 

Selon ce qui a été enseigné dans la derniere Pror 

position , il faut mettre au premier terme d'une 

Règle de Trois l'addition des trois sommes con-

tribuée', qui est icoco livres ; au fécond,le gai» 

qui elì 4000 livres; au troisième la somme que 

chaque marchand a avancée, & puis chercher" 

les quatrièmes termes proportionnels , qui se 

trouveront être pour le premier 800 liv. pour le 

second zooo liv. pour le troisième IICO livres. 

Ces trois sommes sont les parties du gain 4000 L 

divisées en parties proportionnelles à la mile to-

tale icooo livres.-

I iiij 

e 
o 
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Ç 20001. 8OQ i. 

IOOOO 1. 4000 1. :: / joooi. 20001. 

t, 30001. 1200I. 

DE LA REGLE DE FAUSSE 

POSITION. 

Lors qu'on sçait la proportion que les parties 

inconnueës d'un nombre proposé ont ensemble, 

on suppose un nombre autre que le proposé, dont 

les parties font en même proportion que celles du 

proposé , &par les nombres suppofcz & connus, 

on connoît ceux qu'on chercke. 

On appelle cette Règle, la Règle de Faujft 

^option, parcequ'on suppose un nombre, avec le-

quel on raisonne comme si c'étoit le véritable 

nombre, quoiqu'il ne le soit pas. U y a deux Rè-

gles de Fausse position ; la première est d'une 

Fausse position, la seconde est de deux Fausses 

positions. Nous parlerons de cette derniere ail. 

leurs. 

QUESTION SUR LA REGLB DE FAUSSI 

Po s 1 T 1 o N. 

On fçaìt que les trois âges de trois personnes f ont 

ensemble 144 ans ; que sage de la seconde efl dou-

ble de l'âge de la première, & t'âge de la troisiè-

me triple de l'âge de la seconde. On demande quel 

est l'âge d'un chacun. 

Je fais cette supposition, que le premier est âgé 

de 3 ans ; par conséquent selon la Question, sage 

de la seconde personne doit être 6, double de 3 ; 

l'âge de la dernière est triple de la seconde; il 

doit donc être de 18. Or ces trois âges 3, 6,18, 

ne font que 27, par conséquent ma supposition 

est fausse; car les trois âges selon la question, 

doivent faire 144 ans. Mais puisque je scai que 
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\)s parties de 144. font proportionnelles aux par-

ties de 17, qui sont 3,6, 18 par la Proposition 

précédente, je partage 144 en parties propor-

tionnelles à celles de 17, comme il a été enseigné 

çi-deíîus, n. St. 

Ç 3- 16 

17. 144 ■■ < 6- 3* 

' . U8' 96 
Ainsi la première perlonne aura 16 ans, la secon-

de 32 , & la troisième 5>é. 

CHAPITRE VI. 

Des Progrejjìons Géométriques. 

DIX-SÍ PTIS'ME PROPOSITION. 

Théorème quinzième. 

JsAns une Vrogrejfien Géométrique, le produit 

^ de deux termes également éloignez, des Ex-

trêmes , efi égal au produit des Extrêmes. 

Soit cette progression -f-f- b. c. d. e.f.g. h. &c. 

il faut prouver que cg=bh , ou df=bh. Par la 

Définition des progressions b. c :: g. h. Donc 

s n. 67. bh=cg. & puisque b. d :: f. h. Donc 

íh=df, &c. 

CoROLLÁIRB. 

Le produit ou plan fait de deux termes d'une 

pogrejfìon, est égal cm quarré d'un troisième ter-

me moyen entre ces deux termes. 

Ainsi ce—dd, & df=ee ; car c. d :: d. e, & 

i.e:: e.f,8iC. > 

DIX-HUITIE'ME PROPOSITION. 

Théorème seizième. 

Vms utu Frofrejfîon le second terme eíl égal un 

I v 
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premier multiplié par la première puissance dt 

/* exposant de la raison qui règne dans cette pro-

gression ; le troisième au premier multiplié par lu 

seconde puissance de cet exposant; le quatnêmt 

au premier par la troisième puissance de cet expo-

sant. Ainsi de suite. 

Ce Théorème n'est qu'une suite du Lemme 

proposé s n. 54. & la même chose que ce qui est 

contenu dans le Corollaire qui fuit s n. 55, niais 

exprimée d'une autre maniéré. Soit donc cette 

progression •—■ b, c. d. f. g. h. &c. supposant que 

l'exposant de la raison de b à c est q > c'est-à-dire 

que c divisé p^r b, le quotient de cette division e" 

q; Donc qbssscEtpuisque le quotient de d i 

visé par c ou qb est encore q : Donc qc ou qqb est 

égal à d. Ainsi on réduira cette progrelïion a 

celle-ci, qui est la irê.ne. 
■~b. qb. q'b. q>b. q+b. q^b. &C. 

Où vous voyez à l'œilque le second terme est 

égal à b le premier ternie, multiplié par la pre-

mière puissance de l'exposant q , le troisième au 

premier b multiplié par la seconde pmíiance dej, 

Ainsi de suite. 

DIX-NEUVIE'MB PROPOSITION. 

Problême troisième. 

Continuer une progression dent on connolt h 

trois premiers terme; i ou deux feulement , awi 

l'exposant as leur raison. 

Soient ces trois termes-77 b. c. d. Multipliant 

t par d, & divisant le produit par b, le quotient 

ed - . ., „ , , ti 
— íera le quatrième terme, s n. 78. b, c :: a.-

cd 
Or puisque— c. d.-j-, c'est-à-dire que ces trois 
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termes font les trois premiers termes d'une pro-

portion , on leur trouvera de la méme manière un 

quatrième; ainíì on pourra augmenter à I'wfini 
cette progression. 

Si l'on sçait que l'exposant de la raison qui 

règne dans cette progression est q , c'est-à- dire 

que q est le quotient de c divisé par b, par la 

Proposition précédente, le troisième terme sera 

q'b, le quatrième q
!
b , le cinquième q*b ; ainíì 

rie suite. 

VINGTIE'ME PROPOSITION 

Problème quatrième. 

Trouver quelque terme que ce feit d'une pro-

cession , dont on connoit le premier terme avec 

l'exposant de la raison qu'il a avec le second 
terme. 

Le premier terme d'une progression est y, l'ex-

posant de la raison qu'il a avec le second terme 

est 10 ; je veux trouver le huitième terme. Pouf 

cela je prens la septième puissance de 10, multi-

pliant 10 six fois par lui-même ; cc qui se fait en 

ajoutant 6 zero après 10. Je multiplie donc par 

la septième puissance de 10 qui est 10000000 ,,Ie 

premier terme $ , ce qui fait j 0000000, qui fera 

le huitième terme que l'on cherche s n. Î7-.
 c-ir 

il est fait du premier terme multiplié par la sep-

tième puissance de l'exposant de la raison avec In -
fécond terme. 

PREMIÈRE QUESTION. 

Dn Marchand vend un tres-beau chômai, à 

tondition que du premier clou de ses fers or-

donnera un denier i du second clou on donnera 

10 deniers ; du troisième 100, il y en a zo% 

en demstnde combien li vingtième clou doit êtr* 
payé,? 
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204 Livre III. SeBion troisième. 
Pour trouver ce prix, ii faut ajouter 18 zer» 

après vo ; de forte que ce dernier clou vaudroit 

iooooooooooooooooooo deniers ; ce qui fait 

une somme prodigieuse : tous les .Princes du 

monde ne feroient pas allez riches''pour ache-

ter ce cheval à cette condition. 

SECONDE QUESTION. 

Jacob entra en Egypte avec 70 personnes. 0* 

suppose que sa famille âpres 2o> ans fut deux fois 

aussi grande ; que 20 ans ensuite elle s'augment» 

enctre deux sots autant, en même proportion, ainfi 

de fuite. On demande combien elle f ut augmen-

tée IOO ans âpres. 

Ou cherche le dixième terme d'une progref-

jîon , dont le premier terme est 70 ; pour cela 

j'élève 2, exposant de la raison qui règne dans 

cette progression , à la neuxiéme puissance, mul-

tipliant 2 huit fois par lui- même , ce qui fait f 12, 

par laquelle puissance jc multiplie le premier ter-

me 70. Le produit est 3$840. Ainsi les dernieres 

20 années du second siécle après que Jacob entra 

en Egypte, fa famille s'augmenta de ce nombre. 

VINGT-UNI»'ME PROPOSITION. 

Théorème dix-septième. 

Dans une progression Géométrique , le second 

terme moins le premier est au premier, comme U 

dernier mtins le premier, est à la somme de tout 

les termes qui le précédent. 

Soit 4r e. d. f. g. h. Dans cette progres-

sion, comme dans toutes les autres, chaque con-

séquent peut être pris pour antécédent du ter-

me suivant ; ainsi on peut exprimer cette pto-

gression en cette manière : 

é,e :: c. d :: d. f:: f. gwg.hì 
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Or comme le premier terme b est au second 

Í, ainsi è-j—/-f—g, somme de tous les 

antecedens
 5

 est à c -f- d •+■/■+-£ -J— h > somme 

de tous les consequens, s n. 7f. 

í :: ^"f^^'T"^-^/-}-^- c-\—d-{-f-\—g-\—h. 

Invertendo, 

c. b :: c-{-d-\-f-\—g-{— h. b~\-ç-\~d-\-f-\-g'. 

Dividendo. 

(—b. b :; c^- d-\-'f~\-g-\—h—-b — c — d 

—f—g. b~\~c-+-d-t-f-\-g. 

Or puisque H—í-f~ d -}—/-f— g — e — d—f 
—g=o ; donc c -f- d ~^-f-\~g ~f— h — b —■ c 

— d—f—g=h — b, & par conséquent c—b. 

b" b — b. b -f— í-j— d>-%—f-\- g; c'est-à-dire 

que le second terme c, moins le premier b, est à b, 

comme le dernier h, moins le premier b, est à la 

somme de tous ceux qui le précédent; qui est ce 

qu'il falloit prouver. 

Remarquez, que ce que neus venons de démon-

trer du second du premier terme , par rapport 

au dernier & a la somme de ceux qui le précé-

dent , se doit entendre de quels autres deux ter-

mes que ce soit, pourvu qu'ils se suivent l'un 

l'autre. C'est ce que nous allons encore démontrer 

dans le Corollaire qui fuit. 

I. COROLLAIRE. 

Dans une progression, lors que deux termes se 
suivent immédiatement, celui qui suit, moins ce-

lui quiprecede, est » celui qui precede , comme le 

dernier terme, moins le premier, est à la somme de 

tous ceux qui précédent. 

Ainsi dans Fexemple proposé nommant /la 

somme de tous les termes qui précédent h ; je dis 

que d —■ c. c :: h —b. f. De même "aussi h—g. 

g :: h — b. f, & ainsi des autres : ce qui est évi-

dent. Car une progression Géométrique n'est 
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qu'une continuation de la même raison. Donc 

b. c :: c. d, & de même b. c :: g. h. Mais inver-

tendo c. b :: d. c, & c. b :: h. g. dividendo c—b; 

b :: d — c. c, & c — b. b :: h—g. g. Or par 

cette proposition c—b. b ::h — b. f. Qoncd—c. 

c:: h — b. /, & h — g' g" h — /. Ce qu'il 

falloit démontrer.. 

i. COROLLAIRE.* 

I*. St lu raison double règne dans une progres-

sion , le dernier terme que je nomme x , moins h 

premier terme, est égal à la somme de tous les ter* 

mes qui-le précédent. 

Soit nommée/la somme de tous les termes 

qui précédent x\e dernier terme, je nomme ale 

premier terme. Si c'est la raison double qui règne 

dans cette progression, le premier terme étant a, 

le second sera za. Or par la Proposition présen-

te la—a. a :: —a. f. Donc puisque la—«est 

égal à a, il faut que x—a soit égal à/: c'est-à 

dire que le dernier terme de la progression,moins 

le premier, est égal à la somme de tous les ter-

mes qui le précédent : ce qu'on avoit proposé. 

itì. Si la raison triple règne, le dernier terme x, 

moins le premier, est le double de s, somme de ceux 

qui le précédent. 
Car si a, est le premier, le second fera i,a. Or 

par la proposition présente, la—a. a :•■ x—a.s. 
Partant puisque $a— a est le double de a ; donc 

»—-a sera le double de /: ce qu'on avoit pro« 

posé. 

3 °. Si la raison quatruple règne, le dernier ter' 

me x , moins le premier, est triple de í, sommedt-

ceux qui le précédent. 

Car si le premier elt a, le second sera 44. Or, 

par la Proposition présente —a. a :: x — a. si 
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Donc 40 — a étant le triple de il faut que 

x •— a loit le triple de f 

Ainsi de toutes les autres progreffions qui ont 

par conséquent des proprietez particulières, se-
lon les différentes raisons qui y règnent

5
.kfquel-

les nous découvrons toutes parce seul Corollaire. 

On appelle Progression Multiple celle dont le, fe-

tond terme efi plus grand que le premier ì & Sous— 

multiple celle dont le premier terme est plus grand 

que le second i de sorte que laprogresston va toû-

jours en diminuant, comme celle-ci—xé.'i.^X.i, 

&c. ce qui peut aller a, linfini , puisque Vesprit ne 

trouve aucune borne dans la divifibilité des Gran-

deurs , tomme nous le démontrerons dans la pro-

position suivante. Mais supposant qu enfin on 

puisse arriver à une fin, c est-a-dire a une Gran-

deur fi petite quelle ne puise être divisée, & 

quelle soit presque égale à suero. Puisqu'il est évi-

dent qu'une Progression Multiple peut être chan-

gée en Sous-multiple, une Sous-multiple en 

Multiple, n'y ayant qu'à la retourner : nous pou-

vons donc regarder le premier terme de cette pro-

gression qui est 16, comme le dernier ; alors 

félonie Corollaire précédent, 16 moins le premier 

terme qui est z,ero, est égal à tous les termes qui 

le précédent, quoique leur nombre soit indéfini.. 

Ce qui nous fait appercevoir la solution du So-

phisme de Zenon. 

Supposant, disoit ce Philosophe, qu'Achille aille 

dix f ois plut vite qu'une tortue ,fi la tortue a une 

lieuë d'avance, jamais Achille ne Vattrapera i 

car tandis qu' Achile fera la première lieuë, la 

tortue fera la dixième de la seconde lieuë : & tan-

dis qu' Achille fera la dixième de la seconde lieuë, 

la tortue fera la dixième de cette dixième, & 

ainsi à l'infini. 
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"Zenon suppofoit que toutes ces dixièmes de di-
xièmes à l infini , faisaient un espace infini de 

lieuës, qui pourtant ne font toutes ensemble qu'une 

neuvième de lieues i car puisque la raison Décu-

ple règne dans cette progression, le dernier terme 

qui eft une lieuë moins le premier qui est presque 

íero, fera neuf sots plus grand que ceux qui le 

précédent, c'est à dire que toutes ces dixièmes de 

dixièmes. Dans cette progression sous-multiple, une 

lieuë est le premier terme s mais , comme nous 

avons dit, en changeant cette progrejpon fous-

multiple en une multiple, une lieuë est le dernier 

terme qui moins le premier z.ero, fera neuf fois 

plus grande que teutes ces dixièmes de dixièmes 

de lieues, par le Corollaire précédent ; ainsi tou-

tes ces dixièmes de dixièmes , pour grande qu'on 

conçoive laprigrestìm, ne vaudront jamais qu'une 

neuvième de lieuë. 

VINGT-BBUXIE'MB PROPOSITION.' 

Théorème dix-huitième. 

Le nombre des termes d'une progression Géomé-

triques se peut augmenter en mentant & en des-
cendant. 

Soit cette progreíïìon~ a-, b,c. On peut trou-

ver en montant un quatrième terme, propor-

tionnel à ces trois qui font donnez, & ensuite 

un cinquième, un sixième à Pinfini : il n'y a pas 

de difficulté à cela. On le peut de même en des-

cendant : car soit a ce premier terme de la pro-

gression qui monte, & le dernier de celle qui 

descend, je suppose que la raison Décuple règne 

dans l'une & dans l'autre. En divisant a en i o par-

ties, & appellant x une de ces dixièmes , cet x 

fera le second terme en descendant ; & divisant 

île même x en dix parties, Si nommant * cette 
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dixième, * sera le troisième terme en descendant. 

Continuant à diviser par dixième, je dis q"uel'oa 

n'arrivera point à zero. Car soit nommé y Ic 

dernier terme de la progression , quelqu'il soit, 

zero ou un nombre réel. Ainsi y 

«, Soit aussi nommée/la somme de tous les 

termes de la progression. Alors a —/, c'est- à-

dire 9 fois a moins la dixième partie du terme 

qui est avant y , fera plus grand que f. s n. $z. 

J)oncy n'est pas zero , mais quelque chose qui 

se peut encore diviser. La même chose íè peut 

dire de tout autre terme plus éloigné quej. Ain-

íì on n'arrivera jamais à zero. 

VIKST-TROISIE'MB PROPOSITION, 

Théorème dix - neuvième. 

Z<* somme d'une progression infinie peut êtrt 

{gale k un nombre fini. 

Carfoit une progression infinie en descendant, 

dans laquelle règne la raison double. Le premier 

terme est 2; le second 1 qui est la moitié de x ; le 

troisième ~, c'est-à-dire la moitié de 1 ; le qua-

trième—, c'est-à-dire, la moitié de la moitié, 
4 

St ainsi à l'infini : de sorte que comme ces ter-

mes vont en diminuant, on peut dire que le der-

nier terme est zero. Ainsi — z. 1. —. —.... o ; 14 

& partant — o —. — 1. 2. Or s n. 92. ce 

dernier terme 2, moins le premier, qui est zero, 

est égal à la somme de tous les termes prece-

dens -, partant toute cette fuite infinie de moitiez 

de moitiez, est égale à t, ainsi à un nombre fini» 
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Vi NGT-CIU ATRTB'M H PROPOSITIOHÍ, 

Problême cinquième. 

Trouver lafemme d'une progression dont on con. 
noît le premier & le second terme ttvec le dernier. 

Je nomme le premier a, le second b, & le der-
nier x , & s la somme de ceux qui précédent le 
dernier, b—a. a :: x — a. f. s n. 90. O n-trou-
vera la valeur de / multipliant le dernier terme 
x, après en avoir retranché le premier a, par le 
premier, qui est a, & divisant ce produit par le 
second terme, après avoir retranché le premier, 
c'est-à-dire pari»—a. Le quotient sera la va-
leur def, qui étant ajoutée au dernier x qu'on 
suppose connu , on aura la somme de toute la 
progression ; puisque / est la valeur de tous les 
termes qui précédent *,qui est le dernier terme. 

PREMIÈRE QUESTION. 

Une personne la première année a dépense l& 
pistoles, la seconde année 1$ , ©» la dernière an-
née de fa vie 10010. On demande combien elle 

* dépense de pistoles avant fa mort î 

Selon cette derniere Proposition le second 
terme iy , moins le premier 10, est au premier 
IQ comme 10010 moins le premier 10 est à la 
femme des termes qui le précédent. 

15 —10. 10 :: 10010 — 10 f. 

Pour avoir donc la somme que l'on cherche, 
je multiplie 10010 —10, c'est-à-dire 10000, par 
10, le produit est 100000, que je divise par 
ïï —10, c'est-à-dire par y , le quotient de la 
division est 10000, que j'ajoûte à looio, cc qui 
fait 30010 qui est le nombre des pistoles que 

eette personne a dépensées.. 
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' SECONDE QUESTION.' 

Supposant que la famille de Jacob 20 ans après 

son entrée dans FEgypte ,fut deuxsois aujjigran-

de que lors quelle y entra , & qu ainsi Jacob y 
étant entré avec 70 personnes-, âpres 20 ans ft 
famille fut de 140, augmentant toujours dans la 

même proportion, qu enfin les 20 dernieres an-

nées du second siécle âpres son entrée, elle se trou-

va être au nombre de 35840, On demande de com-

bien elle fut augmentée dans tout cet espace de 

200 ans ? 

Cette Question se-réduit à trouver la somme 

d'une progression,dont le premier terme est 70, 

le second 140 , & le dernier 35840. Or puisque 

ce dernier terme moins le premier 70, est égal à 

tous les termes qui le précédent, s n. 92 ; il 
faut ajoûter à 35840. Ie même nombre 35 8*a 

moins 70, c'est à dire, 35770 avec 3J840 , ce 

qui fait 71 éio. 
Nous avons supposé qu'au bout de 20. ans cette 

famille fut plus grande deux fois ^ que lors qu'elle 

entra dans FEgypte. Mais elle ne fut pas seule-

ment augmentée du double ; car Jacob avoit 

plusieurs ensans, qiú étant tous mariez eurent 

des enfans de leurs femmes pendant ces vingt 

premières années. Ainsi 200 ans après, cette fa<! 

mille étoit bien plus que de 71610 personnes. 

VINGT-CIN QJJ IE'MB PROPOSITION, 

Problême sixième» 

Le premier, le dernier terme, & le nombre des 

termes d'une pregrejfìon étant donnez,, en trouver 

l'exposant. 

Soit une progression dont 70 est le premier ter-

me, & 3 5 840 le dernier terme, qui est le dkiéme. 

On veut trouver l'exposant de la raison qui règne 
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dans cette progression. Ce dernier terme est sait 

du premier terme 70, multiplié par la neuvième 

puissance de l'expoíànt que l'on cherche, s n. 

8 7. Divisant donc 3 5 840 par 70, le quotient qui 

sera 511 sera la neuvième puissance de Pexpo-

sast; laquelle étant extraite de ce nombre jn, 

selon la méthode que nous en avons donnée 

Liv. z. n. 49. il se trouve que l'exposant que l'on 

cherchoit est z. 

VINGT - SIXI E'M H PROPOSITION^ 

Problème septième. 

j|S Le premier terme, Fexpofant & le dernier ter-

me étant donnez., trouver le nombre des termes. 

Le premier terme est 70, l'exposant est 2, le 

dernier terme 358-10. Par la 18- Proposition, 

ce dernier terme n'est autre chose, que íe pre-

mier multiplié par une certaine puissance de l'ex-

posant, égale, c'est-à-dire de même nom quele 

nombre des termes qui précédent ce dernier 

«35840. Ainsi il n'y a là qu'à diviser 35840 par 

703 le quotient est fit. Ensuite il saut élever l'ex-

posant z de puissance en puissance , jusqu'à ee 

qu'on ait un produit égal à JÍÌ, quotient de la 

susdite division. Or 1 élevé jusqu'à sa neuvième 

puissance donne $11. Donc 3 5840 est le dixième 

terme, fait du premier 70, multiplié par 51», 

neuvième puissance de l'exposant % : Ainsi la pro-

gression a dix termes. 

QUESTION. 

On f f ait quune personne la première année dé-

pensa 6 pistoles , la seconde trois fois davantage, 

& qu'elle dépensa 48Í la derniere année. On de-

mande pendant combien d'années elle fit cette dé-

fenses 

Le premier terme de cette progression est i 

pistoles, l'exposant de la raison qui règne dans 
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cette progression est 3 , & le dernier terme-est 

486. Je divise 486 par le premier terme 6, le 

quotient de cette division eit 81, qui étant Ja 

quatrième puissance de 3 , il saut que 486 soit le 

cinquième terme, & que par conséquent cette 

progression ait j termes. 

VINGT-SEPTIE'MH PROPOSITION. 

Problème huitième. 

L'exposant, le nombre des termes, le dernier 

terme étant donnez, , trouver le premier terme 

de la progrejfion. 

L'exposant d'une progression est 3, le dernier 

terme est 486 ; il y a cinq termes. Le terme 48* 

est fait du premier terme multiplié par la qua-

trième puiflance de l'exposant, s n. 87. Donc 

en divisant 4§6par 81, quatrième puiflance de 3, 

le quotient qui est 6, iera le premier terme de, 

cette progression que je chercheis. 

VINGT-HUITIE'ME PROPOSITION.! 

Problème neuvième. 

L'exposant, le nombre des termes étant dennex. 

avec la somme de la progression , treuver chacun 

des termes. 

L'exposant d'une progression de six termes est 

3 , la somme de cette progression est 718, il faut 

trouver chaque terme de cette progression. Pour 

cela je prens une progression connue où règne la 

raison triple , comme est celle-ci qui a six termes, 

~f 1.3,9.17.81. 143.1a somme de cette pro-

gression est 364. En divisant 72,8 en parties pro-i 

portionnelles à celle de 3,64. s n. 8i. l'on trou-

vera tous les termes que l'on cherche , qui seront 

-~6,18, s4.161. 486. car ces termes doive-
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être tous proportionnels à ceux de l'autre pro* 

agression. 

VINGT-NEUTIE'ME PROPOSITION,' 

Problème dixième. 

îoi Le premier terme d'une progression , Vexposant 

de la r tison qui y règne, &> la jomme de la pro-

gression étant donnez,, trouver combien cette pro-

grejjhn a de termes, & la valeur du dernier 

terme. 

Le premier terme d'une progression est z, l'ex-
posant de la raison qui y règne est 3 j & izi est la 
somme de tous les termes de la progreflion. Cette 
somme contient le dernier terme , plus tous ceux 
qui le précédent. Or ce dernier terme moins le 
premier qui est z, est le double de tous ceux qui 
le précédent, "s n. 91. Donc ayant ôté de 718 le 
premier terme qui est z, & divisé le reste 716 

en deux parties, telle que l'une soit le double de 
l'autre, qui seront Z4Z & 484, s n. 84; ayant 
ajouté à 48 4, le premier terme z , ce qui fait 4 8 £5 

ce nombre fera le dernier terme, après quoi on 
■trouvera quel est le nombre des termes de cette 
progression , <f n. ^3. 

Cette résolution paroît particulière à cet exem-

fle, mais elle ne l'eftpas. Quand on connoît la 

raison qui règne dans une progression, on peut, * 

fi. 91. connoítre la raison que U dernier terme 

moins le premier aavec tous les termes qui lepre-

cedent ; ainsi on résoudra en la même manière de 

ce dixième Problême, quelqu amreexemple qu'on 

propose. Cependant nous en donnerons une resolu-

tion plus generale dans le VII. Livre, connaissant 

le premier & le second terme avec la somme de la 

f régression, mais fans faire aucuns attention à la 

raisin fui j règne. 
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MATHEMATIQUES 

ou 

TRAITÉ 
DE LA GRANDEUR 

EN GENERAL. 

£ -fr o -r> ̂  4-

LITRE QVATRIE'ME. 

Des Raisons composées que les Puiíïân-

ces & toutes les Grandeurs de plusieurs 

Dimensions peuvent avoir entr'elíes. 

SECTION PREMIERE. 

Des Raisons composées, & de leurs pro-

prií'tez.. & 

CHAPITRE PREMIER, 

0» petit nombrer les raisons, & faire par elles ton* 

tes les opérations de l'Arithmétique',aujfi-

bien que par les nombres. 

N OUS n'avons proprement considéré Jans 1 
le Livre précédent, où nous avons parié des 

Baisons, que ce qu'une grandeur <A par rapport 
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à d'autres Grandeurs,avec qui on la compare.' 

Examinons maintenant les raisons ou rapports 

d'une manière absolue, c'est-à- dire, considérons 

ks raisons en elles-mêmes comme des Grandeurs 

absolues. Considérons parexemple la raison dou-

ble , la Raison triple, & toutes les autres Raisons; 

J'apperçois que les Raisons ainsi considérées 

peuvent être nombrées, qu'elles sont capables 

des Opérations de l'Arithmétique, qu'on peut 

ajouter une raison avec une autre raison , par 

exemple une raison double avec une autre raison,' 

ou double, ou triple, &c. Qu'on peut óter une 

raison double d'une raison triple: qu'on peut 

prendre la raison double tant de fois, par exem-

ple trois fois, & la multiplier ainsi par 3 , ce qui 

fait une raison sextuple •, ou diviser une raison 

sextuple par 3 , de laquelle division le quotient est 
une raison double. Raison n'est qu'une maniéré 

de contenir ou d'être contenu; ainsi je puis re-

garder cette manière comme une grandeur, 

puisqu'elle est capable d'êcre diminuée & d'être 

augmentée. Les nombres, si nous considérons 

bien leur nature, ne font que des rapports ou rai-

sons. Quand on dit que cette tour a cent pieds 

de haut, que celle-ci n'en a que quatre-vingt, 

on compare ces deux tours : on considère le rap-

port ou la raison qu'elles ont avec un pied, & 

ensuite on dit que l'une est plus grande, ayant 

cent parties telles que la plus petite n'en a que 

quatre-vingt : de forte que ces mots cent, quatre-
vingt, ne marquent qu'un certain rapport. Lors 

qu'on entreprend de nombrer, l'on convient 

premièrement d'une commune mesure, & on 

commence par une partie qui est commune aux 

choses qu'on veut nombrer. Dans l'exemple des 
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I deux tours, on convienc d'une certaine mesure , 

' qui est la grandeur d'un pied. 11 faut aussi en 

i nombrant les raisons , les reduire premièrement, 

de manière qu'elles ayent un terme connu, qui 

soit comme leur commune mesure. Nous allons 

voir que cela se peut faire après quoi les Ope-

; rations de l'Arithmétique se font sur les raisons 

avec la même facilite que fur les nombres. Ain-

ji on concevra clairement qu'on peut composer 

une raison de plusieurs raisons, comme on peut 

composer un nombre de plusieurs autres nom-

bres par l'addition ou par la multiplication. 

On pourroit faire les mêmes réflexions fur les 

différences, considérant qu'«»e différence peut 

être composée de plusieurs différences. H est bien 

évident que l'excès ou le défaut des deux gran-

deurs qu'on compare ensemble , peuvent être 

nombrez, ajoutez, loustraits les uns des autres, 

se multiplier & diviser. On peut dire que la dif-

férence de 10 à ry, a cinq fois la différence de y 

àio: qu'ôtant la différence de 14 à 15 de la dif-

férence de 11 à 1 f , on a la différence de 9 à 11, 

Cela est trop clair pour s'y arrêter , & on ne ti-

reroit aucune utilité d'un plus long discours fur 

cette matière. 

Pour donner une idée encore plus claire de ce 

que c'est que Raison composée, il saut considérer 

qu'on peut rappeller toutes les Raisons à une 

commune mesure , c'est-à- dire les exprimer de 

maniéré qu'on les puiíle comparer avec une mê-

me grandeur, & par ce moyen connoítre ce 

qu'elles font îes unes au regard des autres. Cela 

se fa it en leur donnant un même conséquent, íì 

elles en ont de differens : car par exemple dans 

les deux raisons de 3 à 11,8c de 4 à 11, où les 

oeux antecedens 3 & 4 ont pour conséquent uu 

K 
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même nombre qui est ìz, on voit clairement le j 

rapport de ces deux raisons : que celle de 3 à n ■ 
est quatruple, que celle de 4 à 1 i est triple, & ' 

qu'ainsi la raison de 3 à u est à celle de 4 à u 

comme 3 à 4. Or pour donner un même consc- I 
quent à deux raisons, à celle de b àc, & à celie 

de/ à. g, je multiplie les termes de la première 

par le conséquent de la derniere ; c'est-à-dire h 

& c par^, ce qui fait bg, cg, qui font en même 

raison que i> & e, Liv. III. n. 63. Je multiplie de 

même les termes de la seconde raison par le con-

séquent de la première raison, c'est-à-dire/&£ 

par c , ce qui fait cf & cg, qui est, selon ce qu'on 

vient de dire, une même raison que celle de / 

b. e bg. 7 

f. g :: cf. ? 

Ces deux raisons b. c. Si f g. étant ainsi rédui- I 

tes à celle- ci de bg à cg, & de cfïcg, elles ont 

un même conséquent, fçavoir cg. 

Soient ces deux raisons en nombres, 3, 7. &/. 

11. 11 les faut réduire de sorte que ces deux rai-

sons n'ayent qu'un même conséquent, afin qu'on 

connoiífe mieux le rappart qu'elles ont entr'elles, 

Je multiplie donc r°. j & 7 par n, ce qui fait 

33 & 77. Î.O. Je multiplie y & n par 7, ce qui 

fait jf & 77 j ainsi les deux raisons de °ì 

3 à 7, de 5 à 11 sont réduites à celles- *' >?7 

ci, qui ont un même conséquent. On *5 J 
voit que ces deux raisons proposées sont comme 

ces «ombres 3 3 & 3 f j après quoi opérant sur.ces 

exposans, les ajoutant, les multipliant, oneft 

censé ajouter, multiplier ces raisons; ce que je 

remarque pour faire comprendre comment les 

opérations de l'Arithmétique se peuvent taire 

ftir les raisons ; car il u'est pas necciliire pour 
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çeía de les réduire de maniéré qu'elles ayent un 

ineme conséquent. Comprenons seulement ici 

qu'il n'est pas plus difficile de faire les opérations 

JerAríthmetique fur les raisons que fur les nom-

bres, qui ne font eux-mêmes, comme je l'ai 

dit, que des raisons. S'il faut ajouter une raison 

triple avec une raison double, j'ajoute i & j, qui 

sont leurs expofans ; ce qui fait 5, exposant de la 

raison quintuple. S'il saut ôter la raison double 

de la raison triple, j'ôte 1 de 3 , & il reste 1, ex-

posant de la raison d'égalité. S'il faut multiplier 

la raison triple par la raison double , je multiplie 

i& } leurs expofans, L'un par l'autre, le produit 

est 6, qui est l'expofant de la raison sextuple. 

Ainsi le produit de la raison double multipliée 

par ia raison triple, est la raison sextuple. On 

yoit de même que la raison sextuple étant divi-

sée par 'la raison triple , le quotient de cette di-

vision est une raison double. 

Ce que je dis des raisons qui ont pour expo-

sant des nombres, convient aux raisons sourdes, 

íkmt on peut trouver les expofans, comme nous 

avons vû, & ensuite opérer sur ces expofans : car, 

comme on l'a démontré, deux raisons quelles 

qu'elles soient se peuvent réduire de maniéré 

qu'elles n'ayent qu'un même conséquent, & alors 

leurs antecedens font leurs expofans , fur lesquels 

on peut faire les opérations d'Arithmétique, 

comme fur les nombres absolus qui sont comme 

les antecedens de plusieurs raisons, qui ont tou-

tes un même conséquent, sçavoir l'unité. En • 

chemin faisant nous pouvons démontrer cette 

Proposition. 

Deux raisons font entr elles comme le produit 

it: extrêmes efl au produit des moyens, c'est-à-

dire comme U produit du premier antécédent pat 

K ij • 
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4e second conséquent est auproduit du second m. 

tecedentpar le premier conséquent. 

Soient ces deux raisons de b à c, & de /à g, 

elles se reduisent à celles-ci. La raison , "\ 

de b à c à celle de bg à cg, & celle de / ° ^ 

à £ à celle de cs à cg. Ces raisons ayant ^ J 
un même conséquent , sçavoir *g, elles sont en-

tr'eiles comme bg est à c/, qui est ce que dit cette 

Proposition ; car bg est le produit des extrêmes, 

& cf celui des moyens. 

Je n'ai parlé ici des opérations Arithmétiques 

fur les raisons, que pour faire comprendre ce que 

nous allons dire des raisons composées dans ce 

quatrième Livre j car le Livre suivant est entière-

ment employé à parler de ces opérations. 

CHAPITRB II. 

Ce que c'est que 'Raison composée. 

Définitions & Axiomes touchant les Retifitu 

composées» 

C
E mot Composer est équivoque, austï-bien 

que ce mot rai/on composée : car comme une 

Grandeur peut être composée en deux manières, 

de deux ou de plusieurs Grandeurs, sçavoir ou 

par l'addition, ou par la multiplication de ces 

Grandeurs ; auflr une raison sera composée de 

plusieurs autres raisons , ou parçequ'elle est 

égale à la somme de ces raisons, comme la rai-

son quintuple est égale à la raison double jointe 

à Ja triple, ou parçequ'elle cfi faite par la multi-

plication de ces raisons, comme la raison sextu-

pla est faite de la raison double multipliée par 

Is. triple. 

SCD LYON 1



Des Raisons composées. a M 

L'ufage l'a ainsi voulu, que lors que l'on dit 

qu'une raison est composée de deux raisons , que 

par exemple la raison de deux plans est compo-

sée de celles de leurs deux racines, on entend que 

ces deux raisons étant multipliées l'une par l'au-

tre, elles font la raison des deux plans, comme 

on le démontrera. Ainsi l'ufage ôte l'équivoque 

de ce mot, raison, composée. 

PREMIE'RE L>E'Í INITION. 

Une raison est composée lors quelle est faitç 

it deux ou de plusieurs raisons multipliées les 

mes par les autres. 

Ainsi la raison sextuple est appellée compo-

sée, lorsqu'on considère que cette raison est faite 

de la raison double multipliée par la raison triple. 

SECONDE DÉFINITION. 

0» appelle raisons composantes celles dont la 

multiplication a produit une raison composée. 

Ainsi la raison triple & la raison double sont 

les raisons composantes de la raison sextuple, qui 

a été composée par la multiplication de ces deux 

raisons. 

TR OISI E'ME DE'ÏINITION; 

Une raison composée de deux raisons égales, 

s'uppelle raison doublée de chacune de ces raisons* 

La raison de 2. à S est composée de deux rai-

sons égales j de 2 à 4 , & de 4 à 8. Cette raison 

de là 8 est doublée. 

QUAIKIE'MH DÉFINITION. 

Vne raison composée de trots raisons égales, s'ap-

pûk Raison triplée de chacune de ces raisons. 

Kiij 
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C J N qjj I E' M B D h' £ I N I T 1 O N. 

7 Une raison composée de quatre raisons égtdn 

est une raison quatruplée , ainsi de suite. 
Raison doublée n'est pas la même ch; iè qu'une 

raison double, ni une raison triplée nVst pas la 

même chose qu'une raison triple, &c. Ce que 

vous remarquerez dans la fuite. 

AXIOME PREMIER. 

t Des raisons font censées être multipliées les unit 

par les autres , lors que l'on multiplie leurs expi. 

fans les uns par les autres. 

Cette Proposition elt évidente après ce qu'on 

a remarqué ci-dessus, que lors qu'on a reduit des 

raisons à un même conséquent, & qu'ainsi on a 

trouvé des grandeurs qui exposent les raisons, 

que ces raisons ont les unes avec les autres, on 

peut faire fur elles toutes les opérations de l'A-

rkhmetique, comme fur des grandeurs absolues, 

A XIOMB SECOND. 

1 les raisons composées font égales, lors que lu 

raisons composantes font égales. 

Cela est évident, les Tous font égaux qui ont 

des parties égales. Des nombres égaux ajoûtei 

ou multipliez de la même maniéré font des som-

mes égales , ou des produits égaux. 

CHAPITRE III. 

Théorèmes & Problèmes touchant les raifort 

composées. 

LEMMB PREMIER. 

%0 "pLuJìeurs grandeurs étant de fuite, lafuivaitt 

^ étant plus gr ande que celle qui laprecedej'ex-
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pófaHt de la raison de lit première à la seconde, 

multipliant celui de la raison de Itt seconde à lu 

iroifiéme, produit F exposant de la raison de la pre-

tniere à la troifiéme, & cet exposant multipliant 

celui de la ratjon de la troifiéme A la quatrième, 

iroduit celui de la raison- de lapremiere à la qua* 

iriíme ; ainsi de suite. 
Soient ces grandeurs de fuite b, e,d,f, l'expo-

sant de la raison de b à c soit nommé q, c'est-à-

dire le quotient de c divisé par b. Celui de la rai-

son de c à d soit nommé p , il faut prouver que 

fq sera l'exposánt de la raison de b ì d. Pour cela 

considérez, que qb=c, Liv. III. n. $-4. Et puis-

que p est le quotient de d divisé par c, ou par 

ijbégal à c: Doncqpb — d, Liv. III. n. 54. Or 

Jç quotient de qpb divise par b est qf>, partant qp 

est l'exposánt de la saison de b à d, selon la Dé-

finition qui a été donnée de fexpoiant d'une rai-: 

son ; ce qu'il faíloit démontrer. 

Soit nommés l'exposánt de IaTaifonde d if s 

donc y qpb =f Or ayant àiviCéyqpb par b, le 

quotient est yqp , qui est le produit des quotiens 

<jp & y : Donc l'exposánt de la raison de b à f est 

fait par la multiplication des expofans des rai-

sons des grandeurs interpolées ; ce qu'il falloit 

prouver. 

LEMME S E C O N B. 

Une raison est composée des rai sons, dont les ex-

pofans en se multipliant, sont son exposant. 

Soit cette raison de b à/dont l'exposánt soit 

5/17, fait de q exposant de la raison de bàc, &de 

p expafant de la raison de c à d ; & de_y exposant 

de la raison de d à/; je dis que la raison de b à f 

est composée de celles dé èa.c, ie c à d, 8c de d à 

fi car par la définition une raison est composée, 

SCD LYON 1



2.Z4 livre IF. Section première. 

lorsqu'elle est faite cle deux ou de plusieurs rai-

sons multipliées les unes par les autres. Or par 

le premier Axiome s. n. 8. ces raisons se multi-

plient en multipliant leurs expofans. Donc, &c, 

PREMIÈRE PROPOSITIOV. 

Premier Théorème. 

La raison d'une grandeur à une autre gran-

deur , est composée des raisons des grandeurs in-

terposées. 

Soient Ces grandeurs b, c, d,f j entre b kj 

font interposées c, d. II faut démontrer que la 

raison de b à/est composée de la raison de b à r, 

de celle de c à d, & de celle de d à / Cela est, 

selon le second Lemme, si l'exposánt de la raison 

de b à/est égal au produit des expofans ce ces 

raisons j or félon ce que nous avons fait voir dans 

îe premier Lemme , l'exposánt de la raison de} 

à j est fait par la multiplication des expofans des 

raisons des grandeurs interposées ; il leur est donc 

égal, & partant cette proposition est bien dé-

montrée. 

SECONDE PROPOSITION: 

Second Théorème. 

Dans une Progression Géométrique , la raison 

du premier terme au sec nd est simple i dupremiir 

au troisième, doublée s du premier au quatrième, 

triplée : ainsi de suite. 

Cette proposition peut être conçue en cette 

autre maniéré. 

Dans'une Progression Géométrique, la raison de 

deux termes entre lesquels il y a deux interval-

les , esl doublée t s'il y tttrois intervalles, tripls*. 

, Cela est manifeste. La progression Géométrique 

SCD LYON 1



Des Raiforts composées. 22 J 

est une continuation de la même raison ; partant 

puisque la raison d'un terme à un autre, eil com-

posée des raisons des rermes interposez entre ces 

deux termes parla Proposition précédente, & que 

la raison du premier terme au second, & celle du 

second au troisième sont égales, il faut, par la 

troisième Définition, que la raison du premier 

terme au troisième soit une raison doublée. AinS 

la raison du premier au quatrième terme étant 

composée de trois raisons égales, est une raison 

triplée. 

Cette même démonstration montre qu'entre 

deux termes d'une progression , tels qu'ils soient, 

s'il y a deux intervalles,la raison de l'un à l'autre 

est doublée, étant faite de deux raisons égales; 

s'il y a trois intervalles, triplée, étant faite da 

trois raisons égales ,. &c. 

TROIS IE'MB PROPOSITION, 

■* Troisième Théorème. 

Plusieurs raisons étant données, fi on multiplie \^ 

ìes antecedens par les antecedens, & les çonfiquens 

far les cenfequens , les deux produits de ces deux 

multiplications feront l'un à l'autre en raison com-

posée de ces raisins. 

Soient d'une part b & c,de l'autre f an d Scf, 

Si on multipliefantecedent b par l'antecedent d, 

ee qui fait bd, & ie conséquent c par le consé-

quent/, ce qui sait cf; je dis que la raison de ces 

deux produits bd & c/fera composée de la raison 

de b à c, & de celle de d ìf. 

Pour démontrer cette vérité, prenons une des 

deux racines du produit bd, ou b ou d , & une 

autre des deux qui ont produit cf
r
 ou c, ouf, pre-

nant la plus petite ou là plus grande , de sorte 

ípe le produit des deux racines qu'on aura chu> 

K v 
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fies soit plus grand ou plus petit que l'un de ces 

produits bd & cf, & qu'il se rencontre ainsi in-

terpolé entre deux. Je prens c 8cd,8i multipliant 

ces deux racines l'une par l'autre, cela fait cd, 

que je suppose être entre bd & cf; ainsi voila 

trois grandeurs qui se suivent, bd. cd. cf Selonce 

qui a été démontré, bd. cd :: b. c. & cd. efv. d. f. 

Liv. 3. n. 65. 

Or s. n. 12. la raison de bd à c/est composée de 

celle áebd à.cd,8i de celle de cd à cf. Donc elle 

est aussi composée de celle de b à c, & de celle de 

à à/qui sont les mêmes. Soit une troisième rai-

ion de g à h : !je multiplie bd par g, & es par k; 

donc selon ce qu'on vient de dire, la raison de 

bdg à cfh, est composée de celles de bd à. cflc 

âeg à h. Ainsi la raison de Wg- à c/A est compo-

sée de trois raisons de bac, de dìf, degài), 

&c. ce qu'il falloir démontrer. 

PROPOSITION QUATRIE'ME. 

Problème Premier. 

Deux ouplufeurs raisons étant données, trou-

ver la raison composée, dont elles font les raisons 

composantes. 

Soient les raisons de b à c, & dìf, il faut trou-

ver la raison composée, dont elles lont les com-

posantes. Pour cela on doit multiplier les ante-

cedens l'un par l'autre, & les consequens l'un 

par l'autre la raison de ces produits qui seront 

bd íí cf, est une raison composée de ces deux 

raisons, par la Proposition précédente. Si 011 

avoit encore une troisième raison comme eeile 

de g à h , les deux premières ayant composé celle 

qui est entre bd & cf, i! ne faut plus que multi-

plier ì'antecedent g par bd, ce qui fait bdg; & le 

■conséquent h par cs\ ce qui fait cfh. Par la Pro-
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position précédente, la raison de bdg à cfh est 

composée de celle de g à h , & de ceile de bd à cf. 

S'il y avoit une quatrième raison que l'on vou-

lût joindre avec celle-là, il faudroit multiplier 

bdg par l'antecédent de cette raison, & cfh ,par 

Je conséquent de cette quatrième raison , la rai-

son des produits seroit composée des quatre rai-

sons données. 

Ainsi on voit comment on peut trouver une 

raison composée de tant de raisons qu'on voudra , 

lors que ces raisons seront données. N 

CHAPITRE IV. 

Ves "Règles de Trois & de Compagnie composées. 

i°. DE IA P.EGLE DE TROIS COMPOSE'E. 

OUelquefois on cherche un quatrième ter-

me qui soit à une raison composée de plu-

sieurs autres raisons , comme est un autre terme 

à une autre raison composée. Par exemple dans 

cette Question. C'est la coutume de payer qua-

tre écus pour des marchandises du poids de IO» 

livres, qui ont été apportées de ioo lieues. Ont 

demande, combien on doit de port pour des mar-

chandises qui pèsent 300 livres, lors qu'elles sont 

apportées de 400 lieues? 

II est manifeste que l'on cherche un quatrième 

terme qui se nomme x, qui ne soit pas seuiemenr 

proportionnel à la distance du chemin , mais en-

semble au poids des marchandises. Ainsi pour 

refoudre cette Question & celles qui feront sem-

blables , il faut trouver la raison composée de 

celle du poids au poids, & de celle de la distance 

à la distance. Selon fhypothelé 1C° ?> 4: : : ' °° î.» 
1 ieeo 400 i 

K vj 
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c'est-à-dire qu'on cherche ia valeur d'une cer-

taine somme d'argent, x > qui soit au poids joo 
livres , & à la distance 400 lieuës , comme 4 

écus est au poids de 200 livres, & à la distance de 

100 lieues. Or la raison composée de ces deux 

raisons se trouve par la Proposition précédente, 

en multipliant les antecedens l'un par l'autre, & 

ies consequens l'un par l'autre, sçavoir 200 par 

i.00 , & joo par 400 ; ce qui donne d'un cote 

2.0000, & de l'autre 120000. Après cela on voit 

évidemment que le terme inconnu x est à 120000, 

comme 4 écus est à ioooo. 

20000. 4 :: j 20000. .v. 

Ainsi pour achever la resolution de cette Que-

stion,puisque ces trois nombres 20000.4.110000 

font les trois premiers termes d'une proportion, 

je multiplie le troisiémeparle second, c'est à-dirc 

120000 par 4, ce qui produit 480000, que je di-

vise par le premier terme 20000, le quotient de 

cette division est 24, qui sera le quatrième terme 

de cette proportion, & le nombre des écus qui 

doivent être payez pour le port de 300 livres ap-

portées de 400 lieues, ce qu'on cherchoit. La 

valeur de x est ainsi 24. 

On peut chercher un troisième terme qui soit 

à une raison composée de, 3 , de 4 raisons, com-

me un terme donné est à une autre raison com-

posée d'autant de raisons. 

Par la Proposition précédente, vous avez ap-

pris à trouver les raisons composées, dont les rai-

sons composantes font données-, ainsi il n'est pas 

nécessaire que j'enseigne plus au long comment 

ces Questions peuvent être résolues. 

Mais je ne veux pas oublier qu'on peut propô/ 

fer des Questions dans lesquelles le terme incon-

nu soit à une raison composée
3
 comme un terme 
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lionné est à une raison simple. 

Par exemple, un Ouvrier ayant par un travail 

de deux jours gagné ÌO écus; On demande com-

bien ce mêmfe Ouvrier doit gagner pour avoir 

travaillé 20 jours, & outre cela pour avoir four-

ni un cheval pendant tout ce temps-la ? 

U faut premieremenr considérer combien cet 

Ouvrier pour fa feule peine doit recevoir, qui 

fera 200 écus. 

Après cela il faut sçavoir ce qu'on donne à un 

Loueur de chevaux par chaque jour
 5

 si c'est l'or-

dinaire de lui payer io fols , cet Ouvrier outre 

ces ioo écus, doit recevoir 20 livres. 

De LA RÈGLE DE COMPAGNIE COMPOSE'E. 

Dans la Règle de Compagnie simple, on cher-

che un terme qui ait une raitbn donnée à un ter-

me donné : mais dans celle qui est composée, on 

cherche un terme qui ait une raison donneé à 

une raison composée. 

Quatre Marchands ont gagné en commun 140 

livres, le premier avoit donné 20 écus pour 4 

mois, le second 40 pour 5 mois, le troisième 60 

pour 6 mois, le quatrième 80 écus pour 7 mois; 

le gain d'un chacun doit être proportionné-à la 

raison composée de celle de l'argent à l'argent, 

& de celle du temps au temps. 

La première chose qu'on doit donc foire , c'est 

de trouver les raisons composées de ces raisons , 

& pour cela il faut multiplier l'argent d'un cha-

cun par le temps durant lequel on a prêté son 
argent ; ce qui produit ces quatre nombres 80, 

200, 3Í0, Jéo, chacun de ces nombres elt à 
chaque autre, par exemple 80 à 2®o , en raison 

composée, de celle de 20 écus à 40 écus, & de 

celle de 4 mois à cinq mois, ainsi des autres. 
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Apres cela j'ajoûte ces quatre nombres danstiní 

somme qui fera i zoo. Or comme cette somme 

1200 est à 240, qui est le gain gênerai, ainsi 80 

sera au gain particulier du premier*, too au gain 

du second, 360 au gain du troisième, J60 au gain 

du quatrième. On trouvera tous ces gains parti-

culiers par la Règle de Trois simple, multipliant 

le second terme de cette proportion par le troisiè-

me, & en divisant le produit par le premier, de 

laquelle division le quotient sera le quatrième ter-

me inconnu qu'on cherche. 

Ces quatrièmes termes ou ces quatregains par-

ticuliers sè trouvent être par cette opération 16 

livres pour le gain du premier, 40 livres pour le 

gain du second, 71 livres pour le gain du Troisiè-

me, & H2 livres pour le gain du quatrième. 

80. 16 

1200. 240 

Lors qu'on a bien compris une fois la théorie 

de ['Arithmétique, les exemples ne font pas né-

cellaires : ainsi je ne fuis pas obligé de dire plus 

au long ce qu'il faudroit faire dans une Règle de 

Compagnie , où la grandeur des gains ou des per-

tes dépend, non seulement d'une raison composée 

de deux raisons, mais de ?, de 4, &c. On voit 

b en qu'il faut premièrement trouver ces raisons 

composées, & ensuite faire ce qui a été enseigné 

touchant la Règle de Compagnie simple dans le 

troisième Livre. 

SCD LYON 1



Des Raisons des Puissances* ì $1 

SECTION SECONDE. 

Des Raisons qu'ont entr'elles les Puissancet 

& les Grandeurs de plusieurs 

dimensions. 

PROPOSITION Cm qjJ 1 E'MB; 

Théorème Quatrième. 

T\ Eux grandeurs de plusieurs dimensions qui ont 1$ 

quelques-unes de leurs racines égales & les 

autres inégales,font entr'elles comme les inégales. 

Soient ces deux grandeurs bc8i.dc, qui ont une 
de kurs racines égales, scavoir c ; il faut prouver 
que bc. de :: b, d. ce qui est manifeste ; car Liv. 
III. n. 6;. les produits de deux grandeurs qui ont 
été multipliées par une troisième grandeur, sont 
entr'eux comme ces grandeurs. Or ics grandeurs 
te & de sont produites par b & d multipliées par 
la méine grandeur c , partant bc. de :: b. d. 

Soient ces deux grandeurs bbc & dbc, je dis que 
bbc. dbc :: b. d. car ces grandeurs bbc Si dbc sont 
produites de la multiplication des grandeurs b & 

d par une même grandeur ; scavoir bc. Ainsi par 
la même Proposition bbc. dbc :; b-, d ; ce qu'il 

salloit démontrer. 

COROLLAIRE I. 

Le produit de deux grandeurs est un moyen pro- í$> 

fortionnel entre les quarrex. de ces grandeurs. 

Soient ces deux grandeurs b & d, dont le pro-
duit est bd. Le quarté de b est bb, celui de d est 
dd} je dis que — bb. bd. dd. ce que je prouve. 

SCD LYON 1



ijt Livre IV. SeUion seconde. 

Par la derniere Proposition yf ^ £ b. d. 

Donc bb. bd :: bd. dd. Liv. III. n. $7. Donc-~. 

bb. bd. dd. qui eít ce qu'il falloit prouver. 

COROLLAIRE II. 

Le produit des racines quarrées de deux quar-

rex. , est un moyen proportionnel entre ces quarrex.. 

C'est-à dire que bb. bd. dd. ce qui a été 

áémontré -, car la racine de bb est b, celle de dd 

cítd; ainsi W est le produit de ces racines. Ce 

Corollaire est le même que le précédent, énoncé 
d'une autre maniéré. 

COROLLAIRE III.' 

D'eux cubes comme xxx ̂  yyy étant donnez,fi 

on multiplie le quarté de la racine du premier 

par la racine cube du .eecnd , ce qui fait \\y
} 

le quarté de la ractne du second par la racine cu-

be du premier , ce qui fait yyx , je dis que ces 

deux produits feront moyens propoitionnels entre 

les cubes donnez,. 

«~ xxx. xxy. yy._ yyy. 

Çxxx. xxy "? , 

Par la derniere Propositions xxy. yyx .: \x.y. 

lyyx. yyy J 
Donc Liv. III. n. f 7. 

xxx. xxy :: xxy. yyx ::yyx.yyy. 

Donc -—■ xxx. xxy. yyx. yyy. 

Entre deux quarrex, de quarrex. comme a
4
 & b*> 

ces trois produits a'b , aabb. ab
 }

, font trois mayen* 

proportionnels. Entre a
5
 fe> l

5
, ces quatre produits 

a
4
b, a'bo, aab

!
, ab*, font quatre moyens propor-

tionnels ; ainsi de fuite des antres puissances, 
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Ce qui se prouve par la démonstration qui a 

été employée dans les deux Corollaires préce-

dens, & qui se peut appliquer à toutes ces puis-

sances. Ainsi je ne proposerai toutes ces verítez 

que par les expressions suivantes, qui font con-

noïtre combien des moyens proportionnels se 

trouvent entre deux puissances, selon que les ra-

cines de ces puissances sont multipliées les nnes 

par les autres, de la maniéré qu'on le peut re-

marquer dans la Table suivante. 

im'i shr cette Table; 

Cette Table représente la grandeur complexe 

«4- b élevée à differens degrez jusqu'au dixiè-

me , son premier degré est a -f- b, son second 

Mi-\~iab~\~bb, ou iab-\—b' ; mais on ne 

VOít point dans ècíce Table les ççefíçiens , c'est 

ainsi qu'on appelle par exemple ce nombre t mis 

devant le plan ab; car comme on a vû entre les 

quarrez a' & b1, il y a un double plan qui a pour 

racine celle de ces deux quarrez. Ainsi si onéle-

voit a -f— b au troisième degré entre a* & b ', il 

y auroit le triple de deux solides, dans lesquels 

ce nombre 3 est coefficient ; ce que nous dirons en 

son lieu plus exactement. Or il est évident qu'a-

près avoir óté ces coefficiens ; ce qui reste sont 

des grandeurs qui font en progression comme on 

lc vient de voir dans les Corollaires précedens 

ab. b . ainsi des autres degrez, ce qu'il 

fera facile de prouver d'un chacun selon l'énoncé 

de ce quatrième Corollaire. 

Remarquez aussi que les exposans des puissan-

ces d'une même grandeur font une progression 

Arithmétique, a1, a1, a}. a*, a*. &C. Ainsi 

pour trouver l'exposant du produit de deux puis-

sances j par exemple de *' multiplié par a1, il 
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faut ajouter dans une somme les exposáns z S: j j 
ce qui fait 5, exposant du produit de ces deux 

puissances. Comme il est évident aa = a'. 

aaa = a*. aaaa = a*. natta —et*, comme auffi 

le quarré de a', c'est a' multiplié par a
1
 pour 

avoir Pexposant de ce quarré ; il faut ajouter z à 

z, ce qui fera a*. Ainsi l'exposant du quarré de, 

*», est *' ; celui àu quarré de *♦, est 
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PROPOSITION SIXIE'MH. 

Théorème Cinquième. 

Les flans font les uns aux autres en raison 
composée de leurs racines. 

Soient deux plans donnez bd & cf, 'yt dis que 

leur raison est composée de celle de b à c, & d
e 

celle de d à/. Le premier plan bd est produit par 

îa multiplication des antecedens b èc d de ces 

deux raisons, & cf le second plan est fait par la 

multiplication des consequens c & /; Donc pat 

la Proposition 3
e
 bd esta cfm raison composée 

de b à c, & de ceile de d à/. 

COROLLAIRE." « 

I« quarrex. font entr'eux en raison doublée de 
telles de leurs racines. 

bb Si dd sont deux quarrez qui sont l'un à l'au-

tre en raison composée de ceile de b à d , & de 

celle ce b à d. Or ces deux raisons sont égales: 

Donc par la 3 - Définition , la raison composée de 
bb à dd est doublée. 

PROPOSITION SEPTI E'M H. 

Théorème Sixième. 

la raison d'un solide à un mttre solide est com-

posée des raisons que leurs racines ont entrdles. 

hdc Si fgh sont deux solides. II faut prouver 

tjtrc'1 a raiton du premier au second est composée 

de ces trois raisons de b à f, de d à g, de c à b. 
Le premier est fait de la multiplication des ante-

cedens de ces trois raisons qui font b , d, c, & 

le second bit fait des trois consequens/, g, h 

multipliez de la même manière: Donc par la 3° 

Proposition la raison de bdc àfgh, est composée 
de ces trois raisons. 
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CoROLLAIRí, 

Les cubes font entr'eux en raison triplée, de teU %f 
les de leurs racines. , 

bbb, ccc; sont deux cubes. Par la présente Pro-

position la raison du premier au second est com-

posée des trois raisons de b à c, de b à c, àsbìcì 
Or ces trois raisons font égales: Donc par la 4e 

Définition ,1a raison qu'elles composent est une 

raison triplée. 

PROPOSITION HUITIE'MB. 

Théorème Septième. 

Les quarrex, de quarrez font en raison composée î8 
de leurs racines , cette raison est quatruplée ì 

ainsi des autres puissances. 
Cette Proposition se prouve comme les deux 

précédentes. Les quatrièmes Puissances ont leurs 

quatre racines égales ; ainsi la raison qu'elles ont 

entr'eïies est quatruplée. II en est de même des 

autres puissances. II est évident que les cinquiè-

mes puissances font en raison quintuplée de celle 

de leurs racines, les sixièmes en raison sextuplée) 

ainsi de suite. 

PROPOSITION NEUVIE'Me. 

Théorème Huitième. 

Lors que des grandeurs font proportionnelles, leurs i jí 
quarrez & leurs cubes , & toutes leurs puissances 
font proportionnelles; de même, lors que les puissan-

ces font proportionnelles , les racines le font aujjt^ 

z>. P :: c<. dK 

c*. d*. 
Sìa.b :: e. d, je dis que ■ 

tz*.b'::c\ 

U raison de m avec bb, & celle de « avec iá 

dK 

d\ 
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est doublée d'une même raison , sçavoir de celle 

de a avec b, & de c avec d. La raison de aaa 

avec bbb, & celle de ccc avec rfíWÎ sont triplées 

de cette même raison de a avec b, & de celle de c 

avec d; ainsi les raisons composantes éîant égales 

par l'Axiome second, les composées seront égales. 

La converse de cette proposition est manifeste, 

qui est que lor« que des quarrez ou des cubes font 

proportionnels, leurs racines font proportion-

nelles» 

COROLIAI R B. 

Les quarrez, les cubes, & les autres puissan-

ces des termes d'une progression, font en progres-

sion. 
Puisque les quarrez & les cubes de grandeurs 

proportionnelles font proportionnels , si la pro-

portion des grandeurs est continué', il est évident 

que celle de leurs quarrez & de leurs cubes doit 

être aussi continué. . 

C~rr aa. bb. cc. 

Si-- a. b. c il faut que^-^f - \[
h
-

ccc
' 

Ï-K a*, b*, c*. 

C-^aK b*. c\ 

PROPOSITION DIXIE'ME. 

Théorème Neuvième. 

Toutes les puissances ou degrez d'une tntme 

grandeur rangez de fuite, font en progression. 
Soit a élevé à ses puissances qui soient ici ran-

gées de fuite j a. a
%
. a*, a*, a6, a1

, a*. &c. 

c'est une même raison qui règne ; car divisant la 

puissance qui sujtpar la précédente, c'est toujours 

le même quotient qui est ici a. Par conséquent 

selon la Définition de la progression, cet ordre 

des puissances rangées selon leur degré fait uns 

progression. 
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PROPOSITION ONZI E'M E. 

Theotéme Dixième. 

£ » toute progression Géométi ique les quarrez de j j_ 

deux termes qui je suivent immédiatement , sont 

tntr eux comme le premier terme à celui qui juit 

le second. 

Soit ~ b. c. d, f. &c. je dis que bb. cc :: b. d. 

Car s. n. if. la raison de bb à cc est doublée de la 

raison de b à c. qui est la meme que celle de c à d. 

Or s. n. 13. la raison de b à d est composée de ces 

deux mêmes raisons : Donc par le second Axiome 

5. n. 9. il y a même raison entre bb & cc. qu'entre 

k Si d; donc bb. cc :: b.d. 

PROPOSITION DOUZIE'ME. 

Théorème Onzième. 

Vans une progression Géométrique, le cube du 33 

premier terme eft au cube du second, comme le 

premier terme est à celui qui suit le troisième. 

Soit ■—b. c. d. f. &c. je dis que bbb. ccc :: b. f, 

la raison de bbb ìecc est triplée de celle de b à c, 

qui est la même que celle de c à 4, dedàf. s. n, 

17. Or la raison de b à/est composée de cc-s trois 

mêmes raisons f. n. 13. Donc celle de bbb a ccc 

eit égale à celle de b à f. 

Ce Théorème donne le moyen de doubler un cu-

be; car puirqne bbb. ccc :: b. f. Pour trouver un 

tube double de bbb , il faut prendre le double de 

b, s°r> entre b sy ce double que je nomme f, trou-

fier c ó> d deux moyens proportionnels. On va 

voir comment ces moyens se trouvent. Si f est le 

double de b , le cube de c sera le double du çube 

4e b. 
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PROPOSITION TRBIZIE'MB. 

Théorème Douzième. 

Dans une progression Géométrique , le quarté 

de quarté du premier terme, est à la même puis-
Jance du second comme le premier terme tfl à 

celui qui suit le quatrième > ainsi des autres puis-

sances. 

Cette Proposition se prouve comme les deux 

précédentes. II cn est de mê.ne des autres puis-
sances. La cinquième puissance du premier ter-

me est à la cinquième puissance du second, com-

me le premier terme est à celui qui suit le cin-

quième ; ainsi de suite. 

PROPOSITION QUATORZIE'ME. 

Problême Second. 

Trouver un moyen proportionnel entre deux 

grandeurs données. 

11 faut multiplier les deux grandeurs données 

l'une par l'autre, la racine quarrée de ce pro-

duit sera un moyen proportionnel entre ces deux 

grandeurs. Liv. III. n. 86. Ainsi les deux gran-

deurs données étant b & c, la racine quarrée de 

bc fera un moyen proportionnel entre b & c. Si 

l'on cherche un moyen entre z & 18, je multi-

plie donc z par 18, ce qui fait 36, la racine quar-

rée de ce produit qui est 6 , fera un moyen pro-

portionnel entre 2, & 18. 
Autrement. 

Si les deux nombres donne/, font quarrezcom-

me le font 4 & 16, il faut prendre la racine de 

l'un & te l'autre; celle de 4 est i, celle de 16 ell 

4, le produit de i par 4 qui est 8, fera moyen 

proportionnel entre 4 & 16, par le premier ou se-

cond Corollaire de la $- Proposition 5. n. 19. 
PRisroin 10H 
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PROPOSITION QUINZIE'ME. 

Problême Troisième. 

Trouver deux moyens proportionnels entre deux 

grandeurs données. 

Cette Proposition est quelquefois impossible 

atifli-bien que la précédente , quand il s'agit de 
nombres. Nous verrons en quel cas, lors que 

nous parlerons des incommensurables. 

Soient ces deux nombres z & 16 , entre les-
quels il faut trouver deux moyens proportion-

nels. J'appelle ces moyens m Scn; ainsi z. m. 

n. 16. Le cube de z qui est 8, est à m1 comme s 

esta 16. s. n. 31. Ainsi 

8. m{ :: z. 16. ou z. 16 :: 8. m'. 

Voilà donc une proportion de quatre termes dont 

les trois premiers font connus. Je trouve la va-

leur du cubews, multipliant 16 par 8 , ce qui fait 

n8 , que je divise par t, premier terme de cette 

proportion, le quotient est 64, qui fera la valeur 

de m3. La racine cube de &\ est 4 ; donc m, pre-

mier moyen proportionnel vaut 4. Je cherche 

ensuite par la Proposition précédente un moyen 

proportionnel entre 4 & 16 , qui est 8. Donc n 

vaut 8 ; ainsi j'ai trouvé entre a & 16 deux; 

moyens proportionnels ; ce qui étoit proposé. 

Autrement. 

Si les nombres donnez font des cubes comme 

S & 64, je prens leurs racines cubiques qui font 

Ï & 4, je multiplie le quarré de la première ra-

cine z par la seconde , c'est à-dire 4 par 4, ce 

qui produit 16, Si le quarré de la seconde racine 

4par la première racine, c'est-à dire 16 par z, 

ce qui fait 31, Or•—• 8.16. 31. 64. s. n. zi. 

L 

SCD LYON 1



14* Livre If. Section seconde. 

PROPOSITION S E I Z I B'M E." 

Problème Quatrième. 

Entre deux grandeurs données , trouver tant 

de moyens proportionnels qu'on voudra. 

Soient ces deux grandeurs b ik. I, on propose 

de trouver cinq moyens proportionnels , sçavoit 

c. d. f. g. h. Comme b eíí à /,1a sixième puissan-

ce de b est à la sixième puissance de c, premier 

moyen proportionnel, s. n. 54- Donc 

b. I :: b'. t% 

Ainsi on trouvera la valeur de cs , qui est le qua-

trième terme de cette proportion, dont les trois 

premiers termes font connus. Ce premier moyen 

étant connu, on trouvera le second -, carc. l::cK 

d*, s. n. 34. La valeur de d ètant connue , on 

trouvera celle de/} car d. I : : d*, f*, ainsi de 

fuite. 
Autrement. 

II faut extraire les racines des puissances des 

grandeurs données, entre lesquelles on veut trou-

ver plusieurs moyens proportionnels , ensuite 

multiplier ces racines, comme il a été dit s. n. n, 

L'on ne peut pas toujours exprimer par nombres 

la valeur de ces moy ens proportionnels. Nous ver-

rons dans le sixième Livre quand est-ce que cefo 

se peut & ne se peut pas faire. 

PROPOSITION DIX-SBPTI E'M B. 

Thecrcme Treiz éme. 

Si deux grandeurs chacune de deux dimensions 

font égales, les deux racines d< la première feront 

réciproques » celles de la seconde , c'eit à-dire, 

qu elles feront ou les extrêmes , ou les mej'»s 

d'une proportion de quatre termes* 
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Si bf & cd sont deux grandeurs égales, leurs 

faciues b. f. c d. font réciproques , c'est à-dire, 

que b est à c comme d est à/, ce qui est évident ; 

car on a démontré Livre III. n. 69. que lors que 

quatre grandeurs font tellement rangées que le 

produit des extrêmes est égal au produit des 

moyens, ces grandeurs font proportionnelles. 

PROPOSITION D IX-HU I T I E'MH. 

Théorème Quatorzième. 

Dans une proportion de quatre termes, le pro-

duit des moyens ou des extrêmes eft moyen pro-

urtionnel entre le produit des antècédens , & ce-

int des conjequens. 

Si h. c :: d. f. il faut que, bd. cd : : b. e. 8É 

cd. cf • d. f. s. n. 18 : Donc bd. cd :: cd. cf, ou 

~bd cd. cf: donc cd produit des moyens, est 

moyen proportionnel entre bd produit des an-

té:édens, & c/produit des consequens. On peut 

démontrer de la même manière que bf est moyen 

proportionnel entre bd & cf. 

PROPOSITION DIX-N BU VI E'ME. 

Théorème Quinzième. 

Tfœns une proportion de quatre termes, les quar-

rtz. des deux termes de l'une ou de l'autre raison 

[ont entr'eux, comme le produit des antècédens eft 

nu produit des consequens. 

Je suppose que b. c :: d. f. La proposition est 

que bb. cc :: bd, cf; ce qui fe démontre aisément. 

Puisque b, c :: d. f: donc b. d :: cf. Donc par 

h cinquième proposition ci-dessus bb, bd :: b. d 
cf :: cf. Donc puisque la raison des à/ 

est la même que celle de b à d ; ainsi bb. bd :: cc: 

cf, & partant bb. cc :: bd. r/, qui est ce qu'il 

falloit prouyer. On peut faire une infinité de pro» 
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positions semblables, qu'il fera également facile 

de refoudre. 

PROPOSITION VINGTIE'ME. 

Problème Cinquième. 

41 trouver la somme des quarrex, de chaque ter-

me d'une progrestion. 

Soit cette progression ~ a. b. c. d. f. g. h; je 

suppose que q est le quotient du second terme di-

visé par le premier; ainsi selon ce qui a été en-

seigné, je réduis cette progression à celle-ci. 

— a. aq. aq''. aq'. aq*. aqi. 

Voici les quarrez de cette progression qui font 

une progression, s. n. 

~- aa. aaq . aaq*. aaq'. aaqs. áaq'°. 

Cette feule expression découvre le moyen de 

résoudre la question. Car il ne s'agit que de cher-

cher la somme de cette progression dont on con-

noît le premier, le second & le dernier terme, & 

de combien de termes elle est composée : cette 

somme se trouve comme il a été enseigné parla 

i4e Proposition du Livre III. 

PROPOSITION VINGT-UNI B'M E; 

Théorème Seizième. 

"Dans une progression ~ c. d. f. g , l'un de cts 

^1 termes c fera à f comme la somme des quartez, de 

C fe> de d est la somme des quartez de d & de f. 

C'est-à-òire quecf :: cc-{-dd. dd-^-ff; ce 

qu'il est facile de démontrer. Car ?. n. 31. cc. 

dd :: cf, & dd.ff:: d. g. Or la raison de d ìg 

est la mème que celle de c ì f: donc ajoutant à 

cc & à dd des grandeurs qui ayent même raison, 

cc-^-dd. dd'+rff:: cc. dd. Liv, III. n. 58, 
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partant cc^-dd. dd^t-ff :: c. /: Ce qu'il fal-
loit démontrer, & ce qui donne jour pour dé-

montrer plusieurs Théorèmes semblables, comme 
font ceux- ci qui suivent. 

PROPOSITION VISGT-DEu XIB'MH. 

Théorème Dix-septiéme. 

Comme c est à g, la somme des cubes de c, de 43 
à, de f est à la somme des cubes de à, de f, de g. 

PROPOSITION VINGT-TROISIE'MSI 

Théorème Dix-huitiéme. 

Comme c est à f, le quarré de C "-f— d est au 44 
quarré de d -f— f. 

Comme c est à g, le cube de C —f— d "-f— f est à 

telui de d -f- f g-

PROPOSITION VINGT-QUATRIE'ME. 

Théorème Dix-neuvième. 

Comme C est àï, ainsi la différence des quarrez, 4£ 

de c & de d eft a, la différence des quarrex. de d 
fy de f. 

La démonstration de ce dernier Théorème 
est encere facile. Puisque cc. dd :: c. f. & dd. 

ff::c.f: donc Livre III. n. 60 , ôtant de dd 

k de ff, les grandeurs cc & dd qui ont même 
raison, ils demeureront en même raisqn, dd—cc, 

ff—dd :: cf. Or dd— cc est la différence de 
te & de dd, comme ff — dd est la différence de 
dd, &de#. 

L iij 
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ELE M EN S 
DES 

MATHEMATIQUES 

ou 

TRAITÉ 
DE LA GRANDEUR 

EN GENERAL. 

^ -fr o -Ç-

LITRE CI N QV I E'M E. 

Des Fractions & des Opérations Arith-

métiques fur les Fractions & fur 

les Raisons. 

SECTION PREMIERE. 

Treparations pour faire les Opérations dt 

1?Arithmétique fur les FraUions 

& far les Raisons. 

CHAPITRE PREMIER. 

tes Graciions font des manières d'exprimer une 

raison s ainsi les Fralîions font des raisons. 

L
Es Fractions, ou nombres rompus , ne sont 

rien autre chose que des manières d'expri-

mer la raison qu'ont deux ou plusieurs nombres 
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entr'eux ; ce sont ainsi des raisons. C'est pour' 

quoi je m'étonne qu'un très-habile homme aiE 

dit, qu'autrefois on n'avoit pas pris garde qu'on 

pouvoit faire toutes les Opérations Arithmeti«i 

ques fur les raisons , puisque de tout temps on a 

ajoûté, on a soustrait, on a multiplié & divisé des 

fractions qui ne font que des raisons. 

Les expressions en quoi consistent les fractions 

font fort naturelles, c'est- à- dire qu'elles íont pro-

pres pour marquer ce qu'on veut qu'elles expri-

ment. On appelle fraction par exemple cette ex-

pression , qui marque qu'une grandeur entierè 

a été rompue' en 6 parties, ou qu'elle a 6 parties^ 

dont on ne prend que cinq. Cette expression,dis-

je,-j-est propre pour marquer une raison ; cat 

tésen, comme on l'a dit souvent, c'est une ma-

nière de contenir ou d'être contenu ; ce qu'on 

ionnoît par la division ,qut fait voir combien de 

fois une grandeur est dans une autre : C'est pour-

quoi le quotient de îa division de deux gran-

deurs est l'exposant de leur raison. Or on a vû. 

que le signe gênerai de la division étoit une pe-

tite ligne sur laquelle on mettoit la grandeur à 

diviser, & defíòuS le diviseur; comme pour di-

viser b par e on écrit —. Le quotient de b divisé 

par c étant donc —, cette expression est propre 

pour marquer la raison de b à c. Par la méme rai-

son —- étant une marque qu'il faut concevoir 
6 

lue 5 est divisé par 6, cette expression marque 

la raison de f à 6. 

L iiij 
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Nous avons dit dès le premier Livre , que lors 

que le diviseur étoit plus grand que le nombre à 

diviser , il le falloit mettre sous ce nombre. Par 

exemple que pour diviser 5 par 6, on devoit 

écrire-~. On voit à présent la raison de cette 

règle. On appelle cette expression une fraction; 

parceque, comme on le va dire, on suppose que 

chaque unité du reste du nombre à diviser est 

rompue en autant de parties qu'il y a d'unitez 

dans le diviseur. Par exemple, si J sont cinq écus 

qui restent à diviser, ou à partager à six per-

sonnes ; comme chacune ne peut pas en avoir 

un écu, puisqu'il n'y en a que 5, on conçoit que 

chaque écu est divisé en 6 parties, dont chacune 

vaut 10 fols ; ainsi cette expreflìon -j dit' que 

cinq écus étant divisez, à six personnes, chacune 

a cinq parties telles que l'écu en vaut six. Vous 

voyez donc pourquoi on appelle ces expressions 

des Fraftions, & que est un nombre rompu ; 

à cause que 6 est un nombre qui marque l'unité 

rompue en six parties. C'est ce que BOUS allons 

expliquer avec foin, & fort aisément, car tous 

les principes ont été établis, puisque ces fractions 

ne font que des raisons. 

•a» 
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CHAPITRE II. 

définitions & explications des termes. Axiomes 

eu propositions évidentes touchant les 

H radions. 

PREMIÈRE DE'FINITION. 

FRatlion est une expression qui exprime le rap-

port de la partie d'un nombre entier, qui est 

rompu & divisé en tant de parties qu on a voulu, 

avec ce nombre entier. 

Soit a une grandeur entière ; par exemple une 

toise, ayant rompu ce nombre entier a en 11 par-

tics, on met comme on l'adit, ce nombre il, 

qui marque en combien de parties la grandeur a 

ou le nombre i est rompu, fous une petite ligne 

ou barre en cette manière, 7T- Après pour ex-

primer le nombre des parties de a, soit la sixième, 

soit la quatrième, ou quelqu'autre partie que ce 

soit, on met dessus cette ligne ou barre, le nom-

bre des parties qu'on veut exprimer, en cette ma-

niere—'OU—. Cette fraction — vaut 6 par-
IX 11 u r 

ties de a, telles que a en vaut iz. Cette fraction 

— vaut 4 parties telles que toute .la grandenr a 

eu vaut IÌ. 

SECONDE DÉFINITION. 

VttnsunefraBion les nombres qui font fous la 

ligne s'appellent Dénominateurs de la sra&ion , 

pMceqtiils font connoítre en combien de parties 

L Y 
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l'entier est rompu ou partagé ; ainsi ces nemtrtt 

donnent le nom à la fracìion. 

Dans cette fraction— , le nombre 4 qui cil 
4 

fous la ligne, est le dénominateur de cette fra-

ction , parceque faisant connoître que l'entier 

dont—- est la fraction, est rompu en 4 parties, 

il donne le nom à la fraction -, car si — est la 
4 

fraction d'un écu, on dira que cette fraction vaut 

trois quarts d'écu. 

TROISIB'MB DE'IINIT ION. 

"Dans une fraction le nombre qui est fur la lift 

s'appelle le numérateur. 

Dans cette fraction —, le nombre 3 qui est fur 
4 

la ligne est appellé le numérateur de cette fra-

ction , pareequ'il nombre les parties que vaut 

cette fraction de l'entier qui est rompu en 4 par-

ties, fçavoir —de la grandeur <» : c'est- à- dire les 
4 

trois quarts de cette grandeur a. 

QUATRIE'ME DÉFINITION. 

Traitions de fractions font des nombres qui ex-

priment les parties de la partie d'un entier. 

Soit a un écu , soit b moitié de cet entier «, 

le nombre qui exprimera quelques parties àti, 
fera un nombre doublement rompu. Ces fra-

ctions de fractions s'expriment en cette manière, 

La première fraction qui vaut la moitié de a, 

se doit exprimer ainsi — ; & puisque cette moitié 
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est rompue encore en deux parties, il faut rom-

pre le premier numérateur 1 en deux parties j ce 

qui fera — de—, c'est-à-dire une moitié d'une 

moitié. Ainsi comme une simple fraction expri-

me la raison d'une partie à son tout, une fraction 

de fraction exprime la raison d'une partie de par-

tie à la grandeur entière. 

On pourroit rompre une troisième fois cette se-

conde fraction, disant une moitié , d'une moitiés 

d'une moitié, — de — de —, & pour lors ce sc-
1 1 i 

roit une fraction de fraction de fraction 5 ainsi- à 

l'infini. 

r. AXIOME OU DEMANDE. 

Le dénominateur d'une fraction vaut toujours 

un entier. 

Dans cette fraction -i-,îe dénominateur4 vaut 
4 

«n entier, puisqu'il montre en combien de par-

ties l'entier est divisé, & qu'il exprime toutes 

ses parties, lesquelles prises ensemble égalent le 

tout ou l'entier. 

i. A xi o MB ou D a MAN D E. 

tors que le numérateur est égal à son dénomina-

teur, il vaut un entier i s'il est plus petit il vaut 

moins qu'un entier r s'il est plus grand il vaut 

davantage. 

4 
Dans cette fraction —, le numérateur 4 vaut 

4 

un entier, puisqu'il comprend toutes les parties 

du dénominateur. 

Dans cette fraction —, îe numérateur svsat 

L vj 
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moins que son dénominateur 4 , parcequ'il
 ne 

yaut que z parties telles que 4 en vaut 4. 

Dans cette fraction —, le numérateur 6 vaut 
4 

plus que son dénominateur, parcequ'il vaut 6 

parties telles que 4 n'en vaut que 4. 

3. AXIOME ou DEMANDE. 

Les fractions ne font que l'expression de la raisin 

qui est entre un tout & fa partie. 

Par exemple— d'un écu. Cette fraction ex-
4 

prime la valeur d'un nombre qui a la même rai-
son à un écu entier, que celle qui est entre ces 
deux nombres 3 & 4. 

4. AXIOME ou DEMANDE. 

Quoiqu'on ajoute ou qu'on retranche da nu-

mérateur & du dénominateur d'une fraction, lu 

valeur en fera la même , fi la mime raison de-

meure entre le numérateur & le dénominateur 

devant & âpres ce changement. 

Cette proposition est une fuite de îa précéden-
te , puisqu'une fraction est une raison , la valeur 
sera la même si c'est une même raison ; Ainsi 

~Si~ & — ne valent que la moitié de l'entier 
4 u 10 
mis en fraction, pendant que le numérateur fera 
la moitié du dénominateur, la fraction vaudra 
toujours la moitié de l'entier. Six parties de 
douze parties ne disent pas autre chose que deux 
parties de quatre parties, cinq parties de dix par-
ties. Toutes ces expressions signifient une même 

chose, fçavoir la moitié d'un même tout, dont il 
est question. 
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CHAPITRE III. 

préparations nécessaires four faire les opérations 

de l'Arithmétique fur les Fractions 

ér Raisons. 

PROPOSITION PREMIÈRE. 

Problême Premier. 

ffi.Eduire un tout en [esparties. 

II faut multiplier le tout par Ie nombre des 

parties dans lesquelles on le veut réduire. 

Soient 10 écus que l'on veut réduire en fols. 

Chaque écu est composé de 60 fols ; je multiplie 

donc 10 par 60, le produit de cette multiplica-

tion qui est íoo , fera le nombre de fols que va-

lent 10 écus ; ce qui est clair. Car fi un écu vaut 

ÍO sols , il faut que 1 o écus valent 1 o fois 60 lois. 

COROLLAIRE t. 

Far le moyen de cette Vropofìtion on donne le 

m'eme nom à deux grandeurs différentes , ce qui 

fait connoitre plus clairement leur rapport. 

Car par exemple , comparant un écu avec 40 

fols, si l'on réduit un écu en ses parties qui sont 

ío sols, on apperçoit plus clairement la raison de 

40 sols à 60 sols, que d'un écu à 40 fols. 

COROLLAIRE 1. 

Onpeut évaluer les monnoyes & les mesures. 

Evaluer une grande monnoye ou une grande 

mesure, c'est exprimer la valeur d'une monnoye 

011 d'une mesure par une autre espéce de mon-

noye plus connue, ou une autre espèce de me-

Utre plus connue! 
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On veut sçavoir combien 100 écus d'or valent 

de fols; il fuit multiplier 100 écus par 114fols, 

qui étoient autrefois les parties d'un écu d'or, le 

produit 11400 fera la valeur de 100 écus d'or, 
qui valent ainsi 11400 sols. 

On veut sçavoir combien 100 toises valent de 

pieds. Les parties connues d'une toise sont 6 

pieds: je multiplie 100 par 6, le produit qui est 

£00 pieds fera la valeur de 100 toises. 

COROLLAIRE 3. 

On psut réduire un entier à une fraction dons 
le nom est donné. 

Le dénominateur de la fraction est 6. On veut 

réduire ce nombre entier 4 à une fraction dont le 

dénominateur soit 6 , il faut multiplier 4 par 6, 

ce qui sera 14, & écrire 6 sous 14. Cette fraction 

~- vaudra 4 entiers , car le numérateur z4Con-
6 

tient 4. fois le dénominateur 6 qui vaut un en-
tier. 

Pour réduire la grandeur «dans une fraction 

dont le dénominateur soit d-, suivant ce que nous 

venons de dire , je multiplie a par d , ce qui fait 

ad, que je place au- dessus d'une ligne fous la-

quelle je place d en cette manière -^--De même 

pour réduire cette grandeur a dans une fraction 

dont«-}—h soit le dénominateur, je multiplie a 
par «-j—b , le produit est aa~{-ab , sous lequel jc 

place a-\~b, de cette forte- * "f" *^. 
» -4— b 

COROLLAIRE 4. 

four réduire un entier en fraction, il nt faut 
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qu'écrire le nombre donné au dejfus d'une ligne , 

fíp îunité au dessous. 

Par exemple, pour exprimer en fraction un 

écu, j'écrirai — d'écu ; car le numérateur étant 
1 1 

égal au dénominateur, par le second Axiome -+ 

yaut un écu. Ainsi pour réduire la grandeur x en 

fraction , j'écris ~- ; car divisant x par 1,1e quo-

X 

tient est x : partant—est égal à x, c'est-à-dire 

à la grandeur entière. 

Remarquez, que pour marquer la partie d'une 

grandeur exprimée par des lettres qu'on ne peut 

pas diviser comme des chifres, l'on met à côté une 

fraction avec des chifres qui expriment la valeur 

de la partie qu'en veut signifier i ainsi pour ex-

frimer la quatrième partie de aa, fécris — aa; 

SECONDE PROPOSITION. 

Problème Second. 

Rttppeller les parties à leur tout. 

II faut diviser le nombre des parties données 

par le nombre qui marque combien leur entier 

les contient de fois. Par exemple, pour réduire 

íoo fols en écus ; puisque 60 sols font un écu , je 

divise 600 par 60, le quotient 10 montre que 6co 

sols valent 10 écus, puisque ce nombre de sols 

vaut 10 fois 60 fols. 

COROLLAIRE I. 

Sar le tneyen de cette Proposition on donne un 
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même nom à deux grandeurs différentes s ce qui 

fait que l'on découvre plus clairement leur raf-

port. 

Soient données ces deux grandeurs 600 deniers 
& 100 fols, je donne le même nom à ces deux 
sommes, en réduisant les deniers en fols ; ce que 
je fais en divisant 600 par 11, qui est le nombre 
des deniers qui font un fol : le quotient de cette 
division qui est jo, fait connoître que 600 deniers 
valent jo fols. Le rapport de jo fols à 100 fols 
est plus sensible que celui de 600 deniers à ioo 
fols. 

COROLLAIRE t. 

î 7 L'on peut réduire les petites monnayes à de plus 

grandes , & les évaluer , c'est à dire voir ce 

qu'elles valent au regard de celles qui font plus 

grandes. 

Je veux sçavoir combien 600 deniers valent de 
fols, ir deniers font un fol, je divise 600 par u, 
le quotient de cette division, f o, fèra yo sols, va-
leur de 600 deniers. 

Je veux sçavoir combien 11e pieds font de 
toises, 6 pieds font une toise. Je divise 110 par í, 
le quotient qui est zo, marque que 110 pieds va-
lent z o toises. 

COROLLAIRE 3. 
18 L'on peut réduire une fraction en nemères en-

tiers , & connoître comhien elle vaut d'entiers. 

Je suppose que cette fraction vaille tout au 
moins un entier. Par exemple, soit cette fraction 
14 
•—. Je divise 14 numérateur par le dénomina-: 
4 . 

teur 4; le quotient de cette division 6 sera con-: 
- 14 

noitre que—• vaut 6 entiers ; car 14 doit valoir 
4 

autant d'entiers que 4 est contenu dans 24, fe-
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jon le second Axiome cy-deflus ; ainsi étant con-

tenu 6 fois dans 14, cette fraction vaut 6 entiers, 

T R o 1 s 1 E'M E PROPOSITION. 

Problème Troisième. 

Réduire a un même dénominateur ou à un mé-

fie conséquent plusieurs fractions ou raisons. 

. C'est la même chose que de réduire deux rai-

sons à des expressions, où elles ayent un même 

conséquent; ce qu'on a enseigné ci-dessus page 

118. 

Soient ces deux fractions 011 raisons— & —i 
K • 5 4 

cn veut les réduire à un même dénominateur, 

c'est-à-dire faire qu'elles ayent un mê.ne consé-

quent, & par conséquent un même nom, sans 

toutefois rien changer de leur valeur, 
i i 8 1 ; 

5.4 ÌO 

II faut multiplier le dénominateur de la preJ 

miere par le dénominateur de la seconde, le pro-

duit sera le commun dénominateur que j'écris 

fous une ligne. Après il faut multiplier le numé-

rateur de la première par le dénominateur de la 

seconde. Dans cet exemple 1 par 4, le produit 8 

fera le numérateur de la première. Enfin le nu-

mérateur de la seconde par le dénominateur de 

la première, c'est-à-dire 3 par 5, dont le produit 

i|sera le numérateur de la seconde; car le nu-

mérateur 1 & le dénominateur y de cette fraction 
1 " -, 
—, ont été multipliez par Ie même nombre, sça-

voir 4, le numérateur & le dénominateur de la 

fraction —, ont austi été multipliez par Ie même 

4 
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nombre f. Ainsi Liv. III. n. 63. 8 est à io com-

me 2 à f , & IJ est à io comme 3 à 4 ; Donc pat 

l'Axiome 4- ci-dessus ce sont les mémes fractions 
Ii 8 3 1 S 

f 10 4 10 

S'il falloit réduire plusieurs fractions à un mê-

me dénominateur, il faudrolt réduire première-

ment les deux premières à un même dénomina-

teur, après les réduire toutes trois en cette ma-
nière.

 s 

Soit donnée — une troisième fraction ; les 
6 

aeux fractions — & —, ayant déja été réduites à 

8
 5 4 

Celle-ci ^ ^; je multiplie ÏO par 6, ce qui fait 

Iio , qui fera le dénominateur commun des trois 

fractions ; après je multiplie 8 par 6 , ce qui fera 

48 > qui fera le numérateur de la première fra-

ction, & i; par 6, ce qui faic £0 , qui íèra le nu-

mérateur de la seconde fraction ; enfin je multi-

plie ç, numérateur de la troisième fraction, pat 

10, dénominateur des deux premières fractions, 

cela fait 100 numérateur de cette troisième -, ain-

si ces trois fractions font réduites à celles - ci 

48 90 100 , -
————— , qui ont un meme conlequent ou 

IÌO 

un même dénominateur, & qui font toujours les 

* 1 5 -r memes que les autres —, —, ■—•, puiíque ce 

3 4 6 
font les mêmes raisons. 

6 t 
Soient données ces deux fractions — & —. Si 

on fait la régie précédente, 

multiplie les dénominateurs! 
e!est%dire qu'on 

['* f un par l'au-
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tre, & Ie numérateur de la première par le déno-

minateur de la seconde b par z, & le numérateur 

de la seconde par le dénominateur dela première, 

t par x, elles feront réduites à ces deux fractions 

ou raisons qui ont le même conséquent; ainsi le 

zj? xc 
même nom — &—. 

X.X X.X 

COROLLAIRE I; 

Tar le moyen de cette Proposition on peut con-

noître sensiblement le rapport de deux f raclions 

différentes. 
1 í 

Soient ces deux fractions — & — je veux con-
S 4 . 

noítre Pexcès de l'une par-dessus l'autre, je le» 

réduis à ces deux fractions suivantes, qui ont 
• 8 if 

un même dénominateur ou conséquent — &■— 

qui font les mêmes. Après quoi je vois claire-

ment que la première est plus petite que la se-
conde de sept parties, telles que la grandeur en-

tière exprimée par le dénominateur 10, en con-

tient to. Ayant réduit ces deux raisons — & — 
* x x, 

àcelies-ci-^-& — qui ont un même tfenomir 
xz xz «i 

nateur ou même conséquent, on yoit plus sensi-

blement quel est leur rapport. 

CAROLLAIRH Î. 

Deux raisons étant données, on peut connoî-

tre quelle est la plus grande & quelle est la plus 

petite. 

Pour entendre en quoi consiste cet excès d'une 

f 
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raison par-dessus une autre raison , il faut remar-

quer que la raison étant une manière d'être d'une 

grandeur à l'égard des grandeurs avec qui elle est 

comparée ; ce qui se dit d'une raison s'entend par. 

ticulierement du premier terme qui est comparé : 

Ainsi lors que l'antécédent d'une raison est plus 

grand à l'égard de son conséquent que l'antécé-

dent d'une autre raison à l'égard de son consé-

quent , la première raison est plus grande que la 

seconde. Pour donc remarquer sensiblement cet 

excès, il faut donner aux deux antécédens de 

ces deux raisons le même conséquent , en les 

réduisant au même nom. Ainsi ces deux raisons | 
14, 

■—& — étant données, les ayant réduites à ces 
7 9. . 

deux raisons qui ont un même conséquent 

[18 28 „ . . . 
—■ - Ion apperçoit clairement que la pre^ 

tniere raison est plus petite que la seconde, puis-

que i8 est plus petit au regard de 63, que z 8 au 

regard du même nombre 6j. 

LHMM* PREMIER. 

Trouver la plus grande commune mesure, ou 

le plus grand commun diviseur de deux nom-
bres donnez. 

On appelle commune mesure ou commun di-

viseur de deux nombres un troisième nombre, 

par lequel les deux premiers peuvent être divi-

sez exactement. 

Pour trouver le plus grand commun diviseur 

de deux nombres donnez, il faut ôter le plus pâ-

tit du plus grand. 

Premier Cas. 

Si l'excès du plus grand, mesure exactement le 
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petit, il sera '
e
 commun diviseur de tous deux, & 

le plus grand de tous'les communs diviseurs de 

ces
 deux nombres. 

Soient donnez b 2 y & d 30 , ôtant 25 de 30, 

['excès de d par dessus b est s ; & parceque s me-

sure if 3 je dis qu'il mesurera 30 , & que c'est le 

plus grand commun diviseur de b & de d. 

Puisque d ne surpasse b que d'une fois y, si 7 est 

j fois dans 25 , il faut qu'il soit encore une fois 

dansá, ainsi il le mesure exactement, & il est le 

plus grand commun diviseur des deux nombres 

donnez; ce que je démontre. Supposons qu'il y 

en ait un , c
}
 qui soit plus grand. Examinons si 

cette supposition est possible. Puisque d surpasse 

faut que c soit plus de fois dans d que dans b. 

Or ce nombre c fera eu plus grand 011 plus petit, 

ou égal à j, qui est l'excès de d par-dessus b. S'il 

est plus grand, il ne mesurera pas exactement d & 

f; s'il est plus petit, ou qu'il lui soit égal, il ne 

fera donc pas un plus grand & commun diviseur 

de h & de d, que ce nombre 5 , la supposition 

étoit ainsi impossible. 

Second CHS. 

Si l'excès du plus grand nombre par-dessus le 

plus petit ne mesure pas le plus petit, il faut re-

trancher cet excès du plus petit jusqu'à ce qu'on 

ait trouvé un nombre qui mesure le plus petit 

nombre, ce qui se comprendra mieux par un 

exemple. Soient donnez 2.1 & 27,l'excès de 27 

par-dessus 21 qui est 6 , ne mesure pas 11. Jere-

trarjehe cet excès 6 de 21, il reste IJ ,qui ne me-

sure pas le plus petit nombre 6. Jeretranche donc 

6 de IJ, reste9,8c de 9 je retranche encore une 

fois 6, le reste est 3, qui mesure exactement 6. Je 

dis que 3 est la commune & la plus grande raesur« 
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des nombres proposez 11 & 27. Car i°. par!» 

démonstration précédente, 3 est la commune&Ia 

plus grande mesure de 9 & de 6 : Et puisque 15 

surpasse 9 de 6, il faut que 3 soit la commur* 

mesure de 9 X de 15 , & la plus grande : car s'il 

y en avoit une autre plus grande, 3 neseroitpas 

la plus grande mesure de j & de 6. L'on démon-

trera de la méme manière que 3 est la commune 

& la plus grande mesure de 15 & de il, de 11 

& de 27. 

LEMME SECOND. 

Trouver \le plus petit nombre que peuvent me-

surer deux nombres donnez. 

Si l'un des deux nombres donnez est mesuré 

par l'autre, il sera celui que l'on cherche. Soient 

donnez 3 & 6 , le premier nombre 3 mesure 6 ; 

ainsi il est évident que 6 est le plus petit nom-

bre qui puisse ê:re mesuré par les deux nombres 

3 & 6-
Si l'un des deux nombres donnez ne mesure 

pas l'autre, il faut les multiplier l'un par l'autre, 

& le produit fera le nombre qu'on cherche. 

Soient donnez 3 & 4 : leur produit 11 est le plus 

petit nombre qui puisse êsre mesuré par 3 & par 

4. Mais cela n'est vrai que lors que les deux nom-

bres donnez n'excèdent pas le plus grand chi-

fre 9 ; & qu'ils sont premiers entr'eux. On 

dira dans la fuite quels sont les nombres premiers. 

6 & 4 ne sont pas premiers, aussi 6 multiplié par 

4 fau 24 , qui n'est pas le plus petit nombre que 

é & 4 mesurent, c'est le nombre 12. La régie 

generale que nous pouvons donner ici, c'est de 

trouver les deux plus petits nombres qui soient 

les exposons de leur raison. Comme si 8 & 11 

étoient donnez, il faudroit prendre 2 & 3, après 
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quoi multipliant le plus grand nombre par le 

plus petit exposant, & le plus petit par le plus 

grand des exposans, ce qui ne doit faire qu'un 

m
éme produit; ce produit est ce que l'on cher-

che. Multipliant 8 par 3 , & 11 par 2, le nom-

bre 24, produit de l'une & l'autre multiplication, 

est. le plus petit nombre, que 8 & 12 divisent 

exactement. 

QUATRIB'ME PROPOSITION. 

Problème Quatrième. 

Réduire une fraction ou raison aux moindres 

Utmes. 

Il saut diviser le numérateur & le dénomina-

teur de la fraction par leur plus grande commune 

mesure. 
"i è ,. . 30 

Soit cette fraction —, je divise 30 & 48par 6
} 

48 
qui est la plus grande commune mesure de 30 & 

de 48, les quotiens ; & 8. donneront la nouvelle 
í ■ 

fraction — ; car Liv. III. n. 65. 5 est à 8 com-
8 

me 50 est à 48. Donc par l'Axiome 4. ci-dessus , 
?o í

 f 

les deux fractions — & — valent la meme chose. 
48 8 

Or il est certain que cette fraction est réduite 

aux plus pttits termes ; car ayant divisé 30 & 48 
par 6, qui est leur plus grande & commune me-

sure, aucune autre division ne peut donner de 

plus petits exposans que les quotiens de cette 

division, puisque les plus grands diviseurs don-

nent de plus per.its quotiens. Après cette rédu-

ction l'on voit plus nettement le rapport du nu-

mérateur de cette fraction à son dénominateur
 S 

cu quelle elt leur raison. 
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Les fractions Si raisons qui sont exprimées pat 

des lettres, te réduisent facilement à deplusíìm. 

pies termes car selon ce qu'on a dit, que lors 

que les mémes lettres se trouvent dans la gran-

deur à diviser & dans le diviseur, pour faire la di-

vision , il ne faut que retrancher les lettres sem-

blables qui se trouvent également dans la gran. 

deur à diviser & dans le diviseur ; pour diviserí* 

par x, il ne faut que retrancher x de la grandeur 

á diviser bx, Sc b qui reste est le quotient de cet-

te division. 
Par conséquent pour réduire à de plus simples 

termes la raison de aac à acd, ou la fraction 

■íï^- ; je retranche du numérateur & du dénomi-
acd 
nateur les lettres qui se trouvent dans l'un & dans 

l'autre, ce qui donne cette fraction , qui a la 

même valeur que , c'est- à-dire, que la raison 
' acd 

de a à d est la même que celle de aac à acd ; car 

en faisant ce retranchement, j'ai divisé le numé-

rateur aac Si le dénominateur acd par un même 

diviseur, sçavoir ac ; partant les quotiens a & d 

sont en même raison que aac & acd. 

_ . , , , „. aac -f- aad 
Soit donne cette fraction ————, en re-

cd-f-dd 

tranchant les lettres qui se trouvent dans le nu-

mérateur & dans le dénominateur, cette fraction 

se trouvera réduite à celle-ci aa
~^~

aa
;Síomí 

d-{—d 

qu'en rétranchant de deux grandeurs proposées 

deux autres grandeurs qui ont même raison, la 

même raison demeure après ce retranchement, 

on pourra encore réduire la fraction donnée à 
celle-ci 
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celle-ci aa est à d comme aac-\raad est à 
d 

cd-hdd. 

Lors que deux fractions ont un même déno-

minateur, pour les réduire à de plus simples ter* 

mes, de telle forte qu'elles ayent toujours un 

commun dénominateur, il faut prendre garde de 

ne retrancher que les lettres qui se trouveront en 

même temps dans les deux numérateurs & dans le 
dénominateur commun. 

Soient par exemple ces deux fractions qui ont 

, ., . bdcd a%c 
un méme dénominateur -& -, ie re-

aaccd aaccd 

tranche simplement un c des numérateurs & du 

dénominateur commun, & reste—~—r : 
aacd aacd 

Si je n'avoispas voulu faire cete réduction de telle 

forte que ces deux fractions eussent toujours le 

même dénominateur, je les aurois pû réduire à 

„ - W „ aì 

celles-ci— & —r. 
aac cd 

CiNqjJiE'ME PROPOSITION. 

Problême Cinquième. 

Réduire les fractions de fraclions à une feule 
fraction. 

■ t . e> 
Soit donnée cette fraction de fraction —• de — 

le produit des dénominateurs c & x,, qui est cx,
t 

íéra le dénominateur de la fraction qu'on cher-

che, & le produit des numérateurs b & c qui est 

fera le numérateur de cette fraction oui est 
■
 r

bc 
ainsi—. 

M 
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Par la définition des fractions de fraction, cette 

b c 

•fraction de fraction donnée — &— exprime h 
v * i' * '• :fM 

raison de b partie de c a la grandeur cntiere*, 

dont c est auffi partie. Partant Liv. IV. n. u, 

ía raison de b à z est composée de çelie de b à c, 

& de ceíle de c à z. Or Liv. IV. n, 14. la rai-

son de be à cz est composée de la raison de b àC) 

3c de celle de c à z. Donc la raison de bc à zc est 

égale à celle de b à x, ce qu'on eherchoit. Car 

reduire une fraction de fraction dans une feule 

fraction , c'est exprimer tout d'un coup la raison 

de la partie de la partie à la grandeur entière. 

. 1 jH 
Soit donnée cette fraction de fraction — de—, 

4 jm 

je multiplie 4 dénominateur de l'une par $ déno-

minateur de l'autre ,ce qui fait 32 , & 2 numéra-

teur de l'une par 5 numérateur de l'autre, ce qui 

fait ÏO , la fraction — fera ég.tle à ■— de—. 
n 4 8 

S'il y itvoit des fr allions de fraction defraSim 

de fraction, peur les réduire dans une feule fru-

ition > par exemple pour réduire dans unefeuli 
i 

fraction cette frattion de fr ail ion de fraction — 

S 7 , 4 
de — de —•, je multiplie le dénominateur de !» 

première par celui de la seconde, 4 par 6, ce jij 

fait 24 ; après je multiplpe z^par le dénomina-

teur 8 de la derniere , ce qui fait 191, qui jets 

le dénominateur de la fraffion qu'en cherche. 

Je multiplie de la même manière les numéri-

seurs , le premier par le second, [savoir 3 por i. 

se qui fait 15 , & ce produis i 5 par le troifuM 
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qui est 7 >ee qui fait IOJ , qui fera le numera-

tturde la fraction cherchée, qui est par conséquent 

.105 _ 

SIXIE'ME PROPOSITION. 

Problème sixième. 

Evaluer une fraction , ou la réduire a des itf 
termes connus. 

Soit cette fraction-L, qui vaut les deux tiers 

d'un écu : on veut Pévaluer , c'est-à-dire qu'on 

cherche combien cette fraction vaut de sols. 

Jc multiplie le numérateur z & le dénomina-

teur qui est j, par les parties connues d'un écu , 

qui font 60 fols , les produits 110 & 180 sont 

entr'eux comme z à 3 , & ayant divisé no & 

180 par 3 , dénominateur de la fraction don-

née, les quotiens 40 & 60 seront encore en mé-, 

me raison que —-. Donc —- est éçal à —, c'est-
3 . , 3 , <"•> 

a-dsre que deux troisièmes d'écu valent 40 fols. 

La multiplication du dénominateur n'est utile 

que pour la démonstration ; ainsi pour résoudre 

la présente Proposition, il suffit de multiplier le 

numérateur de la fraction donnée par les parties 

Connues de la grandeur entière proposée. Dans 

fexemplepropolé je multiplie 1 par éosols, qui 

íbntles parties connues d'un écu, & je divise 1 zo
t 

produit de cette multiplication , par 3 , déno-

minateur de la fraction donnée •, 40 qui est 1c 
quotient, est ce que je cherchois. 

AVERTISSEMENT. 

I*produit du numérateur que l'on a multiplié 

M ij 
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par les parties connues de Ventier , étant divifí 

far le dénominateur de lafraclion ,fi la division 

n'est pas exalte & qu'il reste une fraction, il faut 

encore évaluer ce reste, & continuer ces évalua 

/ions jusques à ce qu'il ne reste que des parties, ou 

connues, ou fipetites, que leur valeurne soit pus 

considérable. Un eximple rendra cet Avertis, 

ment plus clair. 

' / J ~ÌM 
Soit cette fraction —> d'un écu , selon ce quia 

7 

été enseigné, je multiplie le numérateur 3 pat 

les parties connues d'un écu qui font 60 fols, le 

produit de'cette multiplication est 180, que je 

divise par le dénominateur 7 , le quotient est :f 
f i , ' 

plus—; partant—d'un écu valent a 5 fols plus 

S 7 7 

<— de fols. Pour soavoir maintenant ce que vaut 

7 f . ,. 
cette fraction—desols,je multiplie le numérateur 

j par iz,dernieres partiesconnuès d'un solde pro-

duit est 60 , que je divise par 7, le quotient estJ 
4 í 4 

plus —. : ainsi — d'un sol vaut 8 deniers plus r> 
7 7, . 7 

d'un denier ; la valeur de cette derniere fractioa 

n'est pas considérable. 

S B P T 1 E'M E PROPOSITION. 

Problême septième. 

Diviser un petit nombre par un plus grand. 

II saut écrire le plus grand fous le pluspet:t> 

ce qui donne une fraction qui exprime la valeur 

du quotient que l'on cherche. 
1 

Pour diviser % par réécris ■—, Si ce 3. marqnt 
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four opérer sur les FraElions (s
3
 Raisons. t6<) 

deux écus qu'il faut partager à f hommes, cha-

cun aura deux cinquièmes d'écu. Pour réduire ce 

nombre entier z à une fraction dont s soit le dé-

nominateur , il faut s n. 13, multiplier z par y,' 

dont le produit 10 fera le numérateur de la íra-
.10 

fìionque l'on cherche, laquelle fraction — vaut 

le nombre entier 1. Or pour partager 10 cin-

quièmes d'écus à 5 hommes, il est clair qu'il faut 

diviser 10 par 5 , laquelle division doit avoir pour 

quotient le nombre entier z , puisque le nombre 

10 a été fait de z multiplié par y. Ainsi en écri-

vant le plus grand nombre sous le plus petit, on 

fait en abrégé deux opérations. Par la première, 

on réduit le nombre entier dans une fraction qui 

a pour dénominateur le diviseur. Par la seconde 

on divise le numérateur de cette fraction par le 

diviseurproposé : Et tout cela se fait, comme nous 

venons de le voir, avec un trait de plume. 

Nous ne pouvions pas donner plûtôt la démon-

stration de cette Opération que nous avons pro-

posée dans le premier Livre, en traitant de la Di-

vision des nombres entiers. 

SECTION SECONDE, 

Opérations Arithmétiques fur les TraVúons 

& fur les Raisons. 

AVERTISSEMENT. 

\70us avons déja dit que lors que plusieurs 

raisons ont pour conséquent une même gran-

deur, la grandeur de chaque antécédent qui est 

rektive à Végard de son conséquent, peut étrg 

Miij 
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regardée comme absolue à ('égard des autres an. 

tecédens ; car il est clair que plusit ttrs tiers d'une 

même grandeur : par exemple, plusieurs tiers 

d'un écu font entreux des grandeurs absolues, 

tour donc ajouter z tiers à 3 tiers , il ne faut 

point d'autre régie que les ordinaires : deux tiers 

avec trois tiers sent 5 ; mais austîpour faire con-

noìlre que ce nombre <>, signifie 5 tiers de la gran-

deur dont il est parlé, il faut mettre dessous le 

conséquent, 3 , qui est le dénominateur de cettt 

fraction eu raison. Ainsi quand les raisons ou 

fractions proposées ont été réduites à un m'emt 

nem ou a même dénominateur , ayant pour lors 

un même conséquent, les opérations que l'on fait 

fur elles n'ont plus de dtfficultcz. Raison (i sra-
élien sont une même chose ; partant en montrant 

comment se font les Opérations Arithmétiqtm 

fur les Fractions, en enseigne comment elles[1 

doivent faire fur les Raisons. 

CHAPITRE PREMIER. 

De VAddition, Soustraction, Multiplication, & 

Division des Fractions & des Raisons. 

HUITIE'MB PROPOSITION. 

Problème huitième. 

A Jouter en une somme plusieurs fractions M 

raisons. 
II faut premièrement les réduire à un même 

dénominateur, par la 3
E Proposition. Soient 

3 f 1 
,—, —, —, je les réduis à ces trois fractions on 

4 6 4 . . ... 
raisons qui ont un méme dénominateur ou con-

séquent-7-^——-^-. J'ajoute en une somme les 
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numérateurs 71, 80, 48 , ce qui fait 200, fous 

lequel j'écris le dénominateur commun 9 6 ; ainsi 

— ■ estegal — 
96 4. 6 4 

Quand il saut ajouter des nombres entiers 

avec des nombres rompus, il faut réduire les en-

tiers à une fraction, qui ait même nom que la 

fraction donnée, s n.13 ; ainsi pour ajouter 6 avec 
í . ■ 

— , je réduis 6 à une fraction qui ait pour deno-

minateur 8 , qui fera —■, cette fraction ajoutée 

1 ío . 8 

avec —,fait—. 
■gjî&S .8 

Les opérations qui se sont sur les lettres font 

encore plus faciles. Pour ajouter ces deux fra-

étíons ou raisons — & — en une feule somme, 
c c 

aa-
j'écris . La raííbn de aa ~j— bb à c est 

c 

égale aux deux raisons de aa à c, & de bb íc , 

ajoutées en une somme. 

PROPOSITION NEUVIE'ME. 

Problème neuvième. 

Soustraire une petite fraction ou raison à'une jtg 

f lus grande fraction ou raison. 
4 1 a 4 

Soient— &— , il faut retrancher <— de>—, 
ii., 6 8 - 8 . <5 
je les reduis premièrement a ces deux fractions ou 

raisons, qui ont un même dénominateur ou con-

%uentjlL_iì
} 3

p
r
ès j

e
 rétranche le numerateul 

M iiij 
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I x du numérateur 3 2, le reste sera —. 
48 

S'il faut retrancher une fraction d'un entier, ou 

un entier d'une fraction ; il faut reduire sentier 

à une fraction, qui ait le même dénominateur que 

ia fraction donnée, s n. 13. Pour retrancher-i 
. t • ;y' v -\ . 
de 8 , je réduis cet entier 8 à cette fraction 
31 - 3 

.—, d'où ayant ôté la fraction proposée ■—, il 
4 4 

reste—. Ainsi pour retrancher la fraction — de 
4 « 

. bb .,, . bb—au 
«fraction—, jecris . 

DIXIE'MH PROPOSITION.' 

Problême dixième. 

Multiplier une fraction ou raison par me amtt 

fraction où raison. 

Soient données ces deux fractions ou raifont 

4 * g 
w— & — , je les reduis à ces deux fractions ou rai-

f -i ■ -
sons qui ont un meme dénominateur ou comeJ 

quent———. Je multiplie ensuite les mimer* 

teurs l'un par l'autre, le produit 120 fera le nu-

meratei r de la fraction — multiplié par la fra-
is 

10 
ction—, fous lequel numérateur 120 on met or-

íf •" ; . ; • 
dinairement le produit du dénominateur com-

mun IJ multiplié par lui-même , lequel preduit 
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est ici «f 5 de sorte que le produit des deux fra-

ctions données est -î-^. 
21J 

Pour abréger cette opération , fans faire au-

cune réduction , il faut prendre pour numérateur 

de b fraction que l'on cherche,1e produit des nu-

mérateurs des fractions données , & pour déno-: 

minareur le produit des dénominateurs 5 ainsi les 

* x 

fractions données étant — & — ,leurproduit fera 

S i 
t§s~ ' -> o.çjíy n'y.1» ; 
—. II est facile de démontrer que cette opération 

eit bonne. 

8 
II ne faut que démontrer que la raison — est 

U 

é?ale à celle-ci . Ce qui est clair ; car elles 

font composées de raisons égales, puisque la rai-j 
8 4 2 

son de — est composée de celles-ci— & —, com-
U í 5 

me cette fraction est composée des fractions 
221; 1 

u 10 
—& —, qui font les mêmes. Les raisons comí 
u , iy . . 
posées font égales, lors que les raisons composant 

tes sont égales. 

Ainsi pour multiplier — Par~"> il faut écrire* 

M 

t»' 

ONZIE'MH PROPOSITION. 

Problême onzième. 

Diviser une fraction far une fraction. 

M V 
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Dans toute division on cherche la manière 

dont le diviseur est contenu dans la grandeur à 

diviser, ou la raison du diviseur à la grandeur à 

divìíér : car comme nous avons vû, l'exposant de 

la raison de ces deux grandeurs est le quotient 

de la division de l'une par l'autre. Ainsi quand 

on propose de diviser une fraction par une autre 

fraction, on demande quelle est la raison de 

l'une à l'autre, & quel eR l'exposant de cette rai-

son. 
Lors que deux fractions ou raisons ont le mê. 

me dénominateur ou même conséquent, il est 

évident qu'elles sont entr'elles comme leurs nu-

merateurs- Par exemple, il est clair que ■—'esta 

î 4 M 
.— comme % està3 ; ainsi dans ce cas il fautfeulc-m&it.. t •- « ]m 

ment placer le numérateur de l'une fur le nume-

rateur de l'autre : cette fraction — est l'exposant 

1 î 
de ces deux fractions — & —. 

.44 , 
Si les deux fractions proposées ont differens 

r.oms, il fìHÍSt les multiplier en croix, le numéra-

teur de l'une par le dénominateur de l'autre, & 

k numérateur de celle ci par le dénominateur 

de la première, puis divisant 1» produit fait du 

numérateur de la fraction à diviser, & du déno-

minateur de l'autre fraction par l'autre produit, 

on aura le quotient de la division des fractions 

proposées. Soient données ces deux fractions 

.— & —. Je muíûplic b par^ Sc f par d ,'8c je di-
d g 

vise comme il a été dit, le produit de b pif g, par 

3e produit de d par/, ce qui me donne -r?, expo-
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latit de la raison des deux fractions proposées, ce 

que je démontre ainsi. 

En multipliant b par g &/par d , j'aurai ces 

deux produits df & bg, sous lesquels ayant placé 

le produit de d par^, les deux fractions propo-

sées seront réduites à celles-ci qui ont le même 

nom -f- & ~ dont l'exposant est , selon ce. 
dg dg r df 

que nous venons de dire, que lors que deux fra-

ctions ont le même nom, elles sont entr'elles 

comme leurs numérateurs. Or c'est ce qu'il fal-

loit démontrer, sçavoir que ~ étoit l'exposant 

h f 
des deux fractions—-■ & —. 

« S ì z: 
Selon cette méthode, pour diviser— par —, 

S 6 
& pour trouver l'exposant de la raison de ces 

deux fractions, je multiplie 3 par S , ce qui fait 18,, 

que je place fur une ligne , sous laquelle je mets 

18 
le produit de 2 par y, ce qui me donne —, qui 

••Tj . y ■ t 
efi l'exposant de la raison de— à—. 

S 6 

Lors que le numérateur se peut diviser par íâ 

numérateur, & le dénominateur par le dénomi-

nateur , la chose est aisée. Ainsi ayant à diviser 

" * ' . ; , 
— par'—, les quotiens sont—, ce qui abrège3. 
m ■■ s 1 4 
& fur tout pour les grandeurs literales, comme 

■^-par—- vient ~-. La raison est que la division 

défait ce que la multiplication a fait. 

11 n'est pas nécessaire d'avertir ici que les ope-

M vj 
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rations Arithmétiques fur les fractions, fe prou-

vent de la même manière que celles qu'on fait 

fur les entiers : Sçavoir l'Addition par la Sou-

straction & réciproquement , comme aussi !j 

Multiplication par la Division, & réciproque-

ment ; cela s'entend assez de soi-même. 

CHAPITRE II. 

Des autres Opérations Arithmétiques fur les 

TruHions. 

Problèmes curieux; 

L Es autres Opérations de l'Arithmetique se 
sont fur les fractions comme fur les gran-

deurs absolues ; ainsi il n'est pas nécessaire d'en 

parler. Ces Opérations ne consistent que dans 

certaines manières d'additions, de soustractions, 

de multiplications, de divisions : c'est pourquoi 

lors que l'on fçait ajouter ou soustraire, multi-

plier ou diviser des nombres rompus , on fyit 

les Régies de trois , de compagnie, & les autres 

Règles fur ces nombres. 

Les extractions des racines se font aussi de la 

même manière sur les nombres rompus que fut 

les nombres entiers. Par exemple , pour tirer la 

racine quarrée de cette fraction —■, je tire celle 

du numérateur 9 qui est 3 , celle du dénomina-

teur 25 qui est 5, ce qui me donne cette fraction 

' • ! A 9 

<—>, racine quarree de —. 
S H 

Ainsi — est la racin e quarrée àe-rr- La ra-
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,. 82. 

Cine cubique de — est — ; car celle de & est z.' 

27 ' . «J
 » 

& celle de 17 est 3. La racine cubiquede^-r-cítT-.' 
b* b 

Je proposerai ici quelques questions , ou l'on 

verra iusage des fractions, ($> la pratique de ce 

qu'on a en, eìgné. Remarquez, dans ces questions 

une chose de la derniere importance, que la réso-
lution d'une question dépend souvent de la jeult 

maniere d en exprimer les termes. Un nombfe en-

titr se rompt en tant de parties qu'on veut, ll 

faut choisir une fratlion propre à résoudre laque-

jlton comme vous l'allez, voir. 

QUESTION PREMIÈRE. 

Le bassin d'une fontaine a trois ouvertures ; par 

la première F eau s'écoule toute en trois heures; par 

h seconde en ç , &par la troifiéme en 6. On de-

mande en combien de temps tout le bajfin plein 

d'eau s'écouleroit, fi on ouvroií en même-temps 

toutes ses ouvertures. 

Selon que la question est proposée, toute seau 

s'écoulant en 3 heures par la première ouverturej 

il s'en écoulera —par la même ouverture dans 

une heure , & pareillement il s'en écoulera -— 

dans une heure par la seconde ouverture, & -i. 

6 

par la troisième ouverture, & par toutes trois en-
III 

semble il s'en écoulera — -|— —. -j dans 

? S 6 '■ , 
('espace d'une heure.Toutes ces fractions ajoutées 

6% 
ensemble selon les redes de l'addition font—i 

20 

SCD LYON 1



Ij8 Liv. V.SeB. z. Opérations Arìthml 

laquelle fraction se réduit à celle - ci-i_ , selon 
10 

qu'il a été enseigné, sn. 24.. Après quoi on peut 

7 
raisonner ainsi : Si — , c'est - à - dire 7 parties de 

10 

l'eau telles que 10 en vaut dix, ou bien si f
C

pt 

dixièmes de toute l'eau s'écoulent dans une heu-

re, dans combien de temps s'écouleront íZ de 
10 

cette eau ? c'est à-dire toute l'eau , selon ce qui 

a été dit dans le t. & z. Axiome s n. 6. & 7. J'ap-

perçois que ces termes — ,1 heure, &—font les 
10 10 

trois premiers termes d'une proportion Géomé-

trique, dont le temps qu'il faut pour écouler 

toute L'eau fait le quatrième terme. 

7 10 

10 ' 10 

En multipliant le troisième terme de cette pro-

portion par le second, c'est-à-dire 12. par 1, ce 
10 

qui fait ~ s n. 30. car sentier 1 réduit en fra* 
10 

ction s'exprime ainsi i-írn. 14. & divisant ce pro-

, . . . 7 , • /i io° 
duit par le premier terme— le quotient eit — » 

qui étant réduit au moindre terme s n. 14. 011 a 

le petit quotient —, dont la valeur est égaie à 

celle du grand Orla fraction est un en-
70 7 

tier plus — , selon ce qui a été remarqué
 t

 u 
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10 ? 5 

Axiomes n- 7.Donc—= 1 +•—& ainsi 1—. 

7 7 7 

fera le quatrième terme de la proportion. . 1 

10 

:: ™. 1 —. C'est-à-dire, que toute l'eau s'écou-
10 7 

lera par ces trois ouvertures dans une heure plus 

trois septièmes parties d'une heure. Si l'on veut 

avoir ce temps avec plus de précision, il faut 

évaluer la fraction ì , comme on Fa enseigné ÎÌ 

n. 16. 

QUESTION SECONDE. 

lu moitié d'une pique & un tiers font àsins Venu, 3 m 

fr deux pieds de cette pique font hors de l'eau , 

quelle est la longueur de toute la pique ì 

.II 

Je nomme x cette longueur. Ainsi — -f- — 
, Í V 

*f- 2 = x. Je réduis selon la règle s n. 19. ces 

deux fractions à un même nom, à celles-ci 
ì * 

— & —, que j'ajoute l'une avec l'autre, s n. i8» 
6 6 

. . S S í I 

ce qui fait — , ainsi i— i = x. Or — -J ■ 
6 , . 6 6 6 

= x; carie dénominateur 6 est la valeur de tout 
•'«'*'. 6 11 

*,ainsi'—=x, donc — = 1 ; doncla grandeur 
• 6 6 

entière x est un nombre dont 1 est la sixième par-

tie ; partant c'est le produit de 1 multiplié par 6 , 

c'est-à-dire 11 ; cette pique est donc de IÌ pieds. 

QUESTION TROISIE'ME. 

Achille va dix fois plus vtte qu'une tortue, 3 S 

cette tortue a une lieue d'avance. On demande 

fiaud Achille pourra l'tttrífer. 
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Achille attrapera cette tortue à la première 

neuvième de la seconde lieuë ; car pendant qu'elle 

aura fait ~ de cette seconde lieuë, Achille doit 
9 

avoir fait —, c'est à-dire dix fois plus de che-
9 

min. Or -— valent une lieuë entière plus — de 
9 9 

lieuë. 

Ces espaces que parcourt la tortue font cette 

progremon Géométrique ~ i. —. —. , 
* ° IO IOO 1000 

&c. Laquelle progression va toujours en dimi-

nuant. Ainsi, comme on Pa remarqué Liv. III, 

n. 93. toutes ces dixièmes de dixièmes à l'infiai 

ne font qu'une neuvième de lieuë. 

QUBSTION QUATRIE'MB. 

Une horloge a deux égutlles, l'une des heures, 

qui fait son ttúr en 11 heures . & l'autre des mi' 

nutes, qui fait le même tour en une heure. On de-

mande que l'on marque tous les points aujqueh 

ces deux aiguilles se rencontrent. 

Après chaque tour Faiguille des minutes se 
trouve fur 1 r heures. Ainsi après le premier tout 

l'aiguille des heures a l'intervalle d'une heure 

d'avance par- dessus celle des minutes, qui rat-

trapera après la ~ de deux heures 5 car dans le 

temps que l'aiguille des heures a fait i d'une 

heure, l'aiguille des minutes qui va douze fois 

plus vîte , doit avoir fait douze onzièmes, —> 
u 
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c'est-à dire l'intervalle d'une heure entière plus 

i de cet intervalle. Après le second tour, l'ai-
n 
guilie des heures aura d'avance l'intervalle de 

1 heures ; elle ne peut donc être attrapée qu'à la 

ì de l'intervalle qui est entre deux & trois heu-
11 

res ; car pour lors l'aiguille des minutes allant 

toujours douze fois plus vîte , aura fait -y, qui 

valent l'intervalle de deux heures plus — . Ainsi 
* 11 

de fuite ces aiguilles se rencontreront à ces heur 

res ici : I -f- ~i. IH——.III -f-JL IV-h—i 
n 11 11 11 

v-f. .1. vi -f- -1. vu +. vin -f- — ; 
11 ii 11 11 

IX-f- —. X -f- —. Enfin les deux aiguilles se 
n 11 

rencontreront à Xl-J-il, c'est-à-dire à douze 
11 

heures. 

On peut se íêrvir de cette méthode pour dé-

terminer les conjonctions des Planètes lors qu'on 

sçaitleur période, ou le nombre des années danj 

lequel elles font leur cours. On peut assigner les 

points du Ciel où lès Planètes doivent se rencon-
trer. 

QUESTION C1 Nqu 1 B'ME. 

lemauvais Riche, brûlé de soif,pria Abraham 

it lui kijser distiller une goutte d'eau.Suppoféque 
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cette goutte eûtfait lapremiere minute ïoo lieues 

la seconde 9) , toujours selon cette même raison 

de Ioo à 99 : Et qu'il y eût une distance mf.nie en. 

Ire lemauvais Riche & Abraham , on demande, 

e» combien de temps cette goutte aura pû arriver 

jusques au mauvais Riche. 

Le mouvement de cette goutte d'eau en des-
cendant est retardé; car dans la première minute 

devant faire ïoo lieues , & dans la seconde n'en 

faisant que 99 , son mouvement diminue selon 

cette même raison. Ainsi les espaces qu'elle par-

court font une grogreffion fous-multiple , dont 

le premier terme est 100 , le second 99. On trou-

vera ie troisième terme selon ce qui a été ensei-

gnés multipliant le second terme 99 par lui-mê-

me
 3
 divisant son produit par le premier qui est 

ïoo, & le quotient 98—í—sera ce troisième terme 
100 

qu'on cherche. On trouvera ainsi touí les autres 

termes, qui iront en diminuant, cette progression 

étant sous - multiple. Le dernier terme n'étant 

donc pas une grandeur sensible ; on le peut sup-
poser égal à zero. 

Ainsi—100, 99. í>8.—í— ....... 0. 
100 

Et changeant cette progression sous-multiple en 

une multiple, 

On a ~ o....... 99 ——. 99' ioo. 
100 

Soit donc s la somme de tous îes termes qui 

précédent le dernier Joo. Donc par le Corol-

laire Liv. III. n. 91, 100 — 99. 99 :: 100—- o./: 

Or 100—?9 ; n'est que 1, & 100 — o c'est 

toujours 100 ; ainsi la proportion se réduit S 

1. 99:: 100. s. c'est-à-dire 1 est à 99 comme 
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joo est à la somme de totís les termes qui Ic pré-

cédent. Pour connoîtrecette sommejemultiplie 

(selon qu'il aétéditLiv. III. n. 78.) le troisiè-

me terme 100 , par 99 le second, & j'en divise le 

produit par le première terme 1 ; le quotient 9900 

de cette division est le quatrième terme valeur 

de/; en cette manière t. 99 :: ïoo. 9900. Ainsi 

donc 9900 est la somme de tous les termes qui 

précédent ce dernier terme 100 , lequel étant 

ajouté à 9900, on a 10000, somme de toute la 

progression. Donc je conclus que cette goutte 

d'eau faisant Ix première minute .100 lieues , ta 

seconde 99 , & ainsi de suite jusques à zcro, ne rera 

dans touce l'éternité que 10000 lieues, & par con-

séquent ne pourra jamais arriver jusques au lieu 

du mauvais Riche ; puisqu'on suppose qu'entre 

lui & Abraham il y avoit un espace infini. 

SECTION TROISIEME. 

Des différentes espèces des N'ombres rompus. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des Traitions Décimales, 

LEs Fractions peuvent pre.idre leur nom de 

la manière que la grandeur entière est divi-

sée. On nomme par exemple Fractions Déci-

males, celles où l'entier est divisé en dix parties, 

& chacune de ces dix parues en dix autres, Sc 

ces dixièmes de dixièmes en autres dixièmes à 

l'infini; leurs dénominateurs f ont une progression. 
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Géométrique sous-multiple, dans laquelle regnt 

la raison sous-découple , comme vous le voyez, 

•■ io ïoo iooo ioooo iooooo 

Joignons à cette progression Géométrique,la 

progression des nombres naturels, de forte que 

le premier terme de l'une réponde au premier ter-

me de l'autre ; ainsi de fuite. 

_^ A Tì C D E F G 

• i i 5 4 í 6 7 

CZ. a b c d e f g 

IO. IOO. IO0O. I000O. 100000. 1000000. IOOOOOOO, 

Multipliant par exemple le 3e terme c de la pro-

gression Géométrique par le 4e d , ce qui fait 

10000000. Pour fçavoir quel terme c'est que ce 

produit dans la progression Géométrique, j'ajou-

re C & D, l'un à l'autre, de la progression Arith-

métique , ce qui me donne 7 pour 73 terme; 

ainsi je connois que le produit 10000000 est le 

septième terme. Dans la progression Arithméti-

que on fait par addition , ce qu'on fait dans la 

Géométrique par la multiplication. 

On joint toujours la progression Arithmétique 

à cette progression des Fraétions décimales; 

mais au lieu des chifres de la progression des 

nombres naturels, on met des lignes de cette ma-

nière. 

10'. 100" 1000"'. 10000"". 100000'"". 

IOOOOOO1'. IO00OOO0VI1. 

Ce qui fait qu'on leur donne les noms du nonv> 

bre de ces petites lignes, ou de la valeur des ter-

mes de la progression Arithmétique , à laquelle 

ces fractions répondent. On les nomme donc 

trimes, Secondes, Tierces, Quatrièmes, Cinquii'. 
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mes, Sixièmes , Septièmes ; ainsi de suite ài'in-

hni, & selon ce qu'on a dit •, multipliant des pri-

mes par des lecondes 10' par 100" , ce qui fait 

1000 , Pour fçaveir ce que c'est que ce produit, 

j'ajoute les lignes de- dessus les unes avec les au-

tres' avec" & cela fait'" ; ce qui me fait con-

noítre que le produit des primes multipliées pat 

des secondes font des tierces. Qu'ainsi des tier-

ces multipliées par des quatrièmes font des sep-

tièmes, puisque 3 & 4 font 7. De même une pri-

me par une prime, 1' par 1', cela doitfaire 1": 
& i"par /'doitfaire 1"". cela est évident; car 

une prime c'est — : multipliant -Ì_ par —L , ce-: 
10 10 10 

la sait « «• 30 ; Ainsi une prime multipliée 

par une prime, doit valoir une seconde ; car 

— c'est une seconde. Le produit est donc tou-
100 r 

jours de Fefpece que donne l'additioii des pe-

tites lignes. Ainsi encore une fois des tierces 

par des tierces donnent des sixièmes, les secon-

des par des quatrièmes, " par "" donnent des 

sixièmes. 

L'utilité des Fractions décimales est très-

grande ; pareeque les opérations qu'on fait par 

' leur moyen font courtes.. Pour réduire des en-

tiers en primes, des primes en secondes, ou des 

secondes en des primes, & des primes en en-

tiers , il n'est question que de multiplier ou di-

viser. Pour réduire des entiers en des primes, 

il faut les multiplier par 10; pour les réduire 

e,n des secondes, il faut les multiplier par 100, 

puisqu'un entier vaut 10 primes, ou ïoo secon-

der Or pour faire cette réduction, il faut feu-
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lement joindre les plus petits aux plus grands. 

L'on a 5 entiers 3' & ó", on veut réduire ces 

y entiers & ces 3 primes en des secondes, j'écris 

j3 6" ; car pour faire cette réduction il faut mul-

tiplier f par 100, c'est à-dire le faire valoir 100 

fois davantage , en le faisant palier dans le rang 

des centaines ; ce que j'ai fait en plaçant deux 

chifres devant lui5 pour réduire en secondes, 

il faut multiplier 3 par 10, ou le faire valoir 10 

fois davantage, ce que je fais en plaçant un chi-

fre devant lui. 
Au contraire, pour réduire de petites mesures 

en de plus grandes , il faut les diviser par le nom-

bre de leurs parties qui est neceflaire pour faire 

la grandeur dont elles font parties. Pour réduire 

par exemple un nombre de primes en entiers, il 

faut le diviser par 10, ou ce qui est la même 

chose, faire que ce nombre vaille 10 sois moins, 

£e qui se fait en retranchant un chifre. Par 

exemple, pour réduire $]' en des entiers, je sé-

pare 5 de f , alors j ne vaudra pas cinq dixaines, 

.mais 5 unitez qui seront cinq entiers. Ainsi S 

l'on propose de sçavoir combien 6781'" font de 

secondes, je retranche un chifre, & j'apperçois 

que cela fait ^78" plus x" ; si l'on demande com-

bien c'est de primes, je retranche deux chifres, 

& je vois que cela fait 67' plus 81"', ou 8"plus 

2,"'"; si enfin l'on me demande combien ce font 

d'entiers , ie retranche 3 chifres, & j'apperçois 

que £781"'font 6 entiers plus 7S1*", ou 7'—)—S'' 

4- 1"'. 

L'Addition & la Soustraction des Fractions 

décimales se font à P ordinaire. On met les san-

ctions de même nom les unes fous les autres ; les 

primes fous les primes, les fécondes fous les se-

condes, les tierces fous les tierces, &c. Et os 
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apçre à l'ordinaire. II suffit de jetter les yeux 

fur ces exemples. 

ADDITION. Ajot'iter S', \, 
1.0 7 ' * 

somme 6' 3" 5"'. 

SOUSTRACTION, de 6. 4' 5" o'" 7"" 5 

ôter 6' o'' 8"' t 

reste x. %' 4" z'" 5 

Vous pourrez remarquer'qu'on emprunte du 

terme précédent, quand celui qu'on veut óter 

est plus grand que celui fous lequel il elï. 

La multiplication & la division se font aussi 
facilement avec cei fractions décimales; on mul-

tiplie les chifres à l'ordinaire, les uns par les au-

tres, & on ajoute dans une somme leurs petites 

barres; comme on l'a vû, s n. 39. Ainsi pour 

multiplier 5 entiers b' 3" 4"' par 8 entiers 1' 

4" É'", je réduis ces deux sommes au même 

nom, écrivant simplement 5^34'" & 814Í.'". 

Après quoi ie multiplie 5634"' par 8146"' dont 

le produit est 4^ 79.64 11 fur lequel je mets 

qui est fait de Fadditioh de "' & de "' 011 de 3 & 

de;, Ainsi ce produit font des sixièmes. 

La division se fait en la même manière. On 

divise les chifres du dividende par les chifres 

du diviseur ; & on ôte les barres du diviíeur 

du nombre de celles du dividende , on met le 

reste fur ie quotient. Ainsi des huitièmes divi-

sées par des cinquièmes donnent des troisièmes ; 

car de v1" ótant v reste "'ou 3. Si on veut 

donc^diviscr 8' 6" 4'" par p'. Je divise 864'" 

P
ar

 î-'j le quotient est 431", sur lequel je mets 

ôtant 'de "', dont le reste est ". Pour divi-

ser } entiers 4'. 4" 3"' 5"" par 9' 6". il 
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saur diviser 3443ji'"" par 96", le quotient fera 

3 5 8 fur ìequel je mets trois petites lignes ; car 

de'""otez "reste"'. 
Les divisions & subdivisions décimales font 

commodes, comme vous le voyez, parceque 

les opérations de P Arithmétique en font faci-
les. Ainsi autant qu'on le peut il y faut rap-

peller les autres subdivisions. Pour cela les toi-

ses dont se servent nos Ouvriers, étant divi-

sées d'un côté en six parties ou six pieds ; cha-
que pied en douze pouces , & chaque pouce 

cn douze lignes. II faut de l'autre có'té marquer 

une division de la toise entière en dix parties; 

& de chaque dixième en d'autres dixièmes à 

l'infini. Ainsi en mesurant avec cette toise, on 

peut ne parler ni de pieds ni de pouces, ni de 

lignes; & au bout du calcul, évaluer les par-

ties décimales , ce qui est aisé. Car pour sça-
voir en pieds , en pouces & en lignes ce que 

valent 8' 9", on raisonne ainsi; si 10 primes ou 

cent secondes valent une toise ou six pieds, 

combien 8' 9" ou S9" vaudront-elles ? ce que je 

trouve par la Règle de trois, multipliant 89 par 

6, Si divisant le produit 53 4 par 100 ; le quor 

tient f sera connoître que 8' 9" valent 5 
100 

pieds quelque chose de plus. J'évalue cette fra-

ction qui vaut 34 parties d'un pied divisé en 

ïoo , disant si 100 , donne 34, combien donne-

ront douze pouces qui valent un pied entier, & 

partant ces 100 parties. Je multiplie 34 paru, 

& j'en divise le produit 408 par 100 ; le quotient 

4marquera que cette fractions d'un pied 

vaut 
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vaut 4 pouces plus de pouce, ce qu'on pour-

ra de même évaluer en lignes. 

Si on vouloit sçavoir combien cinq pieds trois 

pouces valent de primes & de secondes, on le 

trouveroit de la même manière raisonnant ainsi : 

si six pieds valent une toise, & par conséquent 

dix primes, ou, ce qui est la même chose, si trois 

pieds valent cinq primes, combien cinq pieds 
vaudront ils de primes. 

CHAPITRE II. 

De la réduBion des Mesures & des Monnoyes. 

LEs grandes mesures se divisent ordinaire-

ment en de plus petites mesures. On peut 

nommer les nombres qui expriment les grandes 

mesures,des nombres entiers ; & nombres rom-

pus ceux qui n'expriment que les petites. Nous 

avons enseigné ci-desfus les moyens de réduire 

toutes ces différentes mesures, & de donner 

aux plus grandes & aux plus petites le n.cme 

nom, lors qu'il est nécessaire de faire fur elles 

les opérations ordinaires de PArithmetique ; 

mais fans cette réduction ces opérations se font 

aisément, en rangeant ces différentes mesures 

fous différentes colomnes , à qui 011 donne le 

nom de ces mesures; ainsi qu'on a vu que les 

chifres ont différentes valeurs, félon le rang ou 

colomnc dans lesquels ils font placez. Les poids, 

les monnoyes , font des mesures qui se subdi-

visent. Les toises, par exemple, se subdivisent 

en pieds, les pieds en pouces, les pouces en 

lignes. II y a de grandes & de petites monnoyes. 

H suffira pour faire concevoir tout ce qu'il «ft 
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nécessaire de sçavoir touchant les opérations su( 

ces subdivisions, de voir comme on peut faire 

«ne addition de différentes espèces de mon-

noyes. Si on avoit donc une addition à faire de 

plusieurs pistoles, livres, fols , deniers ; il fau. 

droit ranger toutes ces différentes monnoyes 

fous différentes colomnes, comme vous le voyez 

dans l'exemple suivant, & pratiquer la méme 

choie que ce qu'on a fait sur les nombres ordi-

naires» 
Une pistole vaut 10 livres. Une livre vaut 10 

fols. Un fol vaut 12 deniers. Ayant différentes 

sommes composées de pistoles , de livres, de 

fols, de deniers, pour les ajouter dans une feule 

somme, il faut écrire chaque monnoye fous 

celle de même nom , mettant les deniers dans 

le premier rang de droit à gauche , après dans 

le second rang les fols , dans le troisième les 

livres, dans le quatrième les pistoles, de cette 

snaniere. 

5 pistoles. 6 livres. 8 fols. 4 deniers. 

7 8 9 10 

11 9 17 8 
25 8 10 7 

5i i 6 5 

Je commence cette addition par le premier 

rang, dans lequel je trouve 29 deniers, qui font 

t fols & y deniers ; je marque 5 fous ce rang; 

& je retiens 2 fqls pour le rang suivant, les-
quels avec ceux qui y font font 46 fols, qui 

valent 4 livres plus 6 sols. Je marque 6 fol) 

fous ce rang, & je retiens 2 livres. Dans le troisiè-

me rang je trouve 31 livres, qui avec les cieux 

livres que j'avois retenuëes en font 33 ,qui va-

îent 3 pistoles plus trois livres. Je ne marque 
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donc que 3 sous ce rang, & je reserve 3 pisto-

les , qui avec les 48 qui s'y trouvent, font 51 pi-

stoles ; ainsi la somme de toutes ces sommes 

particulières est 51 pistoles 3 livres 6 fols j de-

niers. 

La soustraction se fait de la même manière; 

il faut écrire les monnoyes de même nom dans 

une même colomne , la plus petite somme sous 

laphii grande, & commençant parla première 

colomne de la droite à la gauche, il faut retran-

cher le plus petit du plus grand, & ce qui reste 

le placer dans le rang qui lui convient. Si dans 

les premières colomnes il se trouve que ce qui 

est dessous est plus grand que ce qui est dessus, 

il faut emprunter de la colomne suivante. Ainsi 

voulant ôter trois pistoles six livres dix-huit fols 

dix deniers de cinq pistoles huit livres quinze 

fols six deniers , après avoir 

í pistoles. 8 livres. 1 j fols. 6 deniers. 

3 d 18 10 

1 I 16 8 

écrit ces deux sommes, je dis : on ne peut pas 

ôter dix deniers de six ; j'emprunte un fol de la. 

colomne suivante , qui avec 6 fait 18 deniers, 

d'où je retranche 10 deniers, & le reste est 8. 

De 14 fols qui restent je ne puis ôter 18 sols : 

j'emprunte une livre qui avec ces 14 fait 34 sols, 

d'où ayant ôté 18 reste t6 sels. De 7 livres re-

tranchant 6 livres reste 1. De ? pistoles ôtez eu 

3 reste z. Ainsi après la soustraction reste z pi-

stoles une livre, 16 fols huit deniers. 

Ces deux exemples suffisent pour comprendre 

comment se doivent faire l'addition & la sou-

fetction de plusieurs espèces différentes, soie dç 

N ij 
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ìnonnoyes soit de mesures ; comme aussi fur JFT 

parties qu'on nomme Aliquotes,c'est à- dire qui 

se trouvent exactement un certain nombre k 
fois dans une grandeur. On.voit par exemple et 

qu'on doit faire s'il étoit question de faire m 

addition de tiers, de quarts, de cinquièmes, oj 

une soustraction ; il faut en faire des coloinnes, 

dont la derniere est celle des entiers ; ainsi com-

me trois tiers font un entier , leur addition st 
doit mettre dans la colomne des entiers. Dansfe 

calcul Astronomique l'on compte par degré?, 

minutes , secondes. Un degré a soixante minj. 

tes ; une minute soixante iècondes, une seconds 

soixante tierces, ainsi de fuite. Lorsqu'il s M 

de faire une addition de ces parties , il senties 

ranger dans des colomnes , chacune dans celle 

de son nom ; & ensuite opérer, comme o n a fait 

sur les mon noyés. 

Pour les autres opérations d'Arithmétique,! 

faut nécessairement réduire les différentes espè-

ces de mesures qu'on veut multiplier les unes 

par les aurres, comme on l'a vû s n. i6. Cette 

réduction se sait par la multiplication , quand 

après cela on veut íçavoir quelles espèces con-

tient le produit de cette multiplication, lî ce 

font des mesures, combien ce produit contient 

par exemple de toiles, de pieds, de pouces, de 

lignes, on divise ce produit par les nombres qui 

marquent les raisons que ces parties ont entr'el-

les. On donne ces régies pour les réductions des 

monnoyes dont il est facile dp découvrir le fon-

dement en faisant ces .opérations selon les règles 

ordinaires. Pour rçduire les livres en fols, il saur 

ajouter un zero & doubler la somme. Pourri-

duire 40 livres en fols, je double cette soinmei 

Se qui sait 80 j & j'ajoute un zero, Quarante li' 
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vres valent 800 fols ; & pour réduire les fols en 

livres , il faut retrancher le dernier chifre de 

droit à gauche, & prendre la moitié du reste , 

ÍL ce qui reste font des livres. Pour réduire 857 
fols en livres , je retranche le dernier chifre 7, 
& je prens la moitié de 85 ou de 84, ce qui me 

fait connoître que 8j7 fols valent 41 livres 17 
fols. Pour réduire les fols en deniers, il faut 

multiplier les fols par 4 & par 3 , ou quadru-

pler & tripler la somme. Ainsi pour réduire 42. 

fols en deniers, je multiplie 41 par 4, ce qui 

fait 168 ; & 168 par 3
 5

 ce qui fait 504, c'est 

le nombre de deniers que valent 41 fols. Pour 

réduire les deniers en fols, il faut prendre le 

tiers & le quart. Ainsi le tiers de jo^ qui est 

ié8, & le quart de ce tiers qui est 41 , est le 

nombre de fols que valent f04 deniers. En fai-

sant ces réductions tout au long, on voit le son», 

dément de ces réales. 

CHAPITRE III. 

de ï ttproximation des Racines des putjfances im-

parfaites , ou de l'exprejjton ( à peu près ) en 

nombres rompus, de ce qu'on ne peut pas ex-

primer avec de nombres entiers. 

J E prouverai dans le livre suivant qu'on ne 

peut exprimer par aucun nombre, soit entier 

soit rompu , la racine d'une puiflance impar-

faite; que par exemple ce nombre 18, qui n'est 

pas un nombre quarré ,nepeut avoir une racine 

<pi se puisie exprimer avec quelque nombre, mer 

nierompu. Or ce qu'on ne peut pas faire exacte-

N iij 

458 
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ment se peut faire à peu près. Pour cela il faut 

rompre i'entier & le réduire en fractions. Si 

par exemple ce nombre 18 est proposé pour en 

extraire la racine , qui soit à peu près celle de 

il8 , qui est un nombre de pieds; il faut réduire 

ces pieds en pouces. Chaque pied vaut en Ion-

gueur 11 pouces, mais un pied quarré vaut 144 

pouces, il faut donc multiplier 18 par 144, le 

produit est 2J92 , auquel un quarré de 18 pieds 

est égal. Ensuite il faut prendre la racine quar-

rée de ce produit ; mais on n'en trouvera pas 

d'exacte: pour en approcher de plus près, îl faut 

réduire I'entier 18 en fractions décimales; les-

quelles peuvent être continuées à l'îiifini Enfin 

on peut trouver une fraction qui multipliée p-

elle rr.ê ne faste ce nombre 18 avec (î peu de dif-

férence que cela ne soit pas sensible. J'ajoute à 

18 deuxzero, cela fait :8oe> primes quarrée?
s 

qui ne valent que 18 entiers quarrez, ayant par-

tagé ce nombre par tranches, 

z 

18 CO V 1 

8*J 

& pris la racine du quarré de la derniere tranche 

qui est 16 , dont la racine est 4 , il faut double! 

cette racine trouvée, comme il a été enseigne) 

le double de 4 est 8 , par lequel je divise 20, ie 

quotient est 2, qui sera le second chifre de la ra-

cine du nombre donné, & que j'écris après le di-

viseur 8. Ensuite ayant multiplié 81 par 2, ce qui 

fait 164, & ôté ce produit de 100, reste 36. 

00 /41 

8iJ 
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Ainsi je sçai que 4Î primes, ou 4 entiers plus 

i primes font la racine de 18 ; mais cette racine 

n'est pas juste, puisqu'il s'en faut 36 primes qu'el-

le ne faste 18 entiers. 

Pour avoir e ^core une racine plus exacte , il 
faut réduire ce reste en des secondes quarrées j 
en plaçant devant le reste 56 deux zero» 

Ensuite il saut doubler les racines trouvées 4*5 

ce qui fait 84, & diviser 3Ó00 par ce double, le 

quotient de cette division est 4, qui est le troi-

sième caractère de la racine cherchée, que je 

marque aprés les deux premières que j'ai déja 

trouvées j je multiplie 844 par ce dernier cara-

ctère 4, ce qui fait 3376, que j'ôte de 3600, & 

reste 114; ainsi cette racine 414" n'est pas en-

Core la juste racine de 18 , car il s'en faut 114 se-
condes qu'elle ne faste 18 ; c'est pourquoi si on 

en veut trouver une plus exacte, il faut conti-

nuer cette opération , fans espérance , comme 

nous le ferons voir dans le Livre suivant, qu'on 

puisse trouver une racine entièrement précise 

du nombre non quarré qui a été proposé , & 

de tout autre nombre qui n'est pas quarré : mais 

vous voyez que le moyen que nous avons don-

ne est exact, puisqu'on connoît de combien on 

est éloigné du terme où l'on prétend aller. 

Ce qui est merveilleux, c'est qu'on peut au-

gmenter jusqu'à l'infini ce nombre 4, qui est la 

racine du quarré 16, qui est le nombre quarré 

qui approche le plus de 18 , fans que cette ad-

dition augmente cette racine 4 d'un nombre en-» 

11er ; ce que nous démontrerons ainsi. 

9 primes, 9 secondes, 9 tierces, & tous les au-

tres nombres rompus de fuite ajoutez ensembles 

N iiii 
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quancî il y en auroit une infinité, ne peuvent 

faire une unité d'un nombre entier. Car afin que 

ce qu'on ajoute à $ secondes faflè 10 secondes, il 

faudroit que cette addition valût io tierces,puis 

qu'une seconde vaut IO tierces5 ainsi 9 tierces 

avec 9 secondes, ne peuvent pas faire 10 secon-

des. Or afin que ce qu'on ajoute à 9 primes vs-

lût 10 primes , & par conséquent un entier, il 

faudroit que cette addition valût i o secondes ; ce 

qui n'est pas. On a vû que 9 tierces avec 9 se-

condes ne peuvent valoir 10 secondes; ainsi9' 

9" 9". ajoutées ensemble, ne peuvent valoir 10 

primes, ni par conséquent un entier. Cette mê« 

me démonstration prouve que 9' 9" 9"' ne 

peuvent faire un entier, & ainsi à l'infini. D'u» 

autre côté 9' 9" 9"' valent bien plus que 9 sim-

ples primes : ainsi vous voyez comme l'on peut 

augmenter ce méme>iombre 9 primes de plus en 

plus, fans cependant venir jusqu'à ioprimes;ce 

qui surprend ceux qui n'ont jamais fait réfle-

xion fur la divisibilité indéfinie de tout ce qui 

est grand. 

On peut en la même manière extraire la ra-

cine cubique des nombres qui ne font pas cubes 

autant que cela se peut faire. II faut réduire le 

nombre donné ou en primes , ou en secondes, 

ou en tierces, selon qu'on veut avoir une ra-

cine plus précise. Soit donné ce nombre non 

cube 30 : le cube qui approche le plus de 30 est 

27, dont la racine cubique est 3; de 30 ôtant 27, 

reste 3. Pour avoir une racine plus précise de ce 

nombre, il saut le réduire en primes, un entier 

qui est cube vaut 1000 primes ; car un entier 

vaut dix primes : Or 10 multipliez par 10 fait 

100, & 100 multipliez par 10 fait 1000; donc 

pour réduire les 30 entiers donnez en primes,il 
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ne faut qu'écrire de suite trois zero 5 ainsi joooo. 

11 faut extraire la racine cube de ce «ombre 

joooo par les règles ordinaires, i°. le coupant 

par tranches, comme il a été enseigné. 

zo I 

II faut extraire la racine du cube de la 

derniere tranche : cette racine est 5 dont le cube 

est 27, que j'ôte de 30 , le reste est 3. Selon les 

règles je prends le quarré de 3 que je viens de 

trouver, ce quarré est 9 que je triple, le triple 

est 17, par lequel je divile 30, le quotient est 

I, que je marque après la première racine trou-

vée 3. De 30 j'ôte 17 , reste 3 ; je prends le quar-

té de 1 qui est i, je le multiplie par 9 triple de 

3, dernier chifre de la racine. Je retranche le 

produit qui est 9 de 30 , il relie 21 ; j'ôte deno 

le cube de 1 qui est 1 ,il reste 103. Ainsi je con-

nois que la racine cube de 30 est 31 primes." 

Mais cette racine n'est pas précise, puis qu'il 

s'en faut X09 que 31 primes multipliées cubique-

ment fassent 30 entiers. Pour avojr donc une 

racine plus exacte , il faut réduire le nombre 

proposé en des secondes : & puis que les pri-

mes cubiques valent 1000 fois davantage que 

les secondes qui ne sont point figurées , il faut 

encore ajouter trois zero après les primes qui 

rcstoient, fçavoir après 209 , ainsi 209000. En-

suite il faut extraire la racine cube de ce nom-

bre commençant par le trancher, comme il a été 

enseigné. 

*oj | 000 (310 

Selon la régie je prends le quarré de 31, qui 

N v 
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ést Î>6Í que je triple, ce qui fait 1883 , par je. 

quel nombre ne pouvant diviser 1030, j'écris ze. 

ro après les racines trouvées. Je fçai ainsi que la 

racine cube de 30 est 3 10 secondes , mais cette 

racine n'est point encore exacte ; c'est pour, 

quoi si j'en veux avoir une qui approche en-

core plus de la véritable racine de 30, je do' 

réduire ces secondes en tierces, & continuer la 

Bième opération. 
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ELE M EN S 
DES 

MATHEMATIQUES 

TRAITÉ 
DE LA GRANDEUR1 

EN GENERAL. 

<$•<$••$•-o*$• 

LITRE SIXIÈME. 

Des Grandeurs incommensurables. 

SECTION PREMIERE. 

C< ç'tff c^í/î la commensurabilité in-

commensurabilité des Grandeurs. Des 

nombres pairs, impairs, premiers, quar™ 

rez., cubes, &c. 

CHAPITRE PREMIER. 

.CÍ que c'est que Grandeur incommensurable. 

EN parlant des Raisons, nous avons vû qu'on 
disoit qu'une Raison étant sourde lors qu'elle 

ae se pouvoit exprimer avec des nombres, c'cû-
N vj 
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à-dire lors qu'on ne pouvoic pas marquer exacte-

ment combien l'un des termes de cette Raison 

contenoit de fois, ou étoit contenu dans l'autre; 

par exemple s'il y étoit ou une fois, ou deux fois, 

ou trois fois , &c. Les nombres ne sont propre-

ment que des raisons. Lors qu'il s'agit de nom-

brer plusieurs choses, l'on en prend ou l'on en 

conçoit une qui est bien connue , qu'on établit 

pour l'unité ou pour la commune mesure, ainsi 

qu'on l'a déja remarqué. Ensuite comparant avec 

cette commune mesure toutes les autres choses 

qu'on veut nombrer, selon lerapporc qu'on trou-

ve qu'elles ont avec elle , on leur donne differens 

noms : on les appelle deux, trois, quatre, &c. Les 

nombres ne sont ainsi que des rapports connus; 

par exemple , ce nombre 7 est le rapport qu'il 

y a entre deux choses, dont on íçait que l'une 

étant répétée tant de fois j mesure précisément 

l'autre. 

L'unité est donc comme la mesure dont on se 
sert pour mesurer. Ainsi l'on dit que plusieurs 

grandeurs sont commeníurables, ou qu'elles peu-

vent être mesurées par une même mesure,lors 

qu'on peut assigner une certaine quantité qui se 
rencontre exactement tant desois dans chacune. 

Que si cela n'arrive pas, ces grandeurs sont in-

commensurables. Les grandeurs qui n'ont en-

tr'elles qu'une raison sourde sont donc incom-

mensurables, puis qu'on ne les peut exprimer par 

nombres : ou qu'il n'y a aucune certaine quanti-

té qui étant prise pour l'unité les puisse mesures 

exactement sans reste , & qu'il y manque quel-

que chose oii qu'il y a de l'excès. 

ìl est tris-important de remarquer ici que les 

hommes ne conçoivent jamais clairement une cho-

se qumd ils n'y font point accoutumez., à moim 
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qu'on ne leur faffe appercevoir qu'elle a un rap-

port exaiì avec les chojes qui leur jont familiè-

res. Or toutes les choses ne Jont pas commenfura-

bles. Il est bon de s'en convaincre & de bien re-

marquer qu'on ne doit pas toujours prendre pour 

règle ce qu'on connoît, parce qu'il fe peut faire 

aue ce qu'on propose est d'un autre ordre. Ceux 

qui veulent tout rapporter au eorps , jugent mal 

de la nature de l'ame j 0» ceux qui rapportent 

tout aux choses créés & finies, comme font l ame 

fr le corps, jugent mal de Dieu, de ce qu'il est, 
& de laTrinué des Personnes qui est en Dieu, 

lis esprits & les corps n'étant pas commenfurables, 

ni Dieu avec ses créatures. 

Pour concevoir comment il y a des Grandeurs 

incommensurables, considérons qu'avec une toi-

se, qui est une mesure de six pieds , on ne peut 

mesurer exactement une longueur qui a moins der_ 

fix pieds ou qui en a plus, mais qui n'en a pas 

douze ; car alors deux fois la toise feroit cette 

longueur de douze pieds. Si cette longueur a tant 

de pieds, & outre cela quelque chose de plus ou 

de moins qu'un pied , une mesure d'un pied ne 

pourra pas encore mesurer cette longueur exacte-

ment, quoi que le pied le fasse plus exactement 

que la toise ; car ce qui reste à mesurer est plus 

petit. Si on prend pour mesure un pouce, qui est 

la douzième partie d'un pied, & que la longueur 

qu'on veut mesurer ait tant de pouces, mais outre 

cela quelque chose de plus ou de moins, vous 

voyez que le pouce ne fera pas encore une me-

sure exacte, & que le pouce & cette longueur ne 

sont pas commensurables. Que si on continue à 
prendre des mesures toujours plus petites que le 

pouce, par exemple qu'on prenne la douzième 

partie d'un pouce qui est une ligne , & qu'on ne 
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trouve point de mesure exacte quoique l'on pouf. 

» se la chose à l'infini, alors cette longueur est cen-

sée incommensurable avec toutes les grandeurs 

que nousconnoiflons. Je dis si cela arrive, carje 

ne le puis pas démontrer encore comme je le fe-

rai dans la fuite. Or si cela est, il est évident que 

cela vient de la dmsibilité de la grandeur à Tin-

fini; car ensin si les grandeurs a voient des par-

ties indivisibles , ces dernieres parties feroient 

des mesures commîmes. 
Ces réflexions fur l incommensurabilité de cer-

taines grandeurs, font de la derniere importante 

pour se convaincre de cette vérité, d'un fi grand 

usage dans la Religion , qu'il y a des chojes de 

fait constantes, qui font incompréhensibles. Nom 

connoiffons plusieurs veritez. touchant les gran-

deurs incommensurables également certaines & 

cachées, qu'on ne comprend point ; ce qui nous 

apprend que quoique les mystères soient incompré-

hensibles. , ò> quon n'en ait point d'idee parfaite^ 

néanmoins on en peut croire & démontrer plu. 

sieurs choses. Mais en même temps que cette ma-

tière nous fait connoitre les bornes de Vesprit de 

Vhomme, elle nous en doit faire concevoir la vajli 

étendue, & fa grande pénétration qui lui fait 

découvrir tant de chcfet dans ce qui de foi-mhnt 

est tellement caché, qu'on ne peut jpoint connoitn 

tt qu'il est véritablement. 
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CHAPITRB II. 

préparations pour connoitre fi les grandeurs font 

commensurables ou incommensurables. 

C 'Est particulièrement 1*extraction des raci« 

nés des puissances imparfaites qui faic pa-

roître rittcommenliirabilité. On nomme parfai-

te une puissance qui fe peut exprimer par un 

nombre quarré, par un nombre cube. Un nom-

bre est quarré ou cube qui a un nombre pour ra* 

cine. Ainsi il s'agit ici particulièrement de don-

ner des règles pour connoitre quand des puissan-

ces font parfaites, quand ce font des nombres 

quarrez ou cubes, ce qui nous oblige de parler de 

ces nombres ; & pour cela , de dire encore quel-

que chose touchant la nature des nombres en gê-
nerai. 

L'unité est ce qui peut être conpû comme une 

feule chose. 

Le nombre est une multitude composée d'uni-

tés. 

Nombre pair est celui qui se peut diviser en 

deux nombres égaux. 

Tels sont 6 & io, qui ont pour moitié, l'un 3 & 

l'autre 5. 

Nombre impair est celui qui ne peut être divise 

en deux nombres égaux , ou qui diffère d'avec le 

nombre pair qui le précède, ou qui le fuit immé-

diatement j de l'unité. 

Ce nombre 9 est impair, on ne le peut pas di-

viser en deux nombres égaux : la disserence d'a-

vec 8 & avec 10 qui f >nt des nombres pairs, est 

l'unité. Dans ce nombre impair & dans tout au-

tre qui soit aussi impair, il est évident qu'en ei\ 
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retranchant ou lui ajoutant l'unité il devient pair; 

comme au contraire ajoutant ou retranchant 

d'un nombre pair l'unité, il devient impair. On 

dit d'un nombre pair, qu'il est pairement pair, 

lors que là moitié est un nombre pair; Ainsi n 
est pairement pair, parce que 6 est un nombre 

pair ; mais 10 est iropairement pair, car j est ira-

pair. 

y Nombre premier est celui qui n'a point d'autre 

mesure que l'unité. 

C'est-à-dire qu'il n'y a point d'autre nombre 

que l'unité qui le puisse mesurer exactement, 

étant répété tant de sois. Ces nombres i. 3. f .7. 
font des nombres premiers. 

% Les nombres font premiers entr'eux qui n'ont 

que V unité pour leur commune mesure. 

Ces nombres 4 & 7 font premiers entr'eux, 

car il n'y a que l'unité qui puisse être leur me-

sure commune. Ces nombres 18 & 6 ne font pas 

nombres premiers entr'eux; car outre l'unité ils 

peuvent être mesurez par ces nombres x & 3. 
On a dit que les plus petits nombres qui expri-

ment une raison sont les exposons de cette rai-

son ; ainsi les exposons d'une raison sont nombres 

premiers entr'eux. 

On a déja vû que les nombres reçoivent dif-

ferens noms selon qu'on les conçoit faits de la 

multiplication d'autres nombres. Généralement 

on appelle nombre plan , celui qui est fait de la 

multiplication de deux nombres: Solide, celui 

qui est fait de la multiplication de trois nombres. 

Un nombre est dir. quarré lors qu'il est fait de la 

multiplication d'un nombre par lui même,lequel 

est appellé Racine quarrée de ce nombre. Ainsi 

16 qui est fait de 4 multiplié par 4 , est un nom-

bre quarré, dont 4 est la racine quarrée. Un noaw 
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bre cubique est fait de la multiplication d'un 

nombre multiplié deux fois par lui-même, qui fé 

nomme Racine cube de ce nombre cubique. Le 

nombre 17 qui est fait de 3 multiplié première-

ment par lui-même, ce qui fait 9, & de ce pro-

duit pat le même nombre 3 , ce qui fait Î7, est un 

nombre cubique , dont 3 est la racine cubique. 

Lors qu'un nombre n'est ni quarré ni cube , & 

qu'ainsi on ne connoít point de nombre, 011 qu'il 

n'y en a point, comme on le démontrera , qui 

puille être fa racine , alors pour exprimer cette 

racine, on met devant le nombre, dont elle est 

racine, ce signe y qu'on appelle Signe radical, 

parce qu'il sert à marquer les racines. 

Quand la grandeur devant laquelle on le met 

est complexe, c'est-à-dire composée de deux ou 

plusieurs grandeurs, jointes par le signe —J— ou—-, 

u c'est la racine de toute la grandeur complexe 

qu'on veut marquer , on allonge une des jambes 

du signe radical, pour qu'il comprenne toute la 

grandeur. Ainsi Yxx~{-aa, & cela s'appelle une 

racine universelle. 

Autrefois on mettoit après le signe radical la 

première lettre de la puifiànce dont ce signe mar-

quoit la racine. Ainsi Y Q, si c'étoit une racine 

quarrce. YC, si c'étoit une racine cube. y 6> á>_, si 

c'étoit une racine de quarré quarré, comme 

y§C, si c'étoit une racine d'un quarré cube. 

Maintenant on met dans le signe radical Texpo-

sant de la puissance dont il marque la racine; ainsi 
1 

^, au lieu de Yg), pour dire que c'est une racine 

quarrée. Quand on voit ce signe seul, il saut sup-
pléer l'exposant de la seconde puilsance qui est t. 

On exprime ainsi les autres racines y'yyy/,, 
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Ces nombres qui font dans le signe radical , sont 
ies expofans des puissances. 

LEMME. 

Toute puissance doit être censée nombre quar-

ré ou cube, &c. lors que fa racine est égale » 

un nombre. 

Si x racine de xí de x* de x* est égale à un 
sombre, x1 doit être égal à un nombre quarté, 
x! à un nombre cube ; at ce nombre auquel x 
est égal multiplié quarrément fera égal à *?, 
multiplié cubiquement, il fera égal à xK 

PROPOSITION PREMIBRH* 

Théorème Premier. 

1)n nomh-e quarré multipliant un ntmbre qui 

riefl pas quarré, te produit ne fera pas un nom-

bre quarré. 

Soit iS nombre non-quarré multiplié par le 
quarré de i qui est +, le produit 7 r ne fera pas 
quarré. Soit 18 = xx & aa = n , le produit de 
18 par 4 est 72, comme celui de xx par aaé. 

xaxa, ainsi xaxa = 7 s. & xa — V 71. Si dono 
71 étoit un nombre quarré, il auroit une racine 
qui se pourroit exprimer en nombre, c'est-à-dire 
que xa feroit égal à un nombre. Or connoiísant 
tine des racines de ce nombre xa, fçavoir a qui 
est 2, on connoît la seconde, fçavoir x : par con-
séquent xx ou 18 feroit un nombre quarré, ce qui 
est faux. II ne fe peut' donc pas faire que le pro-
duit d'un nombre non-quarré multiplié par un 
nombre quarré, soit nombre quarré ; mais prenez 
garde que deux nombres qui ne font pas quarrez 
peuvent en fe multipliant produire un nombre 
quarré. Car 3 & 11 ne font pas des nombres 
quarrez, mais le produit de leur multiplication 

36, est un nombre quarré. 
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SECONDE PROPOSITION. 

Théorème Second. 

Ze froduit de deux nombres quarrez est tou-

jours un nombre quarré, qui a pour fa racine un 

f Un fait des deux racines de ces deux nombres 

quarrez.. 

Soient donnez ces deux nombres quarrez 4 & 

16, dont le produit est 64. i°. II faut démontrer 

que ce produit est un nombre quarré. Soit aa=4, 

& bb= 16, aa étant multiplié par bb , cela fait 

nnbb = 6^. La racine quarré de aabb est ab, 

égale à celle de 64. Or la valeur de ab est con-

nue ; car # est égal à la racine de 4 qui est 2, & 

b est égal à4, racine de 16. Donc ab est égal au 

produit de 2 & de 4 , qui est 8 : Ainsi la racine de 

Í4 fe pouvant exprimer par nombre, il faut con-

clure par le Lemme précédent, que 64 est un 

nombre quarré. 

i°. II est manifeste que la racine ab du quarré 

■tabb est îe produit de a & de b, qui font les ra-

cines des auarrez aœSibb, ce qu'il falloit démos* 

trer. 

COROLLAIRE. 

Donc un nombre quarré multiplié par lui-même, 

froduit un nombre quarré. 

Car le produit de cette multiplication est fait 

par deux nombres quarrez. Ainsi 4 par 4 fait l&, 

qui est un nombre quarré. 

TROISIE'ME PROPOSITION, 

Troisième Théorème. 

Deux raisons de nombre à nombre étant égales, 

le produit des antécédens &, l
e
 produit des con-. 
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fequens font entr'eux comme deux nombrez. quar-

tez,. 
Soient a. b c. d. La raison de «à b est de nom-

bre à nombre, comme auífi celle de e à d. II faut 

prouver que ac est à bd comme deux nombres 

quarrez. Ainsi Cia== iz , b = 14, c= 8, d~i(} 

il faut prouver que nx8 , où 96 est à 14 x 16 

ou 384, comme deux nombres quarrez. 

Ces deux raisons étant égales, elles ont les 

mêmes expofans. Ainsi en les réduisent aux moin-

dres termes , on les réduit à ces nombres 1. z ;: 

ï, z. Les deux anrécédens de ces deux raisons 

soit un même nombre, & les deux confequens 

font atiffi un même nombre; ainsi par la défini-

tion des nombres quarrez, le produit 1 des an-

técédens & 4 produits des confequens, feront des 

nombres quarrez. Les raisons composées de rai-

sons égaies font égales: Donc ac ou 96 est à bi 

ou à 384 comme 1 à 4, & par conséquent com-

me deux nombres quarrez, ce qu'il falloit dé-

montrer. 

QUATRIE'ME PROPOSITION. 

Théorème Quatrième. 

te produit de deux nombres plans semblables, 

c'estâ-dire dom les racines font proportionnelles, 

eft un nombre quarré. 

Soient ces deux nombres plans 8 & 18, les ra-

cines du premier font z & 4, celles du second 

sont 3 & 6. Ces quatres racines font en propor-

tion, z. } :: 4. 6. Donc par la Proposition précé-

dente , les plans 8 & 18 faits de ces racines, font 

entr'eux comme deux nombres quarrez ; fçavoit 

4 & 9 , qui font les quarrez des moindres termes 

z & }, aufquels peuvent être réduites les deux. 
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raisons égales des plans proposez ; ainsi 8.18 4. 

j ;par conséquent 8. 4 18. 9. 

Par la même raison le produit 1 44 des antécé-
dens 8 & i^est à 36 produit des confequens 
quarrez 4 & 9 , comme deux nombres quarrez ; 
savoir comme 4 est à 1, qui font les quarrez 
des moindres termes aufquels les raisons de 8 à 
4 & de 18 à 9, peuvent écre réduites : Ainsi , 

144. 36 :: 4. 1. 
Lors que les quarrez font en proportion, leurs 

racines font proportionnelles , Liv. IV. n. 29. 

Donc V 144- Y 36 V 4. V1. Ainsi la raison de 
la racine 36 à celle de 14+ est connue, puisqu'el-
le est égale à celle qui est entre la racine de 1 & 

celle de 4 qui est 2. Le produit 3S fait par les 
nombres quarrez 4 & 9 ,

s
 est un nombre quarré , 

5. n. n. Donc la racine de 144 ayant une rai-
son connue à un nombre connu qni est la racine 
quarrée du nombre quarré 36 , par le Lemme ci-
delítis proposé, ce nombre J44, qui est le pro-
duit de 8 & de 18, fera un nombre quarré 5 ce 
qu'il falloit démontrer, 

PROPOSITION CIM QJJ 1 E'M a. 

Cinquième Théorème. 

Le f réduit de deux nombres cubiques > est un 

nombre cubique. 

Soient ces deux nombres cubiques 8 & 27 , la 
racine de 8 est 2, celle de 27 est 5. Je nomme axa 

le nombre 8, & bbb le nombre 27. Le produit de 
5 par 27 est 216 , égal par conséquent à cette 
grandeur a.aabbb, produit de aaa par bbb. La 
racine cubique de ce produit t&ab. Or puis que 
« (.st égal à 2 , & b égal à 3 ; donc ab est égal à 
6. Ain!; la racine cubique du produit né, qui 

est égai à la grandeur aaabbb, est 6 ; par couse' 
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quent ce nombre tst cubique, ce qu'il falloit dé-

montrer. 

C O R O L L A I R B. 

Denc un nombre cubique multiplié par lui-mê-

me produit un nombre cubique. 

Car le produit de cette multiplication eíl fait 

par deux nombres cubiques. Ainsi 8 par 8 fait 64, 

qui est un nombre cubique. 

SIXIE'MH PROPOSITION. 

Théorème Sixième. 

Trois raisons de nombre à nombre étant égales, 

le produit des trois antécédensfera au produit des 

trois confequens comme deux nombres cubiques. 

Soient b. c ::f. g:: h. I. le produit des anté-

cédens de ces raisons est bfh, & celui des confe-

quens est cgi, il faut démontrer que bfh est à 

cgi, comme un nombre cubique est à un autre 

nombre cubique. 
La raison de b à c a pour expofans ces deux 

jiombres 2, .3 5 donc les trois raisons données 

étant égales, elles auront pour expofans les mê-

mes nombres 2. 3 : : 2. 3 : : 2. 3. Ainsi les trois 

antécédens de ces nombres font trois mêmes nom-

bres, & les trois confequens trois mêmes nom-

bres ; donc par la définition des nombres cubi-

ques , le produit des antécédens, qui est 8, & le 

produit des confequens , qui est 27, seront deux 

nombres cubiques, La raison de 8 à 27 est com-

posée des mêmes raisons dont la raiíòn de bfh à 

cgi, est composée : donc ces deux produits bfh & 

cgi, feront entr'eux comme 8 est à 27. Or ces 

deux nombres font cubiques ; donc bfh est à cgi, 

comme un nombre cubique est à un autre nom-

bre cubique j ce qu'il falloit prouver-
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SEPTIE'MH PROPOSITION. 

Théorème Septième. 

te produit de deux nombres solides semblables, 

c'est à dire dont les racines {ont proportionnelles, 
tst un nombre cube. 

Cela se démontre de la même manière qu'on 

a prouvé que le produit de deux plans sembla-
bles est un nombre quarré. 

AVERTISSEMENT. 

DÍ ce que nons avons démontré touchant les 

feccndes & troisièmes puissances, il (uit clairement 

me le p*'d ;t de deux puissances numériques d'un 

m'eme degré, efl un nombre de la même puissance; 

fur exemple , qu'un nombre quarré de quarré, 

multiplié par un nombre quarré de quarré , pro-

duit un nombre, quarré de quarré. Que si quatre 

misons de nombre à nombre font égales , le pro-

duit des antécédens efl a celui des confequens, 

comme deux no>- ires de quarre de quarré : ain-

si des cinquièmes, sixièmes puissances numériques 
à (infini. 

llfaut se souvenir ici que dans le langage des 

mcìens Géomètres , le quarré est la première puis■ 
sunce, & le cube la seconde. Nous avons vu les 

misons que les nouveaux Géomètres ont eû de 
danger ce langage. 
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SECTION SECONDE. 

Relies pour connonre Ji des Grandeurs pro. 

pesées font commenfurables ou 

lìJCOMKcnjarables. 

AVERTISSEMENT. 

/
'Abrège autant que je le fuis cette deBrini de 

la cemmenfurabilité & incommensurabilité, 

parce qu'il suffit dans les Elémens d en donner 

les principes généraux, fe ne parle ici que de u 

qui peut être commun a toutes fortes degyten-

deurs. Je ne touche point a ce qui appartient à k 

Géométrie. 

DEFINITIONS. 

P R E M I B'R B D E'Ï I N I T I O N. 

Deux Grandeurs font commenfurables, lors qui 

lai raijbrt qui est entr elles se peut exprimer pur 

nombre j incommensurables , fi cette raison ef 

sourde. 

SECONDE DÉFINITION. 

Si deux Grandeurs n'étant pas comme netnht 

à nombre , leurs quarrez. ou leurs cubes font com-

me nombre à nombre, on dit alors que ces gran-

deurs font incommensurables en elles-mêmes, mait 

qu'elles font commenfurables en puissance. 
Si xx7= 18 & aa — zf . la racine de 18oui 

xx qui est x, est incommensurable avec a racine 

de aa ; mais ces racines qui sont incommensu-

rables en elles-mêmes, fout commenfurables en 

puiílance, puis que xx. aa ; : 18. if. 
DEMANI* 
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DEMANDE. 

Si un nombre mesure une certaine grandeur, zi 

toute autre grandeur qui lui est incommensura-

tlt est austt incommensurable avec ce nombre. 

Soit 3 commensurable avec iz, avec lequel x 

est incommensurable : je dis que 3 & x font in-

commensurables: car si x étoit un certain nom-

bre de fois dans n, ou n dans x, il est évident 

que 3 feroit aufiì en x d'une maniéré qui s'expri-

nieroit par nombre. 

PROPOSITION HOITIB'MI 

Huitième Théorème. 

Itt raison doublée ou triplée d'une raison de nom- is 

ht à nombre, est aussi une raison de nombre k 

mmbre, qui a pour ses exposant des nombres 

marrez, fi elle est doublée, & des nombres cubi-
ques fi elle efl triplée. 

La raison doublée est une raison composée de 

deux raisons égales, dont les antécédens ont été 

multipliez l'un par l'autre, & les confequens de 

Iamême manière l'un par l'autre ; par conséquent 

5. n. 13 , ces deux produits qui font les termes 

de la raison doublée, font entr'eux comme deux 

nombres quarrez ; ainsi cette raison a pour ses 

expofans des nombrez quarrez. 

Une raison triplée est composée de trois rai-

sons égales ; ainsi les termes de cette raison tri-

plée sont entr'eux comme deux nombres cubi-

ques, ?. n. 17 , & cette raison a pour fes expo-

fans des nombres cubiques ; ce qu'il falloit dé-
montrer. 

O 
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PROPOSITION NEUVI B'M B; 

Neuvième Théorème. 

Une raison simple est sourde, fi lu raison dou-

blée ou triplée de cette raison n'a f as four ses 

txfosans des nomlres quarrez. ou cubiques. 

Si xx n'est pas à zz comme des nombres quar-

rez , & xxx à zzz comme des nombres cubiques, 

je dis que la raison de x à z est une raison sourde; 

car si elle est de nombre à nombre , il faut parla 

proposition précédente, qui xx soit à zz, ou 

xxx à zzz comme nombre à nombre , & que Ij 

raison de xx à zz ait des nombres quarrez pour 

íès expofans, & la raison de xxx à zzz des nom-

bres cubiques : Or par l'hypothéíe cela n'el 

point ; il est donc impoflîble que la raison de* 

à * soit une raison de nombre à nombre. 

DIXIE'MB PROPOSITION. 

Théorème Dixième. 

Trois grandeurs étant continuellement propor-

tionnelles , la raison de la première à la troifúm 

ne peut être que de trois sortes. 
i°. Ou de nombre à nombre, ay ant four ses tx-

fosans des nomlres quarrez. 
i*. Ou de nombre a nombre n'ayant sas pont 

ses expofans des nombrez quarrez. 

3°. Ou sourde , fjr> nen de nombre à nombre. 

Premier Cas. 

Si la raison de la première grandeur à la tnì-

fiéme est une raison de nombre à nombre , qui» 

four ses expofans des nombres quarrez, ces tm 

grandeurs font commenfurables. 

Soient ~ b. c. d. trois grandeurs, b.d::^% 

lè produit des nombres quarrez 4 & ? qui cit 3-1 
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sera ". n. 11, un nombre quarré dont la racine fe 

pourra par conlèquent exprimer par ce nombre 

6. Or 6 est le produit de la racine de 4 qui est 2, 

multiplié par ia racine de 9 qui est 5 : Donc Liv. 

IV. n. ÏO. Ce nombre 6 est un moyen propor-

tionnel entre 4 & 9. Donc puis que c est un 

moyen proportionnel entre b & d, il faut que 

cz=6. Ainsi ces trois grandeurs b.c.d. feront 

commenfurables, puisque la raison qu'elles ont 

entr'elles se peut exprimer avec des nombres. 

Second Cas. 

Si la raison de la première grandeur à la troi-

sième , est une raison de nombre à nombre qui n'ait 
fus four ses expofans des nombres quarrez, , la 

moyenne grandeur est incemmcnsurMe en elle-

même , & commensurable en puissance à la pre-
mière & à la troisième. 

Soient ~ h. I. m. trois grandeurs k. m :: 3. 4. 

La raison de k à m est doublée de la raison de /; à 

1, ou composée des deux raisons égales de k à / & 

klïm. Or 5 & 4, qui font les expofans de cette 

raison dcublée de k à/», ne sont pas deux nom-

bres quarrez ; les deux raisons de&à/&de/à>» 

dont cette raison est composée, ne peuvent donc 

être des raisons de nombre à nombre, parla neú-

viéme Proposition ci-dessus. Donc k 2c l font 

incommensurables, comme aufli / & m. Máis 
puisque Liv. IV. n. 31. 

kk. U ? , 

7/
 > :: k, m. ou Î. 4. 

U. mm b 3 

Donc kk, //, mm, sont commenfurables ; donc 

m , que l'on a démontré être incommen-

surables en elles-mêmes, font commenfurables 

en puissance, c'est-à dire que leurs quarrez sont 

commenfurables ; ce qu'il falloit prouver. Ut 

Oij 
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Livre VI. SeBion seconde. 
& // est à mm comme a // comme 3 à 4, 

334. 
On fe tromperait ici fi on prenoit pour exposant 

d'autres nombres que ceux qui font les plus petits. 

Car par exemple fi on prtnd ces trois nombres 3, 
é.12, aufquels soient égaux k, 1 , m •> il est vrai 

que k. 1. m : : 3. 6. 12. A.nfi k. 1. m. sont com-

menfurables, quoique la raison de k à m qui efl 

double de celle de k à 1, de celle de 1 à, m, ni 

soient pas cemme celle de deux nombres quarrez.; 

car 3 & 12 ne~le font pas. Mais fi on réduit cn 

nombres aux plus petits, on aura I. 1. 4. alors\ 

fera à m comme t <*4, qui font deux nombrts 

quarrés, ce qui rentre dans le premier cas. Ut 

nombres expofans d'une raison font toujours k 

plus petits de ceux qui la puisent exposer. 

Troisième Cas. 

Si la raison de la première grandeur à la mi-

fiéme n'est pas de nombre à nombre , la moyenm 

grandeur fera incommensurable , tant en elk< 

même qu'en puissance. 
N'étant pas de nombre à nombre , elle n'eí 

ias par conséquent comme des nombres quarra 

\insi la raison simple de la première à la seconde 

lont celle de la première à la troisième est dou-

>Iée , sèra sourde parla 9 ■ Proposition ci-

On suppose toujours que la premice grandeur ei 

connue -, par conséquent si la raison qu'elle 1 

avec la seconde est sourde, il faut que celle c: soit 
inconnue, & qu'elle ne se puisse exprimer eo 

nombres, non plus que la troisième, 
Cette seconde grandeur fera aussi incommciv 

surabîe en puissance, parce que le quarré de 11 
première est au quarré de la seconde, comme h 
première est à la troisiémeLiv. IV. n. 32. Doncí 

la raison de la première à la troisième n'est pasdf 
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nombre à nombre , la raison du quarré de la pre-

mière au quarré de la seconde, ne sera pas de 

nombre à nombre. La première & la seconde sont 

donc incommensurables en puissance. II en est de 

même de la seconde à la troisième : ainsi ces trois 

grandeurs font incommensurables en elles-mê-

mes & en puissance. 

ONZIE'ME PROPOSITION. 

Théorème Onzième. 

éjuatre grandeurs étant continuellement pro- íf " 

porticnnelles , la raiyn de la première à la qua-

trième ne pouvant être que de trois sortes s voici 

te qui arrivera. 

Premier Cas. 

Si la raison de la première à la quatrième efl 

une raison de nombre à nombre qui ait pour ses 

expofans des nombres cubiques , ces quatre gran-

deurs feront commenfurables. 

Soient ~ b. c. d. f. quatre grandeurs;b. f :: 8. 

17. puis que 8 & 17 font deux nombres cubi-

ques , leurs racines font connues ; celle de 8 est 2, 

celle de 27 est 3. Multipliant le quarrée de la 

première racine , lequel est 4 par la seconde ra-

cine qui est 3 , ce qui produit 12; & 9 quarré de 

la seconde racine par la première racine qui est 

1, ce qui produit 18, ces deux produits 12 & 

18, seront deux moyens proportionnels entre 3 

& 17. Liv. IV. n. 21 ; partant b. c. d. f:: 8. 11. 

18.27. Ainsi les raifens que ces quatre grandeurs 

ont entr'elles pouvant être exprimées par nom-

bres , elles font commenfurables. 

Second Cas. 

Si la raison de la première a la quatrième est 

me raison de nombre à nombre qui n'ait pas 

Oiij 
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pour ses expofans des nombres cubiques , lapre. 

mtere & la seconde grandeur sont incommensurn. 

bles en elles-mêmes, tj? commenfurables en troi. 

fiéme puissance ; & il en est de même de la secon-

de & de la troisième, comme aussi de la troisti. 

me & quatrième grandeur. 

Soient ~ k. I. m. n. on suppose que k. n:: 3.4' 

la raison de fr à n étant triplée de la raison de t 

à /, ou composée de trois raisons égales de k à/, 

de / à m, de m à n ; chacune de ces trois raisons 

égales ne sçauroit être de nombre à nombre,?, 

n. 23. Puisque la raison de k à n qui est triplée de 

ces raisons, a pour ses expofans les nombres 5 8t 

4 , qui ne font pas des nombres cubiques ; Ainfi 

elles íbnt incommensurables, k avec 1,1 avecm, 

& m avec ». Mais Liv. IV. n. 33. 

kkk. m 1 f k. n. 

lll. mmm ? . : l ou 

mmm. nnn J \. 1- 4-

Donc ces cubes font commenfurables, puis qu'ils 

font comme 3 à 4 ; par conséquent les 4 gran-

deurs proposées k. I. m. n. font commenfurables 

en troisième puissance, puis que leurs cubes font 

commenfurables. 

Troisième Cas. 

Si la raison de la première à la quatrième gran-

deur n eft pas de nombre à nombre , la première 

la seconde, la seconde & la troisième, la iroifiemt 

& la quatrième, sont incommensurables tant « 

elles mêmes qu'en troisième puissance. 
i°. Puisque la raison de la première à la qua-

trième qui est triplée des raisons de ces quatre 

grandeurs, n'est pas comme des nombres cubes, 

n'étant pas même de nombre à nombre s. n. íj. 

Ces raisons de ces quatre grandeurs font sourdes; 
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ainsi elles font incommensurables en elles-œêr 

mes. 
i°. Ces grandeurs font pareillement incom-

mensurables en troisième puissance ; parceque la 

raison du cube de la première au cube de la se-
conde , est la même que la raison de la première 

grandeur à la quatrième
 3
 que l'on suppose n'être 

pas de nombre à nombre. 

DOUZIE'ME PROPOSITION. 

Douzième Théorème. 

Si deux grandeurs quarrées rient pas des nom- 1.6 

ires quarrez,pour les expofans de leur raison, les 

Ttc.nes en font incommensurables. 

Et de mime fi deux grandeurs cubiques ri ont 

fus pour les expo-ans de leur raison des nombres 

coliques, e.les font incommensurables. 

Car ies quarrez font en raison doublée de leurs 

racine , & íe^ cubes en raison triplée. Or s. n.' 

13. si deux raisons ou doublées ou triplées n'ont 

pas pour expofans des nombres quarrez ou des 

nombres cubiques, les raisons dont elles font 

composées font sourdes : Ainsi les racines des 

quarrez ou des cubes qui ne font pas entr'eux 

comme nombre à nombre, n'ont entr'elles qu'une 

raìíbn sourde; ainsi elles font incommensurables. 

TREIZIE'MH PROPOSITION. 

Théorème Treizième. 

Tintre deux nombres qui n'ont pas pour exposant *7, 

de leur raison des nombres quarrez,, on ne peut 

trouver un nombre qui soit moyen proportionnel, 

f> entre deux nombres , qui ri ont pas pour expo-

fans de leur raison des nombres cubiques, on ne 

peut pas trouver deux nombres qui soient moyens 

proportionnels. 

O iiij 
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Car si la première de ces deux choses se pou. 

voit, trois grandeurs proportionnelles scroient 

commenfurables, quoique la première ne fût pas 

à la troisième comme deux nombres quarrez ; ce 

qui est impossible par le second Cas de la Pro« 

position dixième. 

Et si la seconde se pouvoit, quatre grandeurs 

proportionnelles seroient commenfurables,quoi, 

que la première ne fût pas à la quatrième comme 

deux nombres cubiques, ce qui est impossible, 
par le second cas de la Proposition onzième. 

COROLLAIRE. Ii 

lieux nombres ne font sas quarrez,, fi les ex-

pofans de leur raison ne sont pas des nombres qu«r< 

rez,, 
Soient bb. ce :: i.1. ces deux nombres i & i 

expofans de la raison de íbì cc, n'étant pas quai, 

rez, bb Si cc ne le peuvent être; car par la Pro 

position précédente, entre bb & cc on ne peut 

trouver de moyen proportionnel ; ce qui se pour-

roit faire si bb & cc étoient deux nombres quar-

rez ; car le produit bbec feroit un nombre quané, 

s. n. ii. Dont la racine bc, Liv. IV. n. 10. feroit 

moyen proportionnel entre bb & cc. 

COROLLAIRE II. 

Ainsi Von voit évidemment quel'on ne f eut trou-

ver un nombre quarré qui soit moitie, ou tiers ,en 

la cinquième partie, ou la sixième, ou laseptiémt, 

($>c. d'un autre nombre quarré. 

Puis que ces nombres Î J,;. 6.7. &c. expofans 

de ces raisons, ne font point des nombres quarrei. 

COROLLAIRE III. 

Veux nombres ne font point cubiques, fi k 
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(Xfofans de leur raison ne sont pas nombres cur 

tiques. 

Soient ddd.fff:: t. i . Ces deux nombres I, t2 

qui sont les exposans, ne font pas cubiques; par-

tant ddd Síffs, ne le peuvent être. Car par la 

Proposition précédente, on ne peut pas trouve r 

deux moyens proportionnels entre ddd Scsfs, 
ce qui se pourroit faire néanmoins Liv. IV. u.' 

fi,Ç\ddd &//íf étoient deux nombres cubiques. 

COROLLAIRE IV. 

Ainsi en voit qu'on ne peut pas trouver un ^1 

nombre cubique qui soit ou moitié, ou tiers, ou 

U quatrième , ou la cinquième , ou la sixième, 

m la septième partie, &c. d'un autre nombre cu-

hique. 

Pais que ces nombres î. 3.4. f. 6. 7. &C. ne 

font pas des nombres cubiques. 

QUATORZIE'MB PROPOSITION; 

Quatorzième Théorème. 

On ne f eut exprimer par nombres , soit entiers, j 3 

soit rompus, la valeur de la racine d'unepuijfan-

(t imparfaite. 

Soit ce nombre 18 qui n'est pas un nombre 

quarré. Car il est évident qu'il n'y a point de 

nombre entier qui multiplié par lui-même faíse 

18. On pourroit, comme on l'a dit, penser qu'il 

pourroit y avoir quelque nombre rompu, qui ex-

primât la valeur de fa racine, que je nomme x, 

mais je vais démontrer que cela est impossible ; 

Car si cela étoit, la raison de x à 18 ne feroitpas 

fourde ; Or elle l'est , ce que je prouve ainsi. Je 

multiplie 18 par 1, ce qui fait 18, que je puis ainfi 

considérer comme un nombre plan, dont la racine 

quarrée est un moyen proportionnel entre 1 & 18. 

O ? 
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322 Livre F7. SeBìon seconde. 
Liv. III. n. 68. Ainsi ■—■ i. x. 18. Or par le se. 

cond Cas de la dixième Proposition ci-defliis, la 

raison de r à 18 n'ayant pas pour ses expofans 

des nombres quarrez , x est incommensurable 

avec i & avec 18. 

Donc par la demande s. n. 21. tout nombre 

ou toute grandeur commensurabie avec 18 ou 

avec 1, ne le sera pas avec * ; ainsi x ne se 

peut exprimer avec aucun nombre. Sa raison 

avec 18 est donc sourde, ce qu'il falloit démon-

trer. 
Soit donné le nombre 24 qui n'est pas cubique, 

je nomme x fa racine cubique,& prenant le cube 

de 1 , qui est 1. -fr r- íx- î4- Liv. IV. n. 
2 1. Par le second Cas de la onzième Proposition 

ci-deflus, la raison de 1 avec ix & 1 xx à 24, est 

sourde. Or ìxx est la même chose que xx, & de 

même ix & x. Donc x étant incommensurable 

avec 1 & 2+ , grandeurs commenfúrables, il serj 

austì incommensurable avec tout autre nombre, 

& ne se pourra point exprimer. 

Aiasi de toutes les autres puissances imparfait 

tes. 

Autre Démonstration. 

Ptntr avoir une démonstration sensible qu'il 

n'y a point de nombre rompu qui puifle expri-

mer la valeur de x qu'on suppose la racine quai-

rée de 18, il faut se souvenir que pour réduire 18 

en fraction afin d'avoir une racine plus grande 

t]ue 4 racine de 16 , nombre quarré qui appro-

che le plus de 18, il faut multiplier 18 parle 

quarré de la fraction dans laquelle on a réduit 18. 

page 294e. Ce produit n'est point un nombre 

quarré s. n. 10. donc cn ayant ôté la racine quar-

rée du plus prochain , il restera encore quelque 

chose. Prenant une plus petite fraction on aura 
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encore un nombre qui ne sera pas quarré. II 

est bien vrai qu'on trouvera une racine plus 

grande que la précédente, mais moindre que la 

véritable ; ainsi puisque quelque petite fraction 

qu'on prenne, ce ne sera jamais un quarré , il y 

aura toujours du reste , fans pouvoir jamais ve-

nir à une grandeur précisément égale à x. 

SECTION TROISIEME. 

Des Opérations de f Arithmétique fur les 

Grandeurs incommensurables. 

CHAPITRE PREMIAR. 

On f eut faire toutes les Opérations de l'Arithmé~ 

tique fur les Grandeurs incommensurables, 

f réparations pour cela. 

O UOY qu'on ne connoiíse point la valeur 33* 

d'une racine sourde, on peut néanmoins 

faire íìtr elle toutes les opérations de l'Arithmé-

tique, rajouter avec une autre racine eu l'en 

soutrain , les multiplier ou les diviser l'une par 

l'autre Ces racines qu'on nomme Grandeurs ir-

rutionelles ou sourdes, se rencontrent souvent. 

L'extractioi. des racines , soit de celles qui font 

quar écs, soit de celles qui font cubiques,est une 

«peration fort ordinaire. Comme il y a donc plus 

de nombres qui ne font ni quarrez ni cubiques, 

que de nombres quarrez ou cubiques , à tous 

"ioniens on trouve des racines sourdes ; ainsi il 

en important de connoître comment on peut 

eperer fur ces sortes de grandeurs : mais avant 
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que de faire ces opérations fur les racines four, 

des, il les faut préparer. Cette préparation est 

aisée ; elle est sondée sur la demande suivante. 

DEMANDE. 

Une racine ne devient f as plus grande lors qui 
de racine quarrée quelle étott on fait qu'elle eji 

racine cubique, ou racine quarrée de quarré, en 

augmentant les dimensions de la grandeur dont 
elle est la racine. 

Par exemple a est la racine de toutes ces puis, 
sances. a1. ainsi leurs racines ne va-

Jent pas l'une plus que l'autre. 

PROPOSITION QUINZIE'ME; 

Problême Premier. 

Réduire deux ou plusieurs racines sourdes à u» 
même nom ou même signe. 

Pour réduire deux racines au même nom , il 

faut élever la plus petite puissance à !a plus gran-

de , selon qu'on l'a enseigné > si la première est V 
? 

eia, & la seconde Yb*, j'augmente aa d'une di-
? ? 

mension, & alors V a*. & V b*, auront un me-

me nom, ee seront deux racines cubiques : cç 

qui ne change point leur valeur ; car par la De-í 
1 1 

mande précédente Y a} =VV. 

Quand on veut réduire une grandeur absolue 

à un même nom avec une racine donnée, il faut 

prendre le quarré ou le cube de la grandeur abso-

lue, selon que la racine proposée est racine de 

quarré ou de cube, &c. Ainsi s'il faut réduire s & 

y 27 au même nom, je prens le quarré de 5 qui 

est if, devant lequel je mets le signe radical ainsi, 
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Vif. Après cela s & Y vj íont réduits au même 

nom fans changer leur valeur; car Vij estla 
même chose que r. 

L'on ne peut pas toujours selon cette règle ré-

duire au même ligne deux racines sourdes. Par 

exemple , soient données ces deux racines Y$ & 

y 40 ; pour élever cette racine V f, de quarrée 

la faire une racine cubique , il faudroit multi-

plier le quarré f par fa racine quarrée, ce qui est 

impossible, puisque cette racine est sourde. II faut 

donc élever ces deux racines proposées à de plus 

hautes puissances, fans qu'il soit besoin de con-

noítre la valeur de la racine quarrée de ç, ni 

celle de la racine cubique de 40. Dans l'exemple 

proposé ; multipliant j par lui- même, on fait 

15, qui est un quarré de quarré dont la racine est 

"í ij, qui est la même chose que V f ; & en mul-

tipliant le quarré de quarré par le quarré, 

j'aurai 115 qui est un quarré cube dont la racine 
6 

est Y\i<i, égaie à Y s. En multipliant le cube 

40 par lui-même cela fait 1600, qui est un quar-
6 ? 

ré cube dont la racine est Yiéoo , égale à Y 40. 

Ainsi les deux racines Y s & Y 40 , étant rédui-

tes à celles-cy Y ìzj & Vitíoo, elles ont un mê-
me nom. 

DÉFINITION. 

O» appelle exposant d'une grandeur incom-

mensurable l'éxprejjton la plus simple qui puisse 
marquer sa jufle valeur. 

LEMME. 

"Vne puissance faite par la multiplication de 

SCD LYON 1



jiíí Liv.VL SeB.\.Opèrations Arithm. 
deux puissances a, four racine, le produit des deux 

ractnes de ces deux puissances. , 

Soit aaxx, fait de la multiplication de aa pat 

xx , la racine de ce quarré est ax produit des ra-

cines des deux quarrez aa & xx. De méme soit 

aaaxxx fait de la multiplication de aaa par xxx, 

la racine de ce cube est ax produit des deux cu,-

besaaaScxxx,ce qui est évident. 

On ne met lefìgne radical que devant les puis, 

sances imparfaites pour marquer leur racine. Les 

racines de celles qui font parfaites s'expriment 

simplement fans ce signe. Ainsi au lieu deYiïì 
en écrit simplement a. Car Y aa = a. 

PROPOSITION SIXIE'MH. 

Problème Second. 

Réduire les racines sourdes à des expressions 

plus simples, ou aux plus petits termes avec les-

quels elles puissent être exprimées. 

Cette réduction ne se peut faire que lors que 

les puissances devant lesquelles est placé le signe 

radical font telles qu'elles peuvent être divisées 

par un diviseur, lequel, ou le quotient de la di-

vision , soit un nombre quarré ou cube. Par exj 

emple, on pourroit réduire Y 2,7 à une expres-

sion plu* simple , divisant 2.7 par $, un nombre 

quarré, le quotient de cette division est 3 , que 

j'écris aprèï te sig^e radical devant lequel j'écris 

la racine dt 9 qui est 3, ainsi 3 V 3 = Y z y. 
Puisque 9 ist rrois fois dans 17 , donc 9 X 3 = 

17 donc considérant 9 & } comme deux quaf 

rez , le produit de leur, racines qui font 3 Si Yh 
fera la ra ;ne de 17 t>;ir le Lemme précédents 

Ainsi? xVj ou 3 Y)—Yrjr. Ainsi 3 Y 3 estl'e» 
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posant de cette grandeur incommensurable 

Pour réduire a un meme terme deux gran« 

deurs incommensurables, il faut trouver, si cela 

est possible, un commun diviseur qui soit tei, que 

le quotient de la division soit une puissance par-

faite. Soient données ces deux grandeurs incom-

mensurables Y7J & ¥17 • Pour 'es réduire à de 
plus petits termes, je divise 75 & 17 par 3. les 

quotiens sont tí & 9 nombres quarrez , dont les 

racines font í & 3. Je les place devant le signe 

radical Y, après lequel je mets le diviseur?, de 

cette manière ÎVÎ & 1Y1 ; & je dis que îY$ 
■==¥j~J & $Y}—YïJ j comme nous venons de 
le démontrer. 

COROLLAIRE. 

0» peut connaître quelle est la raison de deux 

racines sourdes. 

Ayant réduit ces deux racines V77 17 à 

cette expression %Yl & 3*^3 , puisque deux pro-

duits dont un des multiplicateurs est le méme , 

sontentr'eux comme les multiplicateurs inégaux. 

Donc $V$. 3V3 :: f. 3. Ainsi une racine qui n'est 

pas commensurable avec le quarré dont elle est 

la racine, peut être commensurable avec une 
autre racine sourde. 

D E'Ï I N I T I o N. 

tes racines sourdes dont on peut ainsi exprimer 

la raison, sont appellées communicantes ou com-

mensurables. 

PROPOSITION DIX-SEPTU'MS, 

Problème Troisième. 

Trouver fi deux racines sourdes font commen-
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furalles ou communicantes entr'elles. 

Cela se trouve par la multiplication & par la 

division. i°. Multipliant deux grandeurs propo-

íèes, Tune par l'autre, si leur produit est un nom-

bre quarrée , leurs racines font communicantes. 

Soient ces deux grandeurs y 1 &.V&, je multi-

plie x par î ; le produit 16 est un nombre quarré, 

dont 4 la racine montre queVi est à V3 comme 

I à 2, ce que je démontre. 

Soit i=xx & Z=z,z., partant Y z = x SíVi 

s=z,, le produit de xx par xz. est xxzz, égal à \ 6. 

ainsi xz==t-Or Liv. IV. n.20. xx. xx, xx.. a*, 

Donc xx. xz:: x.z, ou ce qui est la même cho-

ie 2. 4 r.Yi. Y%, & partant 1.2:: Yi. YS. 

i°. Divisant deux grandeurs l'une par l'autre) 

si le quotient de la division est un nombre quarré, 

leurs racines font communicantes. Je divise 8 pat 

i, le quotient 4 est un nombre quarré; aìor. Yi 

est à V8 comme 1 à 2. Car 2 & 8 divisez par 2, 

demeurent en même raison. Liv. III. n. 6j. 

Ainsi 2. 8 :: 1. 4. Donc Liv. I V. n. ty. V1, 

y%:-.y\. Y 4. c'est-à-dire que r2.V 8 :: I. 1 
ce qu'il falloit prouver. 

Exemples. 

Je connois aussi que les racines Va^+^âbb & 

Yaabb-{-i* font commenfurables , parceque 

divisant a*-\-aabb par aa -4- bb , le quotient est 

aa; & divisant aabb-\-> b* par le même diviseur 

ea-\—bb, le quotient sera bb. Ces deux quotiens 

aa & bb font deux nombres quarrez dont les 

racines font a & b ; ainsi le-, deux racines pro-

posées, réduites à leurs expressions les plus sim-

ples, selon qu'il a été rrre\zrc s. n. 38. font* 

Y aa -f- bb & b Yaa -\-bb , lesquelles font 

comme a est à b. Soient encore données ces 
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deux racines "K 11 & V3 , je divise 12 & 3 par}, 

lesdeux quotiens sont 4 & 1 deux nombres quar-

rez. Donc s n. 28. zY~ì=Yiz& iV,=y
}
 ; 

car 1 ne multiplie point. Par cette opération je 

découvre que l'une de ces deux racines est dou-. 

ble de l'autre. 

Soient données ces deux racines » 13? & V 

itojpour connoître si elles font commensurables, 

je divise l'une & l'autre par 155 , les quotiens sont 

1 & Ie réduis la fraction du dernier quo-i 

tient à une fraction plus simple, divisant le nu-

mérateur & le dénominateur par 5 , & vient — 

Liv.V.n. 14. Ainsi-^- = 2—. Je réduis les 
135 *7, 

deux entiers en fractions comme íl a été enseigné, 

écrivant — a quoi ajoutant —, cela fait —. Je 

Pr ' *7„ , 17 27 
réduis pareillement le premier quotient i a une 

fraction de même nom que cette derniere, écri-

vant —. La racine cubique de — est —, celle de 

— est — : Donc J 320. J 135 : : —. — 1:4. 3. 
*7 3 3 3 
Ces exemples peuvent suffire, parceque mon des-

sein est d'être le plus court que je pourrai. 
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CHAPITRE II. 

Les quatre opérations de V Arithmétique fur Ut 

racines sourdes. 

T)Our faire l'addition des racines , il ne suffit 

JL pas d'a'outer en une somme les grandeurs 

dont elles font racines ; car par exemple , ayant 

ajouté 16 avec 9 , cela fait ij, dont la racine 

quarrée qui est $, n'est pas 7 , somme des racines 

de 9 & de 16 ; il faut donc chercher des règles 

particulières. La premkre chose que l'on doicfai-

re, est de réduire au même nom les racines pro- I 
posées, si elles en ont de differens, & ensuite les 
rédui e à l'expression la plus simple. 

PROPOSITION DIX-HU I TI E'ME. 

Problême Quatrième. 

Ajouter dans une somme deux ou plusieurs » 

eìnes jour des. 

Cela fe peut fafre en plusieurs manières. i°. Joi-

gnant par le signe -f— les racines données, ainsi 

pour ajouter Y45 avec Y$o, je lie ces deux raci-

nes par -f- en cette manière Y47 -{-V30. 

20. II faut réduire les racines propolées à un 

même nom , pourreconnoître si elles font com-

menfurables entr'elles. Si elles le font, il faut 

ajouter dans une somme les exposons de leur rai-

son , & mettre ensuite le signe radical avec le di-

viseur commun, par lequel les grandeurs, dont les 

racines font proposées, ont été divisées. 

Soient données ces deux racines Y7$ & V'17, 

je les réduis à cette expression $ Y 3 & 3V3, qui 

me fait connoître que les exposons de ces racines 
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sont s & 3 5 que j'ajoute, écrivant selon cette ré* 

gle 8 Yî, qui est la somme de s V} & 3 y 3 , 

comme il est évident. 

3*. Pour ajouter deux racines secondes sour-

des d'une troisième manière, il faut première-

ment sçavoir que multipliant les quarrez de deux 

racines l'un par l'autre, la racine de ce quarrée 

fera le plan de deux racines, ce qui est évident; 

xx multiplié par zz produit le quarré xxzz, dont 

la racine xx. est le plan des racines de xx & zz. 

II est aussi évident que la racine quarrée de l'ad-

dition de xx avec zz plus deux fois le plan des 

deux racines de xx & de zz, c'est i-dire zxzi 

II est , dis je , évident que x-\-z la racine de cet-

te somme -J—î**,-{— zz, est la somme des 

racines de xx & de zz. Partant pour ajouter V 75-

avec "K48. t°. J'ajoute 75 avec 48 , ce qui fait 

113. i°. Je multiplie 75 par 48, le produit est 

jíoo dont la racine quarrée 60 est lc plan des ra-

cines Y 7s & V48 , comme on le vient de voir. 

Je double 60, ce qui fait Uo, que j'ajoute à 123, 

cela fait 143, dont la racine quarrée quiest V143, 

est la somme de Y75, ajouté avec V48. 

Lors que le produit des deux nombres n'est pas 

un nombre quarré comme l'est celui de 7f & de 

48, on ne peut point en cette manière ajouter 

ainsi les racines íècondes proposées. 

PROPOSITION DIX-NEUVIE'ME; 

Problême Cinquième. 

Soustraire des Racines sourdes les tines des au- 4$ 

tres.. 

Cela se peut faire aussi en plusieurs manières, 

i*. en changeant les signes qui précédent les si-

gnes radicaux j pour soustraire Y a*—.W de; 
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Y aa -|— bb , il saut écrire Y aa 4£ -4 
Vg^ — tí. Pour ôter ^40 de Vyo , j'écris 

y5o—V40. 

i°. Lorsque les racines données font commen-

surábles entr'elles, il faut retrancher l'expofant 

de l'une de l'expofant de l'autre, & mettre en. 

fuite le ligne radical avec le diviseur commun 

par lequel les grandeurs, dont les racines sont 

proposées, ont été divisées. 

Soient données ces deux racines V 7? & V27, 

je les réduis à cette expression qui est plus sim-

ple j "K3 & 3 y 3 ; ensuite pour retrancher 3 yj 

de jY}, j'écris 2 Y 3, qui est ce qui reste après 

cette soustraction, ou ce qui est la différence des 

deux racines proposées. 

30. Pour les secondes racines sourdes, on ajou-

te dans une somme les deux grandeurs qui font 

après le signe radical, & l'on retranche de cette 

somme deux fois la racine du produit de ces deux 

grandeurs; & la racine de ce qui reste, est la dif-

férence 011 le reste qu'on cherche. 

Pour retrancher Y48 de Y 7 f , j'ajoute dans 

une somme 7; & 48 ; & j'ai 123, dont je retran-

che 120, c'est-à-dire deux fois 60 , qui est la ra-

cine de 3600, produit de 75 par 4^. II reste 

dont la racine, fçavoir y 3 est la différence ou le 

reste que l'on cherche. 

Le nombre 75 soit nommé xx, & 48 soit nom-

mé zz, en rétranchant Vzz de y xx , le reste 

est a; — z. Ainsi il faut démontrer que x-—<% 

=Yl- Le quarré de x — z eftw—zxz-\-zz, 

lequel est égal 373- plus 48 , moins deux fois le 

produit de la racine du produit de 7s & de 48,' 

laquelle est 60. Ainsi xx—■ zxz-\~ zz = 7j — 

jio-f-43. Or de 7Í-+-48, c'est-à-dire de 11) 
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iyant retranché 120, le reste_est 3. Donc xx— 

!#j;-f-£x=3. Donc Yxx — -xxz~\~ zz, ou 

x
 z=y'3 » ce qu'il falioit démontrer. 

PROPOSITION VINGTIE'ME. 

Théorème Sixième. 

Multiplier deux Racines sourdes. 

1°. Si ces deux racines font les mêmes, il ne 
faut qu'ôter à l'une le signe radical. Quand on 
multiplie V j par V s, on cherche un quarré dont 
y í marque la racine, par conséquent ce quarré 

esty. 
i°. En gênerai les racines ayant été réduites au 

même nom, il faut multiplier les grandeurs dont 
les racines font proposées les unes par les autres , 
la racine de ce produit, fera celui des racines, ce 
qui est évident ; car soient ces deux grandeurs xx 
& zz, leur produit est xxzz dont la racine quar-
rée est xz, produit de x & de z les deux racines 
de xx & de zz. S'il faut donc multiplier la ra-
cine V i< par V 6, je multiplie if paré , ce qui 
feityo, dont la racine quarrée est égale à la ra-
cine de 1 j multipliée par celle de 6. 

S'il faut multiplier Y ab par V cd, le produit fera 
Vabcd. 

Lorsque les racines font réduites à leurs plus 
petits termes, on multiplie ce qui précède le signe 
radical de l'un par ce qui précède celui de l'autre, 
& ce qui le fuit par ce qui le fuit ; en conservant 
le méme signe V entre deux ; ainsi 3 Vipar j y 3 
donnent pour produit 15 y 6. 

Mais lorsque ces Racines font communicantes, 
il suffit de multiplier ce qui précède les signes 
l'un par l'autre, & ensuite multiplier ce produit 
pi le diviseur commun qui est fous ie signe j 

SCD LYON 1



3J4 1-ìv. VI. SeB. 3. Opérations Arithm. 

ainsi pour multiplier 5 V 3 par 3 V 3, je multiplie 

j par 3 qui précédent les signes, & le produit 15 

par 3 qui est le diviseur commun sous le signe V, 
ce dernier produit 45 est le cherché, car ces deux 

racines f V 3 & 3 V 3, étant considérées comme 

réduites à leurs plus simples expreflions & non 

communicantes, leur multiplication auroit donné 

pour produit IJ V ?. Or 9 étant un nombre quar-

ré dont 3 estla racine ; ce signe tfV9, marque 

que 15 est multiplié par 3, ce qui fait 45. On 

trouve ainsi que le produit de V17 par V 7 S, dont 

3 V 3 & J V 3 font les expofans, est 4Ï. 

COROHAIRE. 

On peut conno'ttre le produit de deux secondes 

racines sourdes, lors que les grandeurs dont elles 

sçnt les racines étant multipliées l'un par l'au-

tre , produisent un nombre quarré. 

Ces racines sourdes V z & V jo étant multi-

pliées l'une par l'autre, elles produisent le nom-

bre quarré 100, dont la racine est 10 ; qui étant 

égale au^roduit des racines de a & de 50, on 

connoît le produit de ces racines. 

Cela est admirable qu'on nepuijsepoint connoîtri 

deux grandeurs, &> qu'on puisse démontrer la va-

leur de leur produit, & même quelle raison ellet 

ont entr'elles ì car ces deux racines étant données 

V z&V i%.jeffay que leur produit estY 36, c'ejl 

Àdire 6 ; & comme elles font communicantes,/* 

spay encore que V z est à V 18 comme i est à 3, 

puisque y z = IVI &y is*=ì$ y z. 

PROPOSITION VINGT-UNIB'MH. 

Problême septième. 

Diviser une racine sourde par un autre racini 

sourde. 
La division défait ce qu'a fait la multiplication 
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g Vi multipliant V50 fait V100, qui est la racine 

du produit de 2 par 50 ; donc pour diviser V 100 

par V 5 o, il faut diviser 100 parjo, la racine du 

quotient de cette division, c'est à dire Y 1, íerala 

racine cherchée. 

Ainsi pour diviserYaaab—abbh çitYaa—bb, 

il faut simplement diviser aaab—abbb par aa—• 

bk, de laquelle division le quotient est «b; la ra-

cine de ce quotient ab est ce qu'on cherche. 

Que si les racines font réduites à leurs pluspe-

tir.es expressions, on divise ce qui precede le signe 

parce qui precede le signe du diviseur, & ce qui 

le suit par ce qui le suit, en conservant le même 

signe V entre les deux exposons : ainsi if V6 divir 

fées par 3 V z donnent í V 3. 

Mais lorsque ces Racines font communicantes, 

on n'a de besoin que de diviser ce qui precede le 

ligne, & l'expofant est ce qu'on cherche; ainsi 

IJ V 3 divisées par 3 V 3 l'expofant est 5 , ce 

qui est évident, la division défaisant ce qu'a fait 

la multiplication. 

Et comme il n'arrive pas toujours que ces divi-

sions soient fans fractions, on se contente souvent 

de séparer les deux grandeurs écrites l'une fur 

l'autre par une ligne en forme de fraction ; ainsi 
y 60 y ab i_yj_ 

V7 yod 2V3'* 

CHAPITRE III. 

Des Binomes & Multimmes. 

DEFINITIONS. 

PREMIÈRE DE'FINITION. 

A somme de deux grandeurs incommensura-

bles entr'elles se nomme Binome. 
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Ainsi cette grandeur * -+- Vb est un Binome, 

si la racine Vb est incommensurable avec la gran-

deur a. 

SBCONDH DE'FINITION. 

La différence de deux grandeurs incommensu-

rables entr'elles, s'appelle Apotome ou Résidu. 

On dit par exemple que a — Vb est un apoto-

me. Les Apotomes le nomment austi Binômes. 

TROISIE'ME DB'FINITION. 

Une grandeur composée de plusieurs grandeurs 

incommensurables entr'elles , est nommée Multi. I 

nome. 
La grandeur a—Vb -f- Vc est multinome, 

fi ces trois grandeurs sont incommensurables 

entr'elles. 
Euclide distingue plufìeurs fortes de Binômes» 

qui il donne differens noms dont il n'est pas fort 

nécessaire de charger sa mémoire. 

De l'Addition & Soustraction des Binomes 

0> Multtnomes. 

L'Addition & ia sustraction de ces grandeurs 

n'ont rien de particulier. Pour ajoúter 30 — 4 

Kî&SVn—4Vj,)'écris 30—4V ,--j-8 

V 11 — 6,V 5 : & pour retrancher SV 1 i — 4 

V î de 30— 4 V j , j'écris 50 — 4 V — &V 11 

De la Multiplication des Binômes & des 

Multtnomes. 

Elle se fait comme celle des grandeurs comple-

xes. Poùr multiplier a-\- Vd par /-f— Vb, je 

multiplie premièrement a-\~V d par/, ce qui 

fait af-+- f V d ; ensuite je multiplie a ■+- V pas 
Vb, 
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yb,ce qui fait a Y b -f— Y bd, j'ajoute les deux 

produits en un, af -f-/Y d-\~ a Y b -{— /bd, 

qui est celui que l'on cherchoit. 

Autre Exemple. 

Pour multiplier 6 -J- iVî par lui-même) je 

multiplie 6 par 6 ce qui fait 36 , & 2 V y encore 

par 6, ce qui fait 12 V 5 ; ensuite je multiplie 6 

par 1 y 5, ce qui fait izV y,& i V; par zV y,de 

laquelle multiplication le produit est 10 ; car le 

produit de Y y par Y 5 c'est y, qui est le quarrë 

deV y. Donc en multipliant Y y parV f . on 

fait déja y. Le produit des nombres 2 & 1 qui 

font devant le signe radical V y, est 4. Ainsi com-

me il faut concevoir qu'on multiplie par 4 le 

produit dey y par Y y, sçavoir y, ce qui fait 20 ; 

í'entier produit de toute cette multiplication est 

36—f— 11Y s -H 11 Y 5 -j—10 , ou ce qui est la 

même chose, 56 ■+- 14 Y 5• , 

DÍ division des Binômes & des Multinomes'. 

Elle se fait comme celle des grandeurs com-

plexes, mettant le Binome à diviser fur le Bino-

me qui est le diviseur. Mais il n'en est pas com-

me des grandeurs ordinaires dont la division se 

fait facilement, ou dont les divisions s'expriment 

nettement, parce qu'on peut effacer les mêmes 

lettres qui se trouvent dans le diviseur , & la 

grandeur qui est à diviser, comme en divisant ab 

par b, on n'écrit que a. Néanmoins on peut ap-

pliquer aux Binômes & aux Multinomes ce qn'ori 

a dit des incommensurables, dont on a vû que les 

divisions en certains cas se pouvoient exprimer 

d'une manière fort simple. Plusieurs' ont tâ;hé 

de trouver d'autres règles. II est bon de tenter , 

mais on se trompe facilement quand on prétend 

faire une règle generalede ce qui ne se rencontre 

que dans un exemple particulier. p 
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De la resolution des Puissances des Binomes, 

Cette résolution pour Pordinaire est impoífibli 

Jusqu'à présent.l'on n'a pû trouver de règles cer-

taines & générales pour extraire toutes sortes de 

racines de ces grandeurs. Voici la Règle que 

l'on donne pour extraire les racines quarrées des 

Binomes. 
i°. On retranche le quarré de la petite partie 

du quarré de la grande, & on tire la racine du 

reste. 
i°. On ajoute cette racine à la grande partie, 

ce qui fait une somme , & on la retranche de h 

même partie , ce qui fait une différence. 

30. On tire la racine de la moitié de la somme, 

& la racine de la moitié de la différence, ensuite 

on prend la somme de ces deux racines, si cha-

que partie du Binome a le signe -+-, ou bien on 

prend leur différence si une partie a-f- & l'autre 

—, & l'on a la racine que l'on cherche. Ainsi 
pour tirer la racine quarrée de ce Binome aa-\-

hc-\~ 1 aVbc, 10. je retranche 4 ttabc, qui est le 

quarré de la plus petite partie , de «4- -f- z adt 

'-\-bbcc, qui est le quarré de la plus grande par-

tie ; le reste esta* — z aabc~\~ bbcc, dontli 

racine quarrée ab— bc, étant ajoutée à la plus 

grande partie aa -+- bc, & en étant ôtée elle fait 

cette somme zaa, & cette différence ibc, dont les| 

moitiez sont aa&bc , dont les rjHnes quarrées 

font a & V bc, lesquelles étant jofmes par le signe 

»+- elles font a-4~V bc, qui est la racine que 

l'on cherche ; car si l'on multiplie cette racine 

H- V&c par elle même,lc produit de cettemulti-

plication qui est le quarré de cette raison , sera 

«4<4-fc«4-t« Vbc, qui est le Binôme dontoa 

SCD LYON 1



Des "Binômes Multinomes. 339 

clierchoic la racine: Donc a, -f- Y bc est la racine 
que l'on cherchoit. 

Pour tirer la racine cubique de 45 -f- 29 Y Í. 

Otez 2 de 2?, à cause que 2 est sous le signe Y , 
reste 27 > prenez-en le tiers 9, dont la racine 3. 

jointeafecVîjOu 3-f-V 2= \^45 -f-*pV* 

& 3 — Y 2 £= y' 45 — 29 V 2 , car il faut gar-
der le même signe de la partie commensurable. 
Si veus formez le cube de 3 Y 2 ou plutôt le 
cube de a •+- V b, & que vous en remarquiez les 
parties, vous verrez bien la démonstration de la 
Règle

}
 & les espèces où elle doit réussir. 
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ELEMENS 
DES 

MATHEMATIQUES 

TRAITÉ 
DE LA GRANDEUR 

EN GENERAL. 

•fyJjjr <$.4^ 

LIVRE SEPTI E'ME. 

De la méthode de résoudre une Question 

ou Problême. 

CHAPITRE PREMIER. 

Jly a deux différentes Méthodes de résoudre une 

Question ou Problème, qui sont la Synthèse & 

/'Analyse. Vans celle- cy on suffose les choses 
telles qu elles le doivent être, selon que la que-

fiion est f ros osée. Comment cela se peut faire, 

O
N nomme §}ue$ïon la proposition ou la re-

cherche d'une vérité qui est inconnue, mais 

dont on connoît quelque rapport avec des veri-

tez connues. On ne cherche point ce qu'on con» 
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noît : ce seroit auffi en vain qu'on chercheroit ce 

qu'on ignore,si on n'en avoir quelque connoissan-

ce; aussi dans une question tout n'est pas inconnu. 

Ot c'est de ce qu'on sçait déja qu'on peut appren-

dre ce qu'on ne scavoit point : une première con-

noiísance servant de degré pour en acquérir de 

nouvelles. Pour cela il faut se servir de l'une ou 

de l'autre de ces deux méthodes, que l'exemple 

suivant fera comprendre. Supposons un homme 

qui veut connoître les ressors d'une montre, & qui 
n'en a jamais vû d'ouverte, & de démontée. Si 

cette montre étoit dans fa boète, & qn'ainsi il ne 

vit point ce qui la fait marcher, il seroit porté à 
Touvrir & à la démonter pour en voirie dedans ; 

ce seroit la première méthode qu'il suivroit. Si 
cette montre étoit démontée, & que toutes ses 
pieces fussent séparées, il souhaiteroit de trouver 

un Artisan habile qui pût les assembler , & lui en 

expliquer l'ufage. La première de ces méthodes 

s'appelle Analyse, c'est à dire Méthode de résolu-

tion , parce qu'on résout en ses parties la chose 
qu'on veut connoître. La seconde méthode s'ap-

pelle Synthèse , ou Méthode de composition, par 

ce qu'on assemble les parties de la chose qu'on 

examine. La première défait, la seconde compo-

se. C'est en suivant l'une ou l'autre méthode que 

l'on peut résoudre une Question. 

II ne faut point s'attacher scrupuleusement à 
Pétyrnologie des noms : il faut voir ce qu'ils si-

gnifient dans l'ufage présent. Par la Synthèse on 

entend la méthode de résoudre une Question par 

les principes de la Science que cette Question re-

garde : comme pour résoudre les Théorèmes & 

les Problêmes que nous avons proposez dans les 

six premiers Livres, vous avez vû en chaque Li-

vre que nous nous sommes servis de ce que nous 
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avions démontré précédemment; & qu'ainsi nous 

avons composé corflme un corps de doctrine qui 

comprend toutes les veritez principales que doit 

renfermer un Traité de la Grandeur en gênerai. 

Ainsi il n'est pas nécessaire de parler plus au long 

de \d. Synthèse. Cet ouvrage,sionen est content, 

peut servir de modelle de ce qu'on doit faire lors 

qu'on remployé On I'appelle Méthode de Do-

ctrine , parce qu'elle est propre pour enseigner. 

"Un Maître qui sçait déja les choses , ne propose 

d'abord à son Disciple que celles qui font faciles 

à comprendre, le menant par degré de connois-

sence en connoissance, selon que les veritez qu'il 

enseigne se suiventj ou que les unes servent à faire 

comprendre les autres ; car comme elles lui font 

toutes connues, il les peut ranger comme il lui 

plaît. C'est ainsi que j'ay rangé les parties de ce 

Traité, après avoir bien connu moi-même ce que 

j'avois dessein de faire connoître. U n'en est pas 

de même de "Analyse. On ne l'empîoye pas pour 

faire connoître ce que l'on fçait, mais pour trou» 

ver ce qu'on r.e scavoit pas ; c'est pour cela qu'on 

I'appelle Méthode d'invention ; & c'est cette Mé-

thode à laquelle j'ai destiné ce septième Livre. 

Ce mot Analyse se peut traduire en François 

Résolution. Mais encore une fois ne nous arrê-

tons p^s à ce que signifie ce mot, tâchons d'en 

avoir une notion si clairesselon qu'on l'entend au-

jourd'hui , que nous puiflìons déduire de cette 

notion ce qu'on doit faire lors qu'on se sert de 

cette méthode. 

Un Problême étant proposé, lors qu'on suppose 

d'abord la chose faite comme elle le doit être, & 

que de ce qui est connu dans la Question on en 

tire la connoissance de ce qu'on ne fçavoit pas, 

c'est cela qu'on appelle Analyse ou Methodt 
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d'invention i parce qu'avec son secours on dé-

couvre & on vient à connoître ce qu'on ne con-

noifsoit pas auparavant, au lieu que dans la Syn-

thèse on ne peut enseigner & on n'enseigne effe-

ctivement aux autres que ce qu'on sçait déja. 

Ainsi la notion que nous venons de donner de 

['Analyse nous apprend , que la première chose 

qu'on doit faire c'est d'exprimer nettement ce 

qui est proposé, afin de le considérer attentive-

ment, puisque de la lèule supposition qu'on sait 

que la chose dont il s'agit est faite d'une telle ma-

nière , on doit déduire tout ce qu'on en veut fça-

voir. Pour être entendu servons-nous d'un exem-

ple. On propose de découvrir les âges de trois 

personnes. Le second eft, iït-on, plus vieux que le 

premier de cinq ans , le írcifìéme a le double des 

années du premier & du second, & les âges de 

tes trois personnes font ensemble 75 années. Sije 

nomme x l'âge du premier ; celui du second 

fera x -f— ç ; & puisque l'áge du troisième est le 

double de l'âge du premier & du second , donc 

son âge fera 4 #-f— 10. Ainsi ces trois ágts sont 

x, x ■+» f, 4 x 10. Or ils sont égaux à 7f ; 

donc 6x~r- iç = 7-. On a ainsi exprimé le Pro-

blème proposé tel qu'il est. C'est de cette seule 

supposition qu'il faut déduire la vérité qu'on 

-che, c'est à dire quel est l'âge de chacun. 

P iiij 
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CHAPITRE II. 

Z'Analyse suppose les choses faites comme on les 

propose d'ans une Question & par le moyen de 
ce qu'on y connoit elle égale les grandeurs in-

connues à celles qui font connues, ce qui s'ap-

felle trouver des Equations. "Règles pour cela. 

PREMIÈRE RÈGLE. 

J A première chose que Von doit faire est de 

concevoir tres-distinciement Vétat de la Que-

fiicn qu'on propose de résoudre : c est a dire et 

qu'il faut chercher pour satisfaire k la Question, 

Une Question est preique résolue quand on 

sçait bien ce qu'il faut chercher, ce qui paroítra 

plus clairement dans un exemple. On propose ì 

un homme qui ne scait pas la Langue de la Chi-

ne de faire un recueil de plusieurs mots, entre 

lesquels se trouvent écrits les termes de cetteLan-

gue , fans le secours d'ancun Livre ni d'aucun 

Maître. Cette question parok d'abord impossible; 

néanmoins quand on y fait bien attention, on ap-

perçoit que pour satisfaire à ce Problème, il n'est 

question que de trouver par Fart des combinai-

sons tous les mots possibles quel'on peut faire de 

toutes les lettres de l'Alphabet ; car entre ces 

mots tous les termes de la Langue de la Chine s'y 

trouveront nécessairement. On parlera des com-

binaisons dans la fuite. 

SECONDE Rien; 

Pour découvrir quel est l'état de la Question, il 

faut retrancher ce qu'il n'est point nécessaire d'e-

xaminer pour arriver à 14 connoissance de la vt-
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tiíé que l'en cherche , & suppléer les choses qui 

sent nécessaires. 

Ceux qui proposent des Questions y joignent 

quelquefois des conditions qui semblent nécessai-

res
 5

 quoiqu'elles ne le soient pas. Comme dans 

cette Question : f ay vû, dit-on , des Chasseurs, 

ou plutôt des Vefcheurs, qui emportaient avec eux 

ce qu'ils ne prenaient pas, & qui jett oient dans 

l'eau ce qu'ils prinoient. L'efprit étant préocupé 

de l'idée de pêcheurs qui pêchent du poisson, 

ilnepeut concevoir ce quel'on veut dire; & tou-

te la difficulté qu'il y a pour résoudre cette 

Question, vient de ce qu'on ne pense pas que des 

Chasseurs & des Pêcheurs auííì-bien que d'autres 

hommes, cherchent quelquefois dans leurs ha-

bits certains petits animaux qu'ils jettent s'ils les 

attrapent, & qu'ils emportent avec eux s'ils ne 

peuvent les attraper. Ainsi il n'étoit point néces-

saire de parler dans cette Question de Chasseurs 

ni de Pécheurs, 

Quelquefois aussi on ne met pas dans une 

Question tout ce qui est nécessaire, comme dans 

celle-ci. Rendre un homme immobile fans le lier : 

c'efl à dire lui faisant mettre seulement son petit 

doigt dans {on oreille , le rendre par cette posture 

comme immobile en 'orte qu'il ne puisse Jârtir du 

lieu où on l'auramis jusqu'à ce qu'il ôte son petit 

doigt de son oreille. La condition que l'on ne 

dit pas, est que l'on doit faire embrasser un ar-

bre à celui qui met son petit doigt dans son 

oreille , en sorte ^ue ctt aibre soit enfermé entre 

soi, bras & son oreille. Cette condition étant 

mile, il n'y a plus de Queúion. 

TROISIE'ME RÈGLE. 

Quand on a retranché d'une Q^sstion tout ce 

P y 
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qui ne fervoit qu'à la rendre plus embarafsée, ç£i 
que l'on a suppléé les conditions nécessaires que l'on 

ne difoit pas , & qu'ainsi on voit clairement ce 

qu'il faut chercher s pour soulager Vesprit duns 

cette recherche, il faut donner un nom à chaque 

terme de la Question , & l'exprtmer par un ca-

raélere sur le papier. 

Cela arrête f imagination & empêche que l'on 

ne s'embrouille, & que l'on n'oublie les décou-

vertes que l'on a faites. Ainsi dans la question que 

l'on a faite ci-deffiis des âges de trois personnes 

différentes, pour fixer mon esprit j'appelle x l'î-

ge du premier , z. celui du second, & y celui du 

troisième. Ces caractères me rendent plus facile 

l'attention que je dois donner à cette Question; 

& quand j'aurai fait quelque découverte, je la 

marquerai pour ne la pas oublier. Par exemple, 

connoissant par la proposition qui a été faite de la 

présente Question, que l'âge de la première per-

sonne que j'ai nommée x, est moindre de cinq 

années que l'âge de la seconde qui est marqué 

par la lettre z. , je découvre que x plus cinq an-

nées est égal à z, ce que je marque de cette ma-

nière*-f- f = *. Et ensuite je continué l'exa-

men de cette Question, donnant à chaque chose 

mon esprit tout entier , parce que je ne fuis point 

obligé de conserver dans ma mémoire ma pre-

mière découverte , Payant laissée comme en dé-

pôt fur le papier. 

QUATRIB'MB RÈGLE. 

En marquant par des signes les grandeurs qui 

font le sujet de la Question, il faut distinguer pat 

des signes dtjferens celles qui font connues d'avec 

celles qui ne le font pas. 

Si tout étoit connu dans une Question, ce ne 
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seroit pas une question, comme on l'a remarqué. 

On ne s'avise pas de demander sérieusement quel-

le est la grandeur qui est la moitié de 14 , & qui 

est égale à 12. Si tout étoit inconnu, ce ne seroit 

pas auíïì un sujet de Question. Si un homme me 

proposoit simplement de découvrir quel nombre 

il a pensé, sans me dire autre chose , je lui ré-

pondrois que je ne fuis pas devin. Dans une 

Question raisonnable il y a toujours quelque gran-

deur connue qui se trouve mêlée avec des gran-

deurs inconnues : il les faut distinguer ; ce qu'on 

peut faire, marquant celles qui font connues avec 

les premières lettres de l'alphabet a, b, c, d, & se 
servant des dernieres lettres*, y, x, pour mar-

quer les inconnues. Cela soulage encore l'imagi-

nation, & sait appercevoir sensiblement ce qu'il 

faut chercher dans une Question. C'est toujours 

la valeur de x , ou de z,, ou de_y , que l'on cher-

che. 
Quand dans la Question proposée l'on y parle 

de plusieurs grandeurs de différentes espèces, on 

peut les marquer avec les premières lettres de 

leur nom Si l'on parloir par exemple de pistoles, 

d'écus, de fols, on pourroit appeller les écus e, les 

pistoles/>, les fols/. Tout cela sert merveilleu-

sement à faciliter la resolution d'une Question, 

aidant l'imagination, sans le secours de laquelle 

la plupart des hommes ne peuvent rien conce-

voir. Outre que cela abrège fort le discours, fans 

le rendre néanmoins obscur, parce que ces signes 

font simples&faciles à connoître. Je suppose qu'on 

les reduit à un petit nombre; car autrement bien 

loin de rendre le discours clair en l'abregeant, 

ils l'obscurciroient, comme l'experience le fait 

connoître , en ce qu'ils compoferoient un langa-

ge tout nouveau auquel l'on n'est point accoutu-

mé P vj 
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CINCIUIE'ME RBGLE. 

Quand une Question n'est point déterminée par 

quelque grandeur particulière, de sorte que plu. 

sieurs grandeurs peuvent avoir les conditions re-

quises . il faut alors supposer à discrétion quelque 

grandeur qui ait les conditions proposées, & dé-

termine ainsi la Question. 

Si on proposoit de trouver en gênerai une gran-

deur qui fût la sixième partie d'une autre gran-

deur , cette Question seroit indéterminée ; car 

l'on peut trouver une infinité de différentes gran-

deurs qui seront la sixième partie d'une autre 

grandeur. Je prends donc 30 que je divise par 6, 

le quotient de cette division qui est 5, est la sixiè-

me partie d'une grandeur. Je puis supposer une 

autre grandeur comme est 2}, dont la sixième 

partie est 4 ; ainsi ces deux nombres 24 & 4 sa-

tisfont à la Question , comme font 30 Si j. 

S 1 x i B'M B RB6LEI 

llfaut corriger Us noms ou les exprestions des 

grandeurs qui font le sujet de la Question , & les 

réduire aux plus simples termes qu'il Je pourra 

faire. 
C'est à dire que les expressions dont on se sert 

doivent être nettes & abrégées, afin qu'on ait 

moins de peine à se les représenter, & qu'ainsi 

on puisse plus aisément achever de refoudre la 

Question; au lieu donc de x +•{"+" 

•+-• 10, on doit écrire 3x -\- 15. De même 

lorsqu'on a des fractions il faut les réduire aux 

plus simples termes; au lieu de — écrire — ; & si 
24 2 

on a plusieurs fractions les ajouter en une somme. 
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1 2 
Par conséquent si— — sont la valeur d'une 

2 3 

grandeur donnée, il faut ajoûter ces deux frac-, 
R
 7 

tions, & mettre en leur place leur valeur—-
6 

Peur épargner la diversité des signes, au lieu 

de deux grandeurs connues, il en faut mettre une 

feule quileur soit égale. Ainsi aulieu âeax-{-dx 

prendre f, qui soit égale à a -f- d, & écrire f*. 

De la même manière si la grandeur donnée est 

dx 
— c'est à dire le tiers de dx ; je prends tine gran-

deur que je nomme/, qui foitîe tiers de d
T
 & au 

dx 
lieu de - j'écris/*, car/# est le tiers de dx. Ces 

expressions plus simples & moins embaraffées 

rendent la question plus claire. 

SEPTIE'MB RÈGLE. 

Cennoistant Us rapports qui font entre les termes 

d'unequeflion.on connoit la différence qui est entre 

ces termes, & ce qui les rend égaux ou inégaux j 

far ce moyen on peut les exprimer en deux maniè-

res ; ce qui s'appelle faire une Equation. 

Pour demeurer dans la même Question des 

trois âges qui a été proposée ci-deffus, connois-

sant que z surpasse x de 5 ou que la différence 

de x & de z est 5 , je scai donc que z. — ̂ —x, 

ou que x -j— f, = z : & que puis que_y est le dou-

ble de x & z, il faut que ix -f-> iz soit égal 

ìy. Ainsi.je puis exprimer ces grandeurs en deux 

manières, nommer x >-|— y la grandeur z, & x* 

-+-2*, la grandeur y, c'est cette double expression 

qui s'appelle Equation. Remarquez que j'ay 

examiné cette question comme si tout étoit fait. 
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J'ay donné des noms aux choses comme si je les 

connoissois, après quoi j'ai considéré leurs díffe-

rences;j'ai,dis-je,parcouru la difficulté selon Tor-

dre qui montre le plus naturellement leurs rap-

portSjCe qui ma fait trouver le moyen d'exprimer 

une même grandeur en deux façons & cela, 

comme nous l'avons dit, s'appelle avoir une 

"Equation, j'ai trouvé que x -j- $ = & a zx 

i«-=_y. 
HUITIB'MB RÈGLE. 

llfaut trouver autant d'Equations qu'il y a 

de grandeurs inconnés, & faire enforte que 

dans Vexpression du problême il n'y ait qu'uni 

feule grandeur inconnue 
II est évident que la fin de tout ce l'on fait 

dans l'examen d'une question, c'est, en compa-

rantles grandeurs inconnues avec celles qui font 

connues, de connoître, si cela se peut, ce qui les 

rend inégales ; ou ce qu'il faudroit ajouter ou 

retrancher plus ou moins, afin qu'elles fussent 

égales. Ainsi ayant examiné toutes les conditions 

d'un Problème, il faut trouver autant d'Equa-

tions qu'il y a de grandeurs inconnues ; de forte 

qu'il n'en reste qu'une feule inconnue, c'est à dire 

que de toutes les lettres qui marquent des gran-

deurs inconnues, il ne doit rester qu'une feule 

lettre qui soit inconnue. Par exemple dans la 

Question ci-dessus proposée*, puisque je fçai que 

x -f- f est égal à z, qui est le second âge, je 

n'appelle plus ce second âge z, mats x -4— ç\ 8c 

puis que le troisième âge y est le double de x & 

de x —j— {, je n'appelle plus y ie troisième âge, ni 

zx -f- zz., mais zx-\-zx -j— 10 ; laquelle ex-

pression i* -4— ix -f- IO étant corrigée, -se ré-

duit à celle-ci 4* -j— 1 o ; ainsi les trois grandeurs 
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x, z,y étant réduites à celles-ci x
s
x -f- f, 4* 

4-1 o, elles n'ont qu'une de ces lettres qui mar-

quent les inconnues, fçavoir *. Cela rend la 

Question bien plus simple, la réduisant à la re-

recherche d'une seule grandeur inconnue. Dans 

l'exemple propoíè il n'est plus question que de 

chercher la valeur de x, qu'on trouve après faci-

lement, comme nous le verrons dans la fuite. 

Mais puisque la somme detrois âges #*-{— *+• 

j -j- 4* -f-10 est égale à 7 j, donc après avoir 

corrigé cette expression & l'avoir reduite à celle-

cy 6x -f- 1 5, qui est plus íïmple, j'ai cette Equa-

tion 6x 15. = 75 c'est à dire une double ex-

pression de la même grandeur, car 6x -f— 15 & 

75 ont une méme valeur. 

NEUVIB'ME RÈGLES. 

Quand les grandeurs connues ou inconu'ès se ici 

trouvent mêlées ensemble, il saut les séparer, & 

transporter d'un côté tout ce qui »st connu, & 

de l'autre ce qui est inconnu. 

On appelle membre d'une Equation ce qui est 

départ & d'autre du signe de l'égalité; ainsi éx 

& 7J font les membres de cette équation 

íAr-j— 15 = 75. Or quand dans l'un des mem-

bres d'une équation la gtandeur inconnue Ce 

trouve tome feule, & que dans l'autre membre il 

n'y.a que des grandeurs connues, il est évident 

que cette grandeur n'est plus inconnue Si* =10, 

je scai que la valeur de * est 10. Pour achever 

donc la Question, il faut faire passer dans l'un des 

membres tout ce qui est connu, & dans l'autre 

tout ce qui est inconnu, de manière que le rap-

port de la grandeur inconnue avec les grandeurs 

connues soit net. Par exemple dans cette Equa« 

tion 6x ~f-15 = 7 f , la grandeur * se trouvant 
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mêlée avec -f-15, je rejette cette grandeur con* 

nue 15 de l'autre côté de cette manière 6x = 

7j—if, ce que je fais en retranchant de chaque 

membre cette grandeur if, & cela ne trouble 

point l'Equation,puis que de deux choses qui sont 

égales si on en retranche choses égales , elle de-

meurent égales. 

DIXIE'MB RÈGLE. 

Il saut réduire auxplusfìmplestermes cettt 

raison ou rapport d'égalité qui est entre les deux 

membres de l'Equatien. 

Ainsi aulieu de 6x == 7f — if , j'écris 6x =5 

éo, car 75 —- if, c'est la même chose que 60. Je 

réduis encore cetteEquation ou rapport 6x = éo 

à de moindres termes, divisons ces deux termes 

éx & 60 par 6. Cette division donne x & 1 o, qui 

font encore en même raison , puis que divisant 

deux grandeurs par un même diviseur, ellesgar: 

dent entr'elles la même raison qu'elles avoient 

auparavant. Ainsi #= 10, après quoi on con-

noît sensiblement la raison de l'inconnuè x avec 

ce qui est connu. Toute la question se trouve 

donc résolue ; car puisque x vaut 1 o, que x ; 

= z, donc 10 -f— 5 =c,donC£ vaut 15 : & puis 

que ÌX -+- iz. —y , donc_y vaut 50 : Parconse» 

quent le premier âge est 10, le second ij,letroi> 

íîémeest jo, la somme desquels âges est 75 an-

nées. 
Ainsi lors qu'on fuit la méthode que nous 

avons preHrite , l'on trouve enfin la résolution 

de la Question. Ce n'est point par hazard , c'est 

en suiva"t une méthode judicieuse & naturelle. 

Pour marque de cela, c'est que si le Problème ne 

peut pas être résolu, on en découvre l'iuiposiibi-

lité. 

SCD LYON 1



! unTroblème par l'An.& par Equation. 353 

Un Problème est impossible, ouabsolument, ou 

par rapport à nos connoissances. UnProblême 

est absolu ment impossible lorsqu'il renferme une 

contradiction, comme celui- ci, Trouver un nom-

bre qui soitle tiers de II, & qui soit égal à 5,cela 

est impossible, car le tiers de n , est 4. Ainsi l'on 

demande de trouver un nombre égal en même 

tems à 4 & à 5 , ce qui renferme une contradic-

tion. Or en suivant ra méthode prescrite, l'on re-

connoît si un Problême est absolument impossi-

ble; car par exemple dans celui-ci ayant supposé 
que le tiers de 11 se nomme x, j'ai cette Equation 

3 x = 11 : & puis que x est égal à 5 , il faut que 

jx= 15 ; ce qui est impossible , car 3* = 1 z. 

Ainsi je connois que les deux conditions qui 

font renfermées dans ce problême se combat-

tent, & que par conséquent ce Problême est im-

possible. 
Nous connoissons aussi si un Problême est im-

possible par rapport à nos connoissances, car si 

par exemple après avoir suivi les Règles précé-

dentes , je n'ai pas pû réduire à des termes plus 

impies une Equation , qu'à ceux ci, xx = bb 

+ ix, j'aperçois bien que je nepiiispaslçavoir 

quelle est la valeur de x, parce que je n'ai point 

encore de Règles pour connoître la valeur d'une 

grandeur inconnue comme est *, quand je fcai 

seulement que son quarréqui est xx est égal au 

quarré d'une grandeur conni ë , tel qu'est bb 

plus un plan fait de l'inconnuè x & d'une gran-

deur connué , tel qu'est le plan ax. 

Lors qu'en parcourant la difficulté de la ma-

nière qu'on vient de le dire, on ne trouve point 

d'Equation, c'est une marque que la question est 

indéterminée, car le rapport de deux grandeurs 

déterminées, fait qu'on les peut exprimer en 
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deux manières. Alors comme onl'a dit, on sup-

pose des grandeurs à discrétion qui puissent satis-

faire à la question. 

CHAPITRE III. 

t>e la réduèìion d'une Equation à une telle tx. 

pression, que la grandeur inconnue qu'on cher-

che , se trouve seule dar.s un da membres di 

l'Equation. 

L 'Analyse consiste principaîementà couper & 

tailler une Equation de sorte qu'on la réduise 

à une expression simple; & qu'on délivre ia gran-

deur inconnue de ce qui empêchoit qu'on ne vît 

précisément son rapport avec les grandeurs con-

nues. Comme dans cette Equations 5* .—>i = 

4*-f-6 en ajoutant 1 de part & d'autres, $x= 

4* -+• 7 , & ôtant 4« de part & d'autre , on a « 

= 7, où le même rapport d'égalité subsiste. C'est 

ce qui a fait donner le nom d'Analife à la mé-

thode dont nous parlons. C'est un mot Grec qaj 

signifie résoudre, couper, délier. Ces réductions 

se font ajoutant aux membres d'une Equation,ou 

en en retranchant quelque chose, les multipliant 

ou les divisant , de manière que l'égalité qui est 

entr'eux ne soit point ôtée. 

Des Réductions qui se font par Addition, 

Si de part tjp d'autre du signe de V égalité on <?/'«»-

te des grandeurs égales, les membres del' Equation 

demeureront égaux, & l'Equation ne fera point 

troublée, 

Si à des grandeurs égales on en ajoute d'égales, 

elles demeurent égales entr'elles. Ainsi si x ss JÍ 
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& qu'on ajoûte < de part & d'autre, l'Equation 

restex-|— 5 = zo. pour ajoûter il suffit d'effa-

cer d'un membre d'une Equation ce qui s'y trou-

ve avec le ligne —■ & l'écrivant dans l'autre 

avec le signe -f-. Alorsl'on ajoûte également à 

l'un & à l'autre membre. Soit cette Equation 

x — 50 s=sé. Pour ajouter 50 de part & d'au-

tre, j'efface 50 qui est dans le premier membre 

avec ■—, & je le metsdans l'autre membre avec le 

signe -f- de cette manière , x = 6 -j— 50 ; ce 

qui n'est qu'ne expression corrigée & abrégée de 

l'additionquejefais; car si x —• 50 = 6, il est 

certain que x — ro-j—jo= 6-f-fo. Or puis 

que — 50 -f- ^o = o , pour faire cette addition 

d'une manière nette , il faut feulement écrire 

*= é-f- 50, ou x = jí. Ainsi sirt'—z = o, 

pour ajoûter * à l'un & à autre membre, j'écris 

« = o -f-1 z, ou simplement a= z, puis que ce 

zero n'augmente point dans ce lieu îa.valeur de 

*. Si on a cette Equation a — ix — 6 -J— x, en 

transportant — ix dans l'autre membre & ré-

crivant avec-}—, on a cette Equiion a = 6 -H 

x-^-tx, ou a = <5 »4- IX. 

Des Réductions qui se font par la 

Soustraction. 

Si de part & d'autre du signe de l'égalitéo nre-

tranche des grandeurs égales, l'Equation n'ejì 

pint troublée. 
De choses égales ôtant choses égales, elles de-

meurent égales entr'elles : Ainsi si x -+- f = za, 

retranchant 5 de part& d'autre, l'Equation reste 

*= 15. Si « = 6 -f- 3 x ôtant 6 de part & d'au-

tre , reste « <— 6=3*. Or pour faire ce retran-

chement il suffit d'effacer d'un nombre ce qui 
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S'y trouve avec le signe -f-, & de l'écrire dans 

l'autre avec le signe — . Car pour lors l'on re. 

tranche également de l'un & de l'autre membre 

de l'Equation, & l'on ne fait qu'abréger Topera, 

tion ; car si x ~\— 50= 80, il est évident que 

x-\~50 — 50=80—50. Or puis que 4. 
jo — y o ne faitrien , pour retrancher 50 de pan 

& d'autre , il ne faut qu'écrire x === 80 — jo, 

ou x= 30. 

Des Réductions qui se font par la 

Multiplication. 

Lors que Von multiplie les deux membres d'un 

"Equation par un même multiplicateur , l'on m 

trouble point cette Equation. 

En multipliant les deux termes d'une raison par 

une même grandeur, les produits font en même 

raifonqueles grandeurs multipliées. Ainsi si l'on 

multiplie les deux membres de cette Equation 

te • 
—=b, par a ,1'on aura cette Equation z = h\ 
a 

car puis que la raison de— avec b est une raison 

d'égalité , la raison de z avec b a, qui est la même 

sera auflì une raison d'égalité. Ainsi si—-==íj 

multipliant l'un & l'autre membre par 3, l'on au-

ra A; = 18. 

zz \ 
Si -—- =/*, puisqu'en effaçant le dénomina-

teur*.— b du premier membre, ce membre e(l 

censé être multiplié par z —■ b , en multipliant » 

par z — b, on aura cette réduction zz = az — 
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. _ . A -r

 r

 ZZ ZZ— bz.~\-bh 
th. Par la meme raison si = 1 \ 

. * * 
pour multiplier ces deux nombres par a, j'effa-

ce «du premier, & je multiplie les parties du se-

cond par a ; & j'ay zz == S* ~ "*« ~ 

En multipliant cette Equation ainsi réduite par 

i, on a cette Equation encore plus simple * 8 

es itzz— abz -fr— abb selon le même principe , 

que pour multiplier une fraction par son dénomi-

nateur , il ne faut qu'effacer ce dénominateur. 

C'est ce quj sait connoître que pour délivrer 

une Equation des fractions quand elle en a, H n'y 

squ'à la multiplier par le dénominateur de la frac-

tion. S'ily adesfractionsdans les deux membres 

de l'Equation, il faut faire la même chose, com-

. . zz — bz -fr- bb . ', • ,. „ „ 
me ici — =z —,je multiplie i° I un 

a z 

& l'autre membre par a, ce qui produit zz = 

HZ'—abz-\- abb.
 T

 , ■ ,. „ 
, i°. Je multiplie 1 un & 

z 

l'autre membre par z , & j'ay z ' =azz — abz 

•\-abb. Ainsi il n'y a plus de fraction. 

par Des Réductions qui se font 

Division. 

' Lors que Ton divise les deux membres d'une 

Equation par la même grandeur
 }

 F Equation de-

meure. 

Les deux termes d'une raison étant divisez par 

une même grandeur, les quotiens de ces divisions • 

font en même raison que ces deux termes. Si zz 

"Sfç divisant les deux membres par z, on aura 
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x = 4. Sis4 = az

? -f- , divisant cette 1 

Equation par x,x,, on aura z1
 =az -j— bb. De ' 

même si 32.= 1* , divisant par 3 viendra a =4, 
Si az = ab divisant par a, on aura z = b. Cette 
Equation azz -f- bzz =.abz~\-bbz—abb—b i, 
pouvant être divisée par a -{— b on la réduit pat 
cette division à celle-ci zz s= bz — bb. On 
doit ici se souvenir des Règles que nous avons 
données Liv. ì. n. 39. pour diviser les grandeurs 
marquées par des lettres. 

Des Réductions qui se font par l'extrac-

tions des Racines, & en abaissant 

une puissance. 

j g En tirant les racines de chaque membre dum 

Equation, l'on ne trouble point cette Eqution. 

Cette Règle est fondée fur ce principe, que les 
puissances égales ont des racines égales. Si donc 
x x = tj, en prenant les racines de xx , & de 
15 , il faut que a; racine de xx , & 5 racine de if 
soient égales ; ainsi x=f. Vous voyez qu'on 
abaisse la puissance xx d'un degré. Ainsi lì 

2,3 ss= izy, ayànt tiré la racine cubique de l'un 
& l'autre membre, on aura z = r, ayant de mê-
me extrait la racine quarrée de part & d'autre 
dans cette Equation zz = aa -f- ta b •+* bb, elle 
fera reduite à celle-ci z=a -f— b. 

Des Réductions qui se font en élevant 

une puissance à un plus haut degré. 

En élevant chaque membre d'une Equationàun 

plus haut & même degré, l'on ne trouble point 

cette Equation. 

Car comme les racines des grandeurs égales 
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un Troblême par Equation. 359 

nt égales, austi les grandeurs qu'on regarde 
mme des racines, demeurent égales entr'elles 
on les élevé à un même degré : ce qui est fort 

tile pour se délivrer des grandeurs incommen-
rables; car íì j'ai cette Equation V z =j en 
'evant ces deux grandeurs à un même degré , 
'est. à dire prenant le quarré de V z, qui est z, & 
lui de 5 quiestif, je réduis l'Equation VA = r 
celle-ci z —15. Car il est évident que pour 

quarrer une grandeur qui a le signe radical, i! 
suffit d'ôter ce signe. Le quarré de V xx est xx : 

celui de Y xx-^-yy, est xx *+-yy. 

Des Réductions qui se font par la 

Substitution. 

II ne faut pas oublier la réduction qui se fait par 
la Substitution ; c'est à dire mettant au lieu d'une 
grandeur inconnue ou incommode, quelqu'autre 
grandeur connue, ou qui facilite la resolution de 

la question. On en a déjà vû des exemples dans 
le Problême des trois âges; où en la place des 
grandeurs z Siy, on à mis * -{— J pour * 8c 

4 *-r-io j pour y. 

Réductions par la transposition. 

On peut réduire une Equation,de manière que 
la grandeur inconnue se trouve seule d'un côté, 
ce qui se fait en transposant les grandeurs. 19. Par 
l'Addition ou par la Soustraction. Car par exem-
ple si l'Equation donnée est x — a ~b, on peut 
transporter et afin que x soit seul, en ajoutant * 
de part & d'autre ; ainsi x = b a. Si la gran-
deur a eût été jointe avec x par le signe -+-, «I 
auroit fallu retrancher « de côté & d'autre, ce 
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360 L.VII.Ch. ^.Méthode pour résoudre 

qui eût donné x = b — n. On fait aussi cette 
transposition par la multiplication & par la divi-
sion , & l'on délivre une grandeur de celle avec 
qui elle se trouve mêlée. Soit par exemple cette 

Equation — = b, pour ôter 3 du premier mem-

OC 

bre, je multiplie le premier membre—, & le 

second qui est b par 3; ce qui me donne cette E-
quation x = , dans laquelle x est dégagée i% 

toute autre grandeur. Si l'Equation donée eût 
été ix = b, en divisant les membres de cette 
Equation par 3, je l'aurois réduite à celle-ci # = 

b \ 
—, ou «se trouve toute feule j & 3 est transporté 

de l'autre côté. 
Ces réduirions changent tellement une Equation 

qu'en n'en apperfoit ni l'erigine ni le progrès » 

moins qu'on ne lesfajse soi-même. C'est ce qui fuit 

la difficulté des Livres d'Algèbre. Voyons - le dam 

Mti exemple. 

Soit cette Equation Y z z -j— 3 a a-f1 

4 

Y zz—iaa = Y azz. Les quarrez des grau, 

4 ,b 

deurs égales etant egaux â en quarrant les mem-
bres de cette Equation , ce qui lè fait ôtant les 

■ f . • /. ZZ —4-" \ttK 

signes radicaux ; je l'exprime ainsi. — 

<-$»zz—laa azz 

4 ~~ b 

;«« 344 

•çf" — & rie font rien , je le suprime I 

4 4 
doncpourrendrel'expression plus nette; & puis-

que 
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un "Problème par Equation. $61 

que—- est un quarc de zz, en ajoutant une fois 

cette même grandeur, c'est-à-dire la doublant," 

ce qui ne valoit qu'un quart vaut la moitié. C'est-

ZZ zz zz • 
à-direque —•+-—est égal à—. Je réduis dona 

4 4 1 

l'Equation proposée à celle-ci
 :

-j—h qui est 

fort différente de sa première expression. 

CHAPITRE IV. 

Irìncipes des Equations eu moyens de trouver de 

doubles expressions qui facilitent la reso-

lution d'un Problème. 

T Outes ces réductions dont nous venons de Z» 

parler, supposent qu'on a trouvé des Equa-

tions, c'est-à-dire de doubles expressions des 

grandeurs dont on cherche la valeur, que la feule 

manière dont un Problème est énoncé fait con-

noître. Par exemple, si on propose que z est: 

trois fois plus grand que x, je conclus que trois 

fois x est égal à z, qu'ainsi z fe'peut nommer 

]x ; j'ai donc une double expression de la même 

grandeur , & par conséquent cette Equation 

«—3*. C'est ainsi que par les rapports qu'ont 

entr'elles les grandeurs, qui sont les termes de 

la Question on trouve des Equations. Or tout 

rapport, comme nous avons vû, est ou différen-

ce, ou raison; ainsi pour égaler des grandeurs 

dont on connoìt les rapports, & par conséquent 

pont les exprimer en deux manières, il faut con-

sidérer leurs différences, ou les raisons qu'elles 
ont entr'elles, 
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3 L. VII. Ch. 4. Méthode de résoudre 
La différence de deux grandeurs est l'excès do 

la plus grande par dessus la plus detite,ou le dé-

faut de la plus petite au dessous de la plus grande. 

Ainsi en ajoutant cette différence à la plus petite, 

on l'égale à la plus grande , & en retranchant 

cette différence de la plus grande , on l'égale à 

la plus petite. Si la différence de x à z est ict; 

que x soit plus petit que z, donc x -f- 10 = 4, 

ou x==z— io-, ce qui me donne de doubles 

expressions des grandeurs x & z. Je puis nom. 

mer x-f-10 la grandeur z , & z — 10 la gran-

deur x, selon que cela me fera plus commode, 

& ainsi au lieu de l'une substituer l'autre, de sot-

te que je n'aye qu'une lettre inconnue. 

Dans une somme composée de deux parties,la 

différence de cette somme à l'une de ses parties, 

est l'autre partie. Par exemple, si a & b font 

les parties de zi la différence des; à a e&b, 

& fa différence à b est a ; ainsi z — «= b, Si z— 

Dans une proportion Arithmétique, les extrê-

mes ajoutez ensemble font une somme égale à 

Faddition des moyens. Ainsi fi b. c. d. don! 

íí=£—{— c. 
La moitié de la somme de deux grandeurs 

inégales, plus la moitié de la différence de ces 

grandeurs est égale à la plus grande, & moins 

cette méme moitié à la plus petite. Par exem-

ple, soient ces deux lignes AB & BC jointes en-

semble ; leur différence est DB , & les lignes Ál 

& EC sont les deux moitiés de AC. 

A D E B C 

II est évident que CE moins BE moitié de la 

différence de ces deux lignes , est égale à BCh 

petite ligne, & que ÀE plus DE ou EB moitié 
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un Vroblême par Equation. 363 

lt la même différence est égale à AB : Soit donc 

AC égal à ix , & que AB soit égal à y — BC à 

x, que leur différence DB soit i i ; donc x £ 

tsy SL x — 6 = z. Ainsi on peut nommer 

x 4- 6 la grandeur _y , & nommer x — 6 la 

gtandeurx, par ce moyen on leur donne en 

quelque manière le même nom, ce qui est d'une 

très-grande utilité, comme on le verra dans la 

fuite. 

Quand on connoît quelle raison il y a entre 

deux grandeurs, on les peut égaler facilement; 

car il est évident que si x est le tiers de z , il faut 

que x pris trois fois soit égal à z , comme 

nous l'avons dit, & qu'ainsi }x=z; ou que 

— z. = x. Si m est à n comme z à 3, donc m —i 

1 
y», ou 3 m — ín. 

Puis que dans une proportion Géométrique le 

produit des extrêmes est égal à celui des moyens, 

i~~ a. b. c. d. donc ad == bc. & ac = bb Sc 

-~=zd; ainsi l'on peut tirer de la connoissance 

que l'on a des raisons qui son t entre les grandeur» 

proposées, des moyens assez faciles de les égaler, 

ou de trouver entr'elles des Equations ; ce qui est 
la même chose. 

Lors qu'on sçait que le quarré d'une grandeur 

inconnue est égal à une connue, il ne faut que 

relever d'un degré. Je sçai que le quarré,de x est 

égal à d. donc xx = d : Au contraire si je sçat 

que la racine de x est égale à d, je conclus dona 
x — dd. 

Une chose qu'on ne peut trop dire en cette ma* 

Úcre, c'est que le succès de la peine qu'on preni 

Q» 
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L. VIL Ch. 5. Méthode de résoudre 
pour résoudre un Problème, dépend très sou, 

vent des expressions heureuses dont on se sert, 

en donnant aux grandeurs dont on parle dans 

une Question , des signes convenables , ou met-

tant le tout pour toutes les parties, ou toutes 

les parties pour le tout , distinguant le tout en 

tant & tant de parties , selon que le nombre 

qu'on choisira sera plus commode. On le va 

Voir dans la résolution des problèmes suivans. 

CHAPITRE V. 

Application des précédentes règles de F Analyse 4 

des Problèmes particuliers. Comment on refotit 

ces Problèmes félon la méthode ancienne pur 

des Règles de deux fausses positions ; où il ejl 

aujfi parlé de la Règle d'Alliage. Quelles font 

ces Règles ? 

Q
Uoique tout ce qu'on vient de voir soit in-

telligible, rendons-le encore plus clair & 

plus sensible, faisant une application de tout cela 

à quelques Problêmes. 

PROBLÈME, 

Dne personne ayant rencontré des pauvres, fa 

leur ayant voulu donner à chacun cinq fols , eilt 

a trouvé qu'il lui manqiloit un fol ; ainsi rit 

leur ayant donné qu'à chacun quatre fols, il lui 

en est resté six. Combien y avoit-il de pauvres, tjf 

combien cette personne avoit-elle de fols ì 

II faut tirer la solution de ce Problême du Pro« 

blême même, c'est-à-dire la connaissance de ce 

qu'on ignore, de la seule manière dont il est prpr. 
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un Prob. par ÏAn. & par Équation. 

posé. i°. II faut exprimer sur le papier la chose 

t!ont il est question, la supposant faite comme le 

problême dit qu'elle l'est ; pour cela lui donnant 

des noms : Je nomme x le nombre des pauvres 

qui ne m'est pas connu, & z celui de 1 argent 

qu'a cette personne qui m'est pareillement in-

connu. 

Jé considère les rapports que les grandeurs in-

connues x & z ont ensemble, afin que je pmlTe 

représenter la chose comme on supposé qu'elle 

est. Puis que cette personne ayant voulu donner 

à chaque pauvre cinq sols , elle en avoit un de 

trop peu 5 donc cinq fois le nombre des pauvres 

moins un fol, c'est-à dire fx—i est égal au nom-

bre de fols de cette personne , c'est-à-dire à z. 
Ainsi le rapport de x & de z me sait trouver cette 

double expression ou équation %x—i=<z. 

11 faut, comme on a dit, faire en sorte que 

dans une question il n'y ait qu'une grandeur in, 

connue; & pour cela trouver autant d'équations 

qu'il y a de grandeurs inconnues dans la que-t 

ftion. Je cherche donc une autre double expres-

sion de z, considérant les autres rapports que 

peuvent avoir ces deux grandeurs x & z selon 

que la question est proposée. Puis que cette per-

sonne donnant 4 sblsa chaque pauvre, elle en a 

6 de reste ; donc en multipliant x le nombre des 

pauvres par 4, ce qui fait 4x , & y ajoutant six 

fols, on fait une grandeur égale à z, qui est son 

argent. 4* -f- 6 = z. 

Or puis que sx—i=z, & que z = 4* -f- g, 

donc 5* — 1 = AX -f- 6. II n'y a dans cette 

derniere équation que x d'inconnu. Mais il faut 

faire en forte que x se trouve d'un côté délivré de 

toute áutre grandeur, & qu'il soit précisément 

fiú à une grandeur connue. Je fats donc cette. 
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3 66 L. VII. Ch. y. Méthode de résoudre 

réduction. i°. En ajoutant i cte part & d'autrt 

de cette équation, ce qui fait 5*== 4*-f-7, 

a0. En ôtant 4* de l'un & de l'autre membre de 

l'équation , après quoi il reste x=y ; par conse. 

quent x qui est le nombre des pauvres vaut 7. I| 

y avoir donc sept pauvres. Or 4*»-f-6=;
t| 

c'est à-dire 4 fois sept plus six, ou 28 plus 6 font 

égaux 3 z : donc «, = 34. Ainsi cette perfonnt 

avoit 34 fols. 

Faisons encore Papplication des règles de l'A-

nalyse à la question suivante, mais fans tant de 

paroles. 

a j Alexandre étoit plus âgé qu'EpheJlion de deux 

ans , Clitus avoit quatre ans plus que la sommt 

des deux âges d'Alexandre & d Ephestien, fa 

leurs trois âges fai/oient 96 ans. On démunit 

quel étoit l'âge d'un chacun. 

L'áge d'Epheition soit appellé x, celui d'Ale-

xandre z , & celui de Clitus_y. Puis qu'Ephestion 

a deux ans moins qu'Alexandre, donc ar+i 

«=* : & puis que Ciitus étoit austì âgé que tous 

<ìeux ensemble, & de quatre ans davantage ; donc 

xz -+- 4 =y. Au lieu de z, on peut substi-

tuer son égale *-+- 2 , ainsi A;-f— x-{— 2+4 

t=y, laquelle équation étant corrigée, zx -f- í 

*=y. Les trois âges inconnus x. z, y. se peuvent 

donc exprimer de cette manière où il n'y a qu'une 

inconnue, x. x-\- 2 tx -f— 6. Or ces trois âges 

réduits dans une somme qui est 4*-f- 8 font^í, 

selon que la question est proposée ; donc on a cet-

te équation 4* -f— S=?6. U faut faire passer ce 

qui est connu d'un côté , pour cela je ret?anche8 

départ & d'autre, & j'ai 4*= 88 , ensuite pour 

délivrer l'inconnuë * du chifre 4 , je divise l'un 

& l'autre membre par 4, après quoi j'ai je = 22: 

Donc l'âge d'Ephestion est il ans, celui d'Akr 
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Un froh. par Y An. & par Equation, j 67 
jtandre qui a deux ans par deflus 24 ans, & pal 

conséquent celui de Clitus 5 O. 

De la Règle de deux fausses positions. 

Bans í'Arithmetique ordinaire, pour résoudre
 2

$ 

les Problèmes que nous venons de proposer, l'on 

suppose des nombres qui ayent quelqu'une des 

conditions qui appartiennent aux nombres in-

connus que l'on cherche. On fait deux supposi-

tions de nombres, qu'on nomme fausses"suppo-

sitions , parce qu'effectivement les nombres sup-

posez, ne sont pas les véritables que l'on cherche, 

quoique par leur moyen on les trouve. Pour 

montrer comment cela se sait, je vais résoudre le 

dernier Problème par cette règle. Je supposé des 

nombres qui ayenc les conditions marquées dans 

la question ; aprés j'ajoute ces nombres dans une 

somme , & j'observe quelie est la différence en-

tt'eux & le nombre í>6, qui est la somme connue 

des trois âges. Cette différence se marque avec 

+• & —. Je suppose donc que l'áge d'Ephestion 

est 16 ans, ainsi celui d'Alexandre est 18, & ce-

lui de Clitus est 38. Or Ì6~\- 18 H— 38 ne font 

pas 96, il s'en faut 14 ; par conséquent les nom-

bres que j'avois supposez ne sont pas les vérita-

bles ; ;e les écris néanmoins 16 •+• 1 8 ~j— 38 = 

jS—24. Je fais cette seconde supposition que 

ìage d'Ephestion est 21, & qu'ainsi celui d'Ale-

xandre est 23 , & celui de Clitus 48. Or 21 -H 

23 -f- 48 —96—45 donc cette seconde sup-

position est encore fausse. Pour trouver les nom-

bres véritables, il faut faire évanouir les diffé-

rences —-24— 4, afin que d'un côté on trouve 

trois nombres, qui outre cette première condi-

tion marquée dans la question qu'ont les nom-
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bres qu'on vient de supposer , aycnt encore la 

seconde ,• c'est-à-dire qu'ils se trouvent précisé-

ment égaux à 96. Voila le principe des Règles 

qu'on donne que je vais expliquer, qui servira ici 
& ailleurs. 

On peut faire évanouir d'une Equation une 

grandeur embaraflante ; ajoutant cette Equation 

avec une autre dans laquelle se trouve cette mê-

me grandeur avec un ligne contraire. Par exem-

ple , si x = d— 6, & z. = d-y- 6, pour faire 

évanouir le nombre 6 , j'ajoûte ces deux Equa-

tions, & les ayant corrigées , cela fait —j—Í 

t= zd, où 6 ne paroîtplus; car — 6 avec-f-í 11e 

fait rien. Si la même grandeur se trouve dans 

les'dcux Equations avec le même signe , ou—. 

ou -4—, il faut soustraire une de ces Equations de 

l'autre. Par exemple , si x=d— 6 , & z=b 

— 6, je retranche l'un de l'autre , & il reste x 

>— z = d —• b, dans laquelle Equation 6 ne pa-

roît plus ; car quand on retranche b — 6 de i 

•— 6, ou b -j— 6 de d -f— 6 , abrégeant l'expres-

sion de l'operation, le reste tst d— b. Or pour 

faire que deux Equations ayent ainsi une même 

grandeur qu'on puisle faire évanouir, il faut mul-

tiplier réciproquement les membres de l'une par 

une grandeur qui se trouve dans l'autre Equation, 

de cette manière. Soient ces deux Equations * 

= Í —■ z , & z = d — 6, je multiplie les mem-

bres de la première par 6, & ceux de la seconde 

par x ; ce qui me donne ces Equations 6x = U 

•—11, & iz= id—■ 11, dans lesquelles se trou-

ve la même grandeur 1 z avecle méme signe, sca-

voir-—. Otant une de ces Equations de l'autre 

Equation, j'aurai 6x—zz=6c — ii,où 11 ne 

paroít point. 

Suivant ces principes, pour résoudre {a questioâ 

SCD LYON 1



un Trob. par f An. & par Equation. 3 6$ 

des âges d'Alexandre , d'Ephestion & de Clitus j 

c'est-à-dire pour résoudre ces deux Equations 

lé-f- iï-r-38 = <>6 —14
 5

 & il-f-23-4-48 
= 96 — 4, il faut multiplier la première équa« 

tion par la différence de la seconde supposition 

qui est 4, c'est à-dire 16 —}— 18-4—38=96—.24 

par 4, ce qui donne cette équation 64 -4-7 2 -H 

152 = 384 —$6 , & multiplier la seconde équa-

tion par 2+, qui est la différence de la première 

supposition, c'est à-dire 21 -J— 23-4-48 = 96 

,— 4 par 24 , ce qui donne J04-f- 5 52-j— 115 *> 

5=2304 — 96. 20. II faut retrancher la plus pe-

tite de ces équations de la plus grande, & il re-

stera 440-4—480 H— icoo BS= 1520, danslcque! 

reste—96, &—96 ne paroiíìènt plus-, ainsi 

ectte différence est évanouie comme on le fouhai-

toit. Or puis que 96 étoit 24 fois dans 2304 pro-

duit de 96 multiplié par 24, & qu'il étoit 4 fois 

dans 3S4 produit de 96 multiplié par 4; ayant 

ôté 384 de 2304, il faut qu'il y soit 24 fois, 

mpins 4 fois , c'est à-dire 2© fois, dans le reste 

qui est 1^20. C'est pourquoi la Règle dit que 

pour réduire la derniere Equation à de plus sim-

ples termes, il la faut diviser par la plus grande 

différence 24 moins la petite qui est 4 , c'est-à-

dire par 20. Après cette division par 20 , l'on a 

cette équation 22 -J— 14 H— ro = ?6 , qui me 

fait connoître que l'age d'Ephestion est 22 , celui 

d'Alexandre 24, celui de Clitus jo. Si les diffé-

rences des deux suppositions avoient été-f- 4 & 

4- 24, au lieu qu'elles étoient —■ 4 St — 24, il 

auroit fallu faire la même chose , c'est à-dire les 

retrancher l'une de l'autre. Mais si elles avoient 

été — 4 & -f- 24) ou — 24 & H— 4 , après 

avoir multiplié chaque supposition par la diffé-

rence de l'autre supposition, ou lieu de les r£-

Cl* 
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trancher l'une de l'autre pour faire évanoiiir les 

différences, il auroit fallu les ajouter ; ce qui est 

évident, & de plus a déja été dit dans la page 

précédente. 
Nous avions résolu le même Problême en deux 

coups de plume. Aussi je n'ai proposé cette der-

niere méthode que pour donner la démonstra-

tion de cette Règle de deux fausses positions, qui 

s'enseigne dans les Livres de l'Arithmétique or-

dinaire. 

De U Règle d'Alliage. 

£7 Lors que l'Alliage de plusieurs choses de dif-

férente nature est fait, il est facile de connoître 

la valeur de chaque partie du tout composé de 

de cet Alliage, quand le prix du tout est connu. 

Par exemple, un Marchand a mis dans un vais-
seau qui tient 300 pintes, 100 pintes de vin à 

f fols, 100 autres à 3 fols, & 100 autres à 10 

fols la pinte. Ces 300 pintes ainsi mêlées les unes 

avec les autres valent 90 livres ou 1800 fols, on 

demande combien chacune doit valoir après ce 

mélange. C'est la trois centième partie de 50 

livres ou de 1800 íòls, qui est 6 íols. Ainsi si on 

ne proposoit que de treuver le prix de chaque 

pinte de ce vin qui est mêlé, la question seroit 

aisée. 
Mais lors que l'Alliage n'est point encore fait, 

& que l'on a aíîìgné un certain prix moyen avec 

lequel il faut allier deux ou plusieurs choses de 

diffèrent prix , il y a plus de difficulté. La Règle 

que l'on donne pour faire cet Alliage, n'est pas 

fort différente de la Règle de deux fausses posi-

tions. Tout l'artifice consiste à trouver combien 

de fois il faut prendre chacune des choses don-

jaées, pour être alliées avec une certaine grani 
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deur moyenne, afin qu'elles fanent une somme 

précisément égale à cette grandeur moyenne 

prise exactement autant de fois. Cela se com-

prendra mieux par un exemple. 

L'on ordonne à un Marchand de vendre son 

vin 6 sols la pinte ; le Marchand n'a que deux 

sortes de vin, le premier que je nomme * vaut 

3 fols la pinte, & le second que je nomme * en 

vaut 8. Afin qu'il ne perde point, il faut qu'il al-

lie ces deux sortes de vin , de manière qu'un cer-

tain nombre de pintes de vin qu'il aura mêlé, 

vaille précisément 6 sols, lequel prix inoyen je 

nomme a. II faut marquer ce rapport de x avec 

a, & celui de * avec le mê.ne a ; ce qui donne 

ces deux Equations X=M— 3 , 8i z.=œ-\—i. 

Selon la Règle d'Alliage, t°. II faut multiplier 

la première Equation par 2 , qui est la différence 

de la seconde Equation ; ce qui donnera cette 

Equation tx=ta—6, & multiplier la seconde 

Equation par 3 , qui est la différence de la pre-

mière Equation ; ce qui donne $z.~ j"-f~ 6. 

20. II faut ajouter ces deux Equations dans une 

somme, ce qui fait $z. = ja. Cette Equa-

tion me sait connoître que deux pintes de vin à 3 

fols avec 3 pintes de vin à 8 sols, font j pintes de 

la valeur de j pintes de vin à 6 fols. Ainsi si ce 

Marchand, pour faire cette alliage, prend deux 

pintes de vin à 3 sols , il faut qu'il prenne trois 

pintes de vin à 8 sols pour ne tromper personne, 

& r.'ètre pas trompé lui-même. 

Vous voyez que cette Règle a les mêmes fon-

demens que la Règle de deux fausses positions. 

Pour faire évanouir les différences— 2 & 3 , 

on multiplie chacune de ces deux Equations par 

la différence de l'autre Equation ; & comme ces 

différences ont des signes contraires, on ajoute 
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en une somme les Equations , après laquelle ad> 

dition ces différences s'évanouissent , comme on, 

l'a- dit. 

Quand on veut allier plusieurs grandeurs dif-

férentes avec une moyenne grandeur, il faut faire 

cet-alliage à plusieurs fois. Par exemple on veut 

allier A; des carolus qui valent 10 deniers, z des 

fols marquez de quinze deniers, y des pieces de 

isx blancs qui valent 30. deniers, avec des fols.Un 

fol que je nomme a, est le prix moyen. J'allie 

premièrement x avecy. 

. x = a— 2, Scy — a H— 18. Je multiplie la 

première Equation par 18, & la seconde par 2, ce 

qui fait iHx = 18;* ■— 36, & íy = ta -j- 36, 

On ajoute ces deux Equations en une fommequi 

est iSa +• zy = 10a. Ainsi je íçai qu'il faut 

mettre 18 carolus avec 2 pieces de six blancs, 

pour faire 20 fols en 20 pieces. 

Après cela j'allie savec x ; car dans cet alliage 

il faut comparer une grandeur avec une qui soit 

plus petite que la moyenne si elle est plus grande 

que la moyenne, ou avec une plus grande que la 

moyenne, fi elle est plus petite que la moyenne. 

Or selon les rapports que la question me fait con-

noître que z &ï-x ont avec a, je trouve ces deux 

Equations z = a -+- $ , &i x = a — 2. Je mul-

tiplie la première par 2, & la seconde par 3 , & 

j'ajoûte en une somme ces deux produits, ce qui 

íait 2£~f- jx= laquelle Equation étant 

jointe avec la précédente, i8x-\-zy= zoa, cela 

fait iix-\- zz -f- zy = 25a. Ainsi pour faire 

ï'alliage proposé,c'est-à-dire pour faire zf solsen 

i<, pieces j il faut prendre 21 carolus, 2 pieces de 

£ix biarcs
 5

 & 2 sols marquez valant 15 deniers. 

On 1. onnoît si unProbléme est poflìble ou non, 

car si l'on propoíoit de faire 20 sols en 20 de ces 
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trois pieces dont nous venons de parler il est évi-

dent que le Problème feroit impossible, parce que 

l'on ne peut pas les allier, comme nous venons 

de le voir, à moins que de prendre 21 carolus, i 
fols marquez, & 2 pieces de six blancs j ce qui 

fait *s pieces. 

On léíbut plusieurs Problêmes par le moyen de 

cette règle d'alliage , par exemple celui-ci. lly 

nvo'it, dit-on , dans un batteau des hommes, des* 

femmes & des enfans , les hommes pour le passage 

fayotent fix blancs, les femmes un fol marqué, ey> 

les enfans un carolus ; & l'on spait que toutes ce) 

pieces f ai soient 15 fols en 13 pieces. Combien y 

nvoit-il^i''hommes í combien de femmes ? combien 

d!enfans ì 11 faut allier ces pieces. Je leur donne 

des noms ; j'appelle a six- blancs, b les fols mar-

quez de quinze deniers ; & c les carolus de dix 

deniers, & »? le prix moyen qui est un fol. J'allie 

«avec c, & j'ai ces équations a—6=im, & 

e-f- 1= m. Je multiplie la première équation 

par 2, ce qui me donne za — 12 = +m ; & la se-
conde par (í, ce qui fait 6c <-f— 16 = 6m. J'ajoute 

ces deux équations ensemble, j'ai x* -J— 6c =s 

ìom. 

J'allie ensuite b avec c. J'ai cette équation,' 

h— 3 = m, & c-f- z=m. Je multiplie la 

première par 2, ce qui fait zb — 6 = zm, & la 

seconde par 3, ce qui fait 3c -f- 6 = im. J'a-

joute ces deux produits en un , Jí -f- zb 2= 5»». 

Je joints celui-ci avec le produit du premier al-

liage qui est za-{- 6c= 10m, cela fait la -f— ïí 

•+-9c= iç m ; ce qui me fait connoître qu'il y 

avoit deux hommes, deux femmes , neuf en-
fans. 

11 est facile de se tromper en ces sortes de 

Problêmes, fur tout lors qu'il y a plusieurs- grau» 
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deurs, parce que l'alliage se peut faire en diffei 

rentes manières ; comme en cet exemple. Unt 

trous e de cent personnes composée d'hommes , de 

femmes , d enfans & de serviteurs ont dépense 

dans un voyage 100 pistoles. Les hommes ont dés 

pensé chacun trois pistoles , les femmes chacunt 

une, chaque enfant une demie pistole , & chaque 

serviteur une septième, h est l'argent des homme» 

/celui des femmes, * celui des enfans , &scelui 

des serviteurs. S'il était question de fçavoir le 

nombre des hommes, des femmes, des enfans & 

des serviteurs séparément, l'on ne pourroit pas 

Conclure qu'il y eût nécessairement i8 hommes, 

f femmes, 4enfans ,63 serviteurs de ce.fl.ue lih 

•+*í/-r"" 4*-r_í3/=i°o pistoles; car on peut 
allier ces quatre grandeurs en plusieurs différen-

tes manières , de forte qu'elles fassent toujours 

100 pistoles, comme vous le voyei dans cet 

exemple. 15»-f— 15/-+- 4*-f" 5^/==* 100, 

Cent pieces de différentes valeurs sont encore ici 

100 pistoles. Bachet dans ses Commentaires fut 

Diophante , Liv. IV. Question 4*. propose en 

nombres entiers quatre-vingt & une résolutions 

différentes de cette question. 

CHAPITRH Vif 

Résolutions de plusieurs Problèmesi 

P Our faire voir avec plus d'étendue Pufagede 

la méthode qu'on enseigne ici, je proposerai 

dans ce Chapitre plusieurs Problêmes. Je les 

énonce d'une manière abstraite pour abréger, & 

en même temps pour en rendre les réfoíutiorts 

plus generalcs. J'aurois pû par exemplepropoíéi 
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le premier Problême qui suit, d'une manière 

moins abstraite, en le proposant ainsi. Deux hom-

mes ont ensemble cent écus , l'un a 40 écus plus 

que l'autre : quel est l'argent d'un chacun / On 

pourroit de la même manière au lieu del'énoncé 

de chacun des autres Problêmes former des 

Questions de cette nature
3
faire des énigmes telles 

que Bachet en propose 45 qu'il a trouvées dans 

l'Anthologie Grecque. En voici une. Une asnejse 
dit à une mule , fi je t'avois donné un de mes 

sacs , nous en aurions autant l'une que l'autre : 

fr fi tu m'en avois donné un des tiens, f en au-

reìs le double de toy. Combien l'asnejje avoit-

elle de sacs ? Ces questions feroient divertissant 

tes ; mais cela m'obligeroit à de longs discours. 

Je pourrois auífi faire voir que la résolution de 

chaque Problême donne lieu de faire un Théorè-

me, comme vous allez voir dans le Problême 

suivant, qu'on le peut faire. 

PROBLÈME PREMIER. 

Diviser ce nombre 100 en deux parties > telles 

que leur différence soit 40.
 w 

La plus grande partie de 100 soit nommée x, & 
la plus petite x. Leur différence doit être 40. J'ai 

donc cette double expression ou équation x -+-4° 
BSÍ j ou 40 = x. Ainsi je puis substituer 

x •+» 40 en la place de «. & « — 40 en la place 

de x. 

Pour trouver une seconde équation par le 

moyen de laquelle une des grandeurs inconnues 

se trouve seule , comparée avec des grandeurs 

connues ; je considère que selon que la question 

est proposée x -f— z. = 100, ou x -f-> x -f- 40 
= 100, ou z H— z. — 40 = 100. L'une ou l'au-

tre que je prenne deçes deux dernieres équations 
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je puis résoudre ce Problême facilement: car dans 

x -f- x, -f— 40 = 100, ôtant 40 de part & d'au-

tre j'aurai x -j— x = 6o, & prenant la moitié 

de ce reste je trouverai que x = 30 ; ainsi je con-

nois la valeur de x. Dans «.-j— z— 40 = 100, 

lì j'ajoute 40 de part & d'autre, j'aurai z. -f— %=a 

140, dont prenant la moitié j'aurai * = 70; 

ainsi la valeur de z me fera connue. 

Or vous voyez que puisque x-\-x-\~40=100, 

donc il est vrai que deux f ois lapins petite partit 

d'une grandeur plus fa différente avec l'autre 

partie de cette grandeur efl égale à toute la 

grandeur. Et puisque xz— 40= 100, àoncdeitx 

fois la plus grande partie moins fa différence avic 

la plus petite partie est égale à toute la grandeur. 

Voila donc un Théorème, la résolution de tous 

les Problèmes que vous verrez vous donnera de 

la même manière la connoiffance d'un Théorè-

me. 11 suffit de savoir montré en cet exemple. 

C'est ainsi qu'on a trouvé la plupart des Théorè-

mes de la Géométrie. 

PROELEMB SECOND. 

Couper ce nombre 100 en deux parties , telles 

que la plus grande soit égale à treis fois la phs 

petite plus vingt unitez. 

Soit nommée z la plus grande , & x la plus 

petite. Selon que la question est proposée 3*-f* 
io = z. Au lieu de z je puis donc substituer 3* 

io par tout où il faudra mettre z : & puis que 

* & x font les deux parties de ioo, & qu'ainsi 
a -4— x= 100 il faut que $x -j— 20 H— x, ou 

4*H— zolòit égal à 100. Ainsi 4»-f- ÏO = ÍOO. 

Donc en retranchant 10 de part & d'autre, 4* 

=x= 80. Sion divise par 4 l'un & l'autre membre, 

en a çeçtç équation x » 2.0. Ainsi. 10 est la.Sìr. 
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leur de*, & par conséquent puis quejx-r-zo 

ps* j donc la valeur de * est 80. 

PROBLÈME TROISIE'ME. 

partager 60 en deux nombres tels que— du 

premier plus -y- du second fassent 14. 

Je nomme x la cinquic:me partie du premier 

nombre que je cherche, & z le second ; ainsi le 

premier est $x. Et puis que x avec un tiers de * 

est égal à 14 j comine on le suppose ,14 — x 

ce -~-z.. Je multiplie cette équation par 3, & j'ai 

4i—ìx = z Or $x-f— z = 60. Donc mettant 

41 — ixen la place de z, j'aurai $x -f- 41 — 

3», ou 42 H— 2* = 60. J'ôte 42 de part & d'au-

tre , donc zx — 18, donc x =5 & 5* = 4s j, 

donc le premier nombre est 4;, & partant le se-
cond est if. 

PROBIÏMI QUATRÏE'ME. 

On cherche deux nombres dont on fpait que U 

plus petit est le tiers du plus grand, & que fi on 

ôte le plus petit de 16 & le plus grand de 30, les 

restes feront égaux. 

Le plus petit soit x, l'autre soit z. Par la pre-

mière supposition 3x = z , & par la seconde 16 

— x — 30 —z- Substituant \x égal à z en la 

place de z, alors on aura cette équation 16 —• x 

— •o — ]x. J'ajoute de part & d'autre un #, 

& j'ai 16 = 30 — zx J'ajoute ensuite de part 

& d'autre zx, & j'ai x6 -j- zx = 30. Je retran-

che 16 de part & d'autre, & j'ai zx = 14. Je di-

yjse l'un & l'autre membre par x., & j'ai x s= 7 ì 
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ainsi x vaut 7, & par conséquent z. qui est égal j 

3* vaut 11. 

PROELEMB CÍNQ.UIE'MH. 

On cherche deux nombres qui soient entr'eux 

tomme 1 est à j ; zwawí deviennent comme \ 

est à} , âpres avoir ajouté 4 au plus petit í 

au plus grand. 

Le plus petit soit JÍ, îe plus grand*. Puis que x 

est la cinquième partie de*., donc fx—z ; & 

puis qu'ayant ajouté 4 a x & í à*., pour lors 

x -4-4 est le tiers de z -f- 6 , ou de 5 x -f- <s ; 

car 5* est égal à z : Donc multipliant x -f- 4 pat 

3 on aura cette équation $x ~\— 1 i = f ,v -j— í, 

Retranchant de part & d'autre 3* & 6 , il ne 

reste plus que < = 1* : divisant ces deux mem-

bres par 1 on a 3 = A; ; donc x vaut 3 , & pat 

Conséquent z vaut 11, puis qu'il vaut cinq fois x. 

PROBLÈME SIXIE'ME. 

Cette grandeur inconnue*— 30 est le triple it 

X— 100.0» cherche la valeur de la grandeur x. 

Puis que x — 30 est le triple de x —ico, donc 

x — 30= 3* — 300. J'ajoute 30 de part & 

d'autre , & pour lors j'ai x= ix — 27o. J'a-

joute derechef 2.70, & j'ai x -f- 270= 3x, j'ôte 

un x de part & d'autre, il reste 270 = zx. Je di-

vise cette équation par z, ce qui me donne 15; 

= #j donc A; vaut 135. 

PROBLÈME SIPTIE'ME: 

11 faut diviser 100 en deux parties, de telle forts 

que le-l-de lapremiere avec le—j-de la seconde 

Use 30. 
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- La première partie soit x , la seconde z ; donc 
3oo—x=z, & 100—z=x. Par la supposition 

qu'on fait que-j-de la première partie * avec 

—de * seconde partie égale à 100—x, est égal 

a ÏO ; 1 on a cette équation —x-*~—100— — 
1 , 5. * 

* = 30. II faut corriger cette équation , & la 
réduire à de plus simples termes. Pour cela j'en 
multiplie les membres par ce nombre 15, qui 
peut être divisé exactement par 3 & par s. Je 
multiplie premièrement le second membre 30 
par ce nombre 1;, ce qui fait 450 j ensuite je 

multiplie l'autre membre, commençant par-ï— 

*,qui étant multiplié par if, le produit est quin-
ze tiers qui sont cinq entiers; ainsi le produit de 

cette multiplication est ;x. Ensuite jemultiple-í. 

ico — — x par IJ, qe qui, scion les règles, 

donne 300 — ainsi j'ai cette équation 5 #•-{-• 
300-—. 3* =450. Je corrige cette équation, 
ôtant du premier membre 3*' qui se trouve avec 
des signes contraires, &j'aii«-f- 300 = 4)0. 
Jeretranche départ & d'autre 300, après quoi zx 
= 150. Je divise cette équation par z, ce qui me 
donne x= 75 , par conséquent x vaut 75. Or 
100 — X, ou 100— 7$, ou *j = z; donc la va-

leur de z est if. 

PROBLÈME HUITIB'ME; 

trouver un nombre, lequel ajouté à 100 & à zoj 
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fasse deux nombres qui soient l'un à l'autre comme 

3 es à i. 

Le nombre qu'on cherche soit nommé x ; je 

suppose la chose faite, sçavoir que 16 -f- x. ico 

>-f- x : : 1. 3. Le produit des extrêmes est égal à 

celui des moyens, partant 60 +• \x t= 100. 

>-f- x. Je retranche 60 & une fois x de part & 

d'autre, & j'ai ix = 40. Je divise cette équa-

tion par 2 • j'ai x = 10, par conséquent x vaut 

ìo, qui ajouté à ico fait 110 triple de io-{-2o 

ou de 4s. 

PROBLBMB NEUVIE'MBI 

Connoijsam la différence de deux grandeurs, fa 

le rtppòrt de l'une à l'autre, trouver chahut 

grandeur. 

Je nomme x la plus petite. Sa différence àla 

plus grande est í. Donc cette plus grande est 

x -f— b. On suppose que x. x -f- b : : 1. 3. donc 

jj* = * -j- J'ôte x de part & d'autre ; don» 

ix === è : donc * =— Si x. x <■+- b :: 1. », 

aiors 3* = 1* H— ib. J'ôte ix de part & d'au-

tre , & j'ai x = li. Ainsi la valeur de x est con* 

nue. L'exprestion de ce Problême est generale , 

par conséquent quelque raison & quelque diffé-

rence qu'on puisse supposer être entre des gran-

deurs données, on trouvera la valeur de ces gran-

deurs comme on vient de trouver la valeur de *; 

PROBLBMB DIXIE'MB.* 

Connaissant la somme de deux grandeurs , & le 

produit de l'une par l'autre^ trouver chaque gran-
deur. 

Je nomme la somme de ces deux grandeurs i/»» 
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& leur tiifferen»c 1*. Ainsi comme on J'a fait voir 

fn. 13 la plus petite fera «— z, & la plus 

grande «H— * > leur produit connu soit nommé 

t ; donc selon que la question est proposée 

multipliant « — z par a -f- * , leur produit ** 

^- az — az. — zz fera égal à h. Puis que -f-* 
nz—az ne font rien, ona cette équation «« — 

xx = b. Ajoutant ** de part & d'autre on a 
40= í H-1 *•?•< Otant b, reste att— b=s zz. 

Ponc ôtant b du quarré aa, la racine quarrée du 

reste fera la valeur de z. 

L'exprefsion de ce Problême est encore fort gé-

nérale. Exprimant de la manière que nous ve-

nons de le faire deux grandeurs dont on connoîe 

la somme ou leur différence, on résout une inÍH 

nité de questions. 

PROBLÈME ONZII'MIÌ 

L'en demande que Von divise ce nombre 100 

tn deux parties , telles que la plus grande z étant 

multipliée far la plus petite x , le produit qui est 

VL soit à xx quarré de la plus petite , comme 10 ef 
À 1. 

On suppose que la plus petite est x, & la plus 

grande est z. Puis que zSc x sont les parties de 

100 , donc foo — zs=x, & 100— x = z. Ot 

selon que la question est proposée, x ayant été 

multiplié par z ou par la grandeur qui lui est 

égale j sçavoir 100 — x, le produit ioox — xx
t 

doit être à xx comme 10 à 1. 

IOOA:—-xx. xx :: 10. I. 

Par conséquent puis que le produit des extrêmes 

est égal à celui des moyens, 100* — xx=ioxx, 

j'jjoute xx de part & d'autre, &j'ai 100* =a 

H**. Je divise les membres de cette équation 

jwr x, Se j'ai 100 sa 1ìx. Je divise de nouveau les 
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membres de cette équation par n ; le quotient 

de cette division estd'une part, & x de l'au-
II 

tre : donc? -í. = x ; donc * vaut 9— , & par. 
11 11. 

tant z. qui est l'autre partie de 100 , vaut 

10 
,0-. 

PR.OBI.HMH DODIIE'MÍ; 

J'ai dépensé un certain nombre de livres , dont 

je ne me souviens plus i iespai seulement que le 

—- -j-1 >— -f- —— de ce nombre «■{■- zz = 94, 

Trouver ce nombre de livrefs. 

Tous ces nombres rompus ajoutez dans une 

somme, sont — ; donc 7—[-11 = ^4. J'ôte 

3.1 de part & d'autre , ce qui me donne ^ «=7i> 

Puis que 7 Ì, est ainsi égal à , c'est - à - dire à 

— 1— —-f- — du nombre que je cherche 

& que je nomme * -, je sçii donc que 71 doit 
être à x, comme %6 est à 14, qui représente ren-
tier x. Par conséquent 26. 2.4 :: 71.*; multi-
pliant donc 71 par 14 , & divisant le produit de 
cette multiplication pariá, le quotient de cette 

division qui est 66 — , donnera la valeur de * 

qu'il falloit trouver. 

PR.0BI.BMH TRHIZIE' M lî 

Ce nombre 57'6 est un nombre plan, on chercht 
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un Prob. par ÎAn. & par Equation. 38j 

set racines inconnues x z , qui sent entfelles 

comme 1 & 4-

Selon que ce Problême est proposé, on sçait que 
x.x, :: 1. 4. & que **== J76. Or puis que le 
produit des extrêmes •* & 4 est égal à celui des 
moyens qui sont, ici z 8c 1 ; donc 4*= 2,. Ainsi 
au lieu de xz on peut mettre 4** : & puis que 
xt, est égal à 576 , donc 4** = 57^ Je divise 
cette équation par 4, j'ai xx = 144 ; je prends 
la racine quarrée des deux membres , ce qui me 
donne #= la ; donc x vaut 12, , & par consé-
quent * vaut 48. 

PROB L B MB q. u ATO R. ZI B'M B. 

On veut partager le nombre 178 en trois parties 

x 
fion nomme x, y, z, telles que — 8z, & que 

Pour résoudre ce Problème il n'est question que! 
de trouver la proportion qui est entre ces trois 
parties, ce que l'on connoîtra par le moyen des 

deux équations; car puis que — =aS«, donc eri 

multipliant l'un & l'autre membre par 1, l'on 
aura x = 40s j ainsi on sçait deja que puis que * 
est égal à 40 fois z, il faut que z.x :: 1. 40. En 

second lieu, puisque — == 8s ; en multipliant 

cette équation par 6, on a _y=4íìz: donc 011 
sçait i\uey est égal à 4* fois z , & qu'ainsi z. y : : 

1. 48. Cela fait connoître les raisons des trois 
grandeurs*.sçavoirque z. x.y :: 1.4048, 
Pour achever ce Problême , il faut par le Lîv. 

III, n. 81. diviser 178. proportionnellement. $ 
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3S4 VH' 6' Méthode de résoudre 
ces trois nombres [. 40. 48. qui ajoutez ensem, 

ble font 8<?. 

PROBLEMH quiNîis' ME. 

Ce nombre 30 étant donné , trouver ses troit 

parties x. y. z. Onsfait que ~ x. y. z. & 2«< 

xy. xz :: 1. 4. 

Pour résoudre ce Problême, il n'est question 

que de trouver la raison qu'ont entr'elles ces par-

ties x. y. z. du nombre }o, qu'on suppose en 

progression. On suppose encore xy. xz :: 1. 4. 

Donc puis que l'on a démontré Liv. III. n. 6j. 

que xy est à xz commet à z ; il faut que z soit 

quatre fois plus grand que y. Et puis que x est le 

premier terme de la progression , si on dit que* 

soit 16 , & par conséquent que y soit 4, x doic 

être 1. II ne s'agit donc plus que de diviser jo 

proportionnellement à ces trois nombres 1.4. ií, 

dont la somme est aï. On trouvera Liv. III. n. 

Sa. ces trois nombres 1 — . « —. aa — , qui 
zi aï aï 

feront les trois parties de 30 que l'on cherchoit. 

PROBLÈME SEIZIE'ME. 

C» cherche deuxjiombres x & z. On sfait qu'ì* 

tant I de z,& l'ajoutant à x , alors x est doublt 

elez; & qu'ôtant 1 de x & l'ajoutant à z. alors 

x & z sont égaux. 
Selon la première supposition iz—a = x-f-i, 

& selon la seconde z-{~ i=x— 1. II faut ré-

duire les deux inconnues z & x à une feule, z íx, 

ou x à z. Si on veut faire évanouir x ; il faut 

ajouter aux deux membres de l'équation*-f-1 

s= *— 1 la même grandeur 1, après quoi on 

jura * H— » = *• Mettant donc * a pour* 
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un Trob. par l'An. (s
3
 par Equation. 385 

dans l'Equatioa.ia —-L — X —pour lors i x. 
,—1 = 2,—J-j Ajoutez 1 de part & d'autre , 
vous aurez 1 x = x f. Retranchez un x, de 
part & d'autre, & vous aurez z = $. Et puis 
que z. -j- z = x, donc * = 7.1 

Remarquez que ce Problême exprimé d'une 
manière abstraite , est le Problême de la mule & 
de Pânefle dont nous avons parlé ci-deíïus, x 
marque le nombre des sacs de l'âneflè, & z, celui 
des sacs de la mule* Ainsi Pâneise avoit sept sacs, 
& la mule cinq. Si on enseignoit ee petit ouvrage 
à de jeunes gens il faudroit appliquer ces Pro-
blêmes à de semblables questions pour les diver-
tir, &lcs convaincre en même temps del'utilité 
de l'Analyíe. 

PROBLIMÌ DIX-SEPTIE'MBJ 

ï, z : : 1. j. & zz, x : : 4. t. l'on eherche U 
valeur de x & de z. 

De la manière que cette question est proposée i 
il saut que x soit le tiers de z : donc x. = 3*. Et 
puisque zz. x : : 6. u mettant 3» en la place 
de x, ou 'jxx quarré de 3* en place de zz 
quarré de x, j'exprimerai ainsi la proportion 
précédente : $xx. x::6. 1. où * ne paroît plus; 
Le produit des extrêmes est égal à celui des 
moyens ; doïiC2xx=6x.Je divise les membres 

de cette équation par 9, & j'ai xx= —, ou 

ìx . 
-p Je les divise encore par * ; & j'ai XSJB 

I z 
^-Ainsi x vaut —, & par conséquent x vaut »» 

dont le quarré qui est 4, est six fois plus grand quç 
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3§á L. VIL Ch, S. Méthode de résoudre. 

PROBLÈME DIX-HUITIE'MH. 

Cennoìjsant le premier & le secand terme d'une 

progression Çeometrique, avec la somme de tons 

les termes , connoitre combien elle a de termes, 

& la valeur Au dernier. 
Soit cette progression ~ x. 6. Le 

premierterme & le second sont des nombres con. 
nus. les autres font inconnus ; ainsi j'ai marqué 
leur places avec des points. On sçait que 7x8 est 
la somme de tous les termes. Je nomme x le der« 
nierterme. 718 contient x , & outre cela la som-
me de tous les termes qui précédent x , qui eâ 
ainsi 728 -—x. Or Liv. III. n.^o. 6 — 2. x :: x 

— t. 7x8. — x. Donc IX'—4 produit des 
moyens est égalà 2512, — 4* produit desextré. 
nies. Ainsi xx — 4=2511 — 4*. J'ajoûte 4* 

de part & d'autre , ce qui fait 6 x — 4 = 2911, 
J'ajoûte encore de part & d'autre 4 , ce qui fait 
6 x — 1916 . queje divise par 6, & j'ai x = 48s, 

Le dernier terme est donc 486. On connoî-
tra le nombre des termes de la progression pro-
posée , par ce qui a été enseigné, Liv. III, 

n. ?8. 
Ce Problème est celui dont on avoit promis k 

résolution. Liv. 111. n. 101. 

PROBLEMH DIX-HEUVIB'ME* 

Connoijsant la différence qui est entre dent 

grandeurs inconnues , & un moyen proportionnel 

entre ces grandeurs, connoitre ces grandeurs. 

Les grandeurs données sont_y & *, leu r diffé-
rence est 8. Le moyen proportionnel qui est en-
tr'ellesestá. 11 faut premièrement exprimer ces 
deux grandeurs, de manière qu'elles se réduisent 
à une expression où il n'y air qu'une lettre incon-
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un Troh. par P An. & par Equation. 187 

nuë. Supposant que 1 x=z -{-y ,8c prenant 4 

moitié de la différence de z ïy, íëlon ce que nous 

avons enseigné ci-deffus,n. z$.x-^— 4 doit 

être égal à«,íizeft plus grand que_y, & * — 4 

égal íy ,ûy est plus petit que *. Par conséquent 

selon que la question est proposée , -~ x -j— 4. 

d. x 4. Le produit des extrêmes qui est xx 
— 16, est égal à dd quarré de d moyen propor-

tionnel : Donc xx — i6 = dd. Transportez 16 

pour avoir xx = dd -f— 16. La grandeur d est 

connue : si elle étoit 3 , donc^seroit^ ; ainsi** 

= 15, laquelle équation on réduit par l'extrac-

tion de la racine quarrée à celle- ci AÎ = ç. Or z 
= *-J-4; doncx = ?j & par conséquents 
S= í. 

PROBLÈME VÏNGTIE'ME. 

Trois personnes ont chacune un nombre d'écus 1 
h première & la seconde ont a plus que la troisiè-

me j la première & la troisième ont b plus que 

U seconde ; á> la seconde & la troisième ont c 

plus que la première. On demande ceque chacun 

kit avoir. 

Soit * le aombre des écus dela première ,y celui 

de la seconde, Si z celui de la troisième. Selon 

que la question est proposée, i°. x ~]-.y —4 

sç& '
7
 donc x = z —y —f- a. 

í". x —f-z. — b =y ; donc x =y — z -f- í, 
3°. xz=y -j-.*— c. 

Remarquez que tous les seconds membres de 

ces trois équations, x=z-~y—\~a. x=y—x+« 

i.x=y—\~z — í,sont égaux cntr'eux étant 

égauxà *. Donc z.—y -f- a —y z — c. 8c 
y+~z— c =y — z 

Je considère cette équation*—y-^-atssy 

4-* — c. J'ôte * de part 5c d'autre, reste—/ 
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*^~/tz=y—c.J'ajoûteJÍ, & j'ai a — xy~e) 

J'ajoûte encore c, & j'ai a c = a y ; donc y 

yaut la moitié de a +• c. 

De même je réduis cette équation^ — z -f- h 

t=_y -J— z — c k celle- ci b —j- Í == a * en ôtant 

de part & d'autre y, il vient — z-\-b = z 

»— c. J'ajoûte de part & d'autre z, & j'ai & = aa 

<— c. J'ajoûte encore ç & vient &-+•£ = a*. 

Donc x. est égal à la moitié de b •+- c. Or x =y 

«-{— * —• c ; donc la valeur de x ne peut plus être 

inconnue. Sa valeur fera la moitié de a r-f- c-j-4 

»-f- c valeur de_y -j- *, retranchant de cette son* 

jme la valeur de c. 

PROBLSMH v IN GT - o N i E'M B~. 

On sfaitquex.z, y : : $. Ia. itf. Outre teU 

que xx -f- zz-J-yy — 43 *í- ll faut trouver k 

■s/aleur de ces trois grandeurs, x. z. y. 

Puisque*, z. y :: 9. ia. lí. Donc x*. «, 

jyjí : : 8 a. 144. 256. Ces trois nombres font les 

quarrez de?, ia & 16. leur somme est 481. Pat 

l'hypothese celle des quarrez %x, zz, & yy est 

'4329. Divisant donc cette somme 4.329, selon 

qu'il a été enseigné Liv. III. n. Sa. proportion-

nellement aux parties de 48 { , on aura ia valeur 

4e chacun de ces trois quarrez inconnus : scavoir 

xx = 7x9, zz=iz96,yy = 2304. Dont ayant 

extrait les racines, on a x = 17, z «== 3 6,y ?a 

PROÎIÏMB VINGT-DEUXIE'ME.' 

s, a efl la somme de deux grandeurs, dont leprf 

duit ajoûté à la somme de leurs quarrez efi c, 

trouver chaque grandeur. 

Je nomme xy leur différence qui est inconnue, 

jpÚeroent que la plus petite fera a—y & la plus 
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un Problême part'An. &par Equation. 3'Sy 

grande a ~\-y ; leur produit est a a-— y y. La-

(b m me de leurs quarrez est i aa ~f— zyy, laquelle 

avec ce produit fait zas>, -\-yy égal à c. Ainsi on 

a certe équation 3 a a -\-y y = c % àonzy y=c 

Or c — 3«« est tout connu; donc_)7 le 

fera pareillement ; & par conséquent fa racine/, 

au moyen de laquelle on connoitra les deux gran-

deurs a —y & a ~\~y. 

PROBLÈME VINGT-TROISIE'ME2 

Comoijsant la somme de deux grandeurs 

h somme de leurs quarrez,, trouver chaque grandi 

deur. 

Soit 2 a la somme dés grandeurs qu'on veut 

connoitre , & c la somme de leur quarrez. Je 

nomme 1 % la différence des deux grandeurs r. 

ainsi la plus petite est a — z, & la plus grande a 

z. Le quarré de a —z est aa. —zaz —(- zz , 

& celui de a -f- z est aa —f-i*» z-^-zz. Ces 

deux quarrez ajoûtez ensemble sont xaa—^-zzzi 

Or c est égal à ces deux quarrez ; donc 1 aa -j-» 

1 zz = c ; donc zzz=c — iaa
}
 & zz =r-í~ 

% 

— aa. Pour connoitre z il faut retrancher au 

de la moitié de c, & du reste en prendre la racinq 

quatrée, qui fera la valeur de x. 

PROBLÈME v I N G T-qju A T R I E'M «. 

Connoijfant la somme de deux grandeurs tés" b> 

J* différence de leurs quarrez , trouver chaqua 

imndeur. 

Soit %a la somme de ces grandeurs, leur dif-< 

ference qui est inconnue soit 1 z. La plus petite? 

est a —■ z. La plus grande a -f- z. Le quarré de 

*•— z cítaa — 2*z-ì-zz : celui de «-+> z est 

«*+4 zz, La différence de ces deux quaç-

m- • 
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jço L. VU. Go. 6. Méthode pour refoudre 

rez est 4 a z qui est égale à. b. Donc 4 a z=b. Je 

divise cette équation par a, a, aprés quoi z sa 

; ainsi le quotient de b divisé par 4 <t est Ia 
4 * 

Valeur de z. 

PlOSIBMH TINCT-ClNOJJIt'jií, 

Cenncìjsant la somme de deux grandeurs, & U 

somme de leurs cubes, ou la différence de leurs 

tubes, trouver chaque grandeur. 

Ce Problême se résout comme les deux préce-

dens. 

PROBLÈME VINGT-SIXIE'ME.* 

Connoijfant le produit de deux grandeurs 

32, & la somme de leurs quarrez 80 , trouver 

quelles font ces grandeurs. 

Je nomme z #Ieur somme & 2* leur différen-

ce. Ainsi selon ce qu'on a dit î n. 23. dont vous 

voyez, que nous faisons tant d'usage, x — z sera 

Ja plus petite de ces deux grandeurs inconnues, 

Six —1~ z la plus grande. Le produit de ces deux 

grandeurs est xx — zz —f- xz — zz égal, com-

me on le suppose, à iz. Ainsi corrigeant i'ex-

preffion de ce pfoduit, on a cette équation xx— 

zz— 32, ou xx^= 3 a zz. 

Le quarré de la plus petite de ces deux gran-

deurs est xx—■zxz-jrzz : celui de la plus gran-

de estxx -f- zxz —f- zz. La somme deces quar-

rez est 2 xx -f- z zz égale à 80, selon que la ques-

tion est proposée. On a donc cette équation 

Z XX —$-zzz= 80 y ou 1 xx =80— 2 zz . Dt-

... . 80—!>&* 
gisant cette équation par 2 rient —| 

Ç)n a trouvé que xx = 31 -jf-£*. Donc stibsti-

• 
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un Prob. pari'An. & par Equation. x*)i 

tuant 31-}- zz au lieu de xx, on aura cette é-

8<> — zzz. . 
quauonji -f-zz =

 3
queje multiplie 

par z, & j'aiéi^—f~z£*=8o— i**.J'ajoûte 

i*x, & j'ai 6"4—f-4*î.=;8o. Je rétranche £4 & 

j'aÌ4fc£ =80—64,c'est-à-dire, 4 z£=i6, que 

je divise par 4, &j'ai*& =4:Parcant a moitié 

de la différence de ces deux grandeurs qu'on cher-

che est 2 ; la différence entière est donc 4. Puis-

que*.*: — ^ileuf produit est égal à3z, &què> 

xx E= 32 —f- zz, c'est-à-dire que xx=z36, donc 

* vaut 6. La plus petite des grandeurs qu'on 

cherche est x — z, & la plus grande x —f- z , 

c'est-à-dire 6 — z Si 6 -j- Donc ces grandeurs 

font 4 & 8< 

PROBLÈME VINGT-SEPTIB'ME. 

1 y est la somme de deux grandeurs inconnues ; 

leur différence est 2 z : leur f roduit connu b, $>.c 

valeur de ce produit ajouté a la somme de leurs 

quarrez ; il faut connoitre ces grandeurs'. 

La plus petite est^ — z : la plus grande^ —f- * 

Leur produit est y y — zz . Leurs quarrez font 

y y —'tyz-^-zz Si y y -f- zy z -f- Ces deux: 

quarrez joints avec leproduit/j—zz font $yy 
I-J-ÌX,. Oïyy —.zz^b ,àoncyy—b 

partants—• b = zz. Par l'hypothefe encore 

xyy -f-*. z. —
 c

 , donc = c—$yy. Donc 

y y—bzKc—■ j_y y. Et ajoûtant $yy, on a nyy—> 

h=c, & par conséquent ^yy=c -J- b Scyyzzs 

~ £ -f- b &C. 
4 4 

PROBIIMB VIN6T-HUITI1MIJ 

Le solide c est fait du produit de z y somme dt 

Riiij 
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392 L. VII. Ch. è. Méthode de résoudre 
deux grandeurs par la somme des quarrez de cti 

grandeurs, & le solide d est fait par 1 z différen-

ce de ces grandeurs multipliée par la différence des 

quarrez de ces grandeurs. Connoitre chaque gran-
deur. 

La plus petite de ces deux grandeurs est y— z, 

& la plus grande y -\-z. La somme de leurs 

quarrez est iyy-\-z zz, dont le produit par zy est 

4>
S —h 4J zz égal àc. La différence des quarrez 

àey — z &y —(- z est 4yz , qui multipliée paf 

z z fait 8 yzz=z d. Donc 4yi -+• 47 = e 

& Syzzs= d. Or la première équation se ré-

duit à cel!e-ci yzz —~ c—y ,& la seconde 

à cel!e-ci yzz= d. Donc-
1
- c-—y

ì
==~ili 

0 4 ô 

Donc
 l

-cì=—d ~ì»yhâi—e—- d—yt,kc; 
4 8 4 8 

PROBLÈME VINGT-NBUVIE' M B; 

O» cherche la valeur de x & de y, dont l* 

différence est z. On sçait feulement que le produit 

de x & de y divisé par leur différence z est 
1 

,5 —• 
4 
Selon que Ia question est proposée y x produit 

'de x multiplié par/ étant divisé par , le quo-
1 

tient de cette division est égal à y —. Ainsi ©n a 
/ 4 

cette équation-—- = 5 —'.Maiselienesufrîtpas, 
. * 4 .j 

il en faut avoir une autre, qu'on ne peut point 

trouver, parce que cette question n'est point dé-

jerminée ; c'est-à-dire que les grandeurs qu'on-
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unTrob.fAr i' An. & par Equation. 39 j 

cherche n'ont point de rapport particulier qui les 

détermine de telle forte qu'il n'y ait qu'une feule 

grandeur à qui cc rapport convienne. Plusieurs 

grandeurs peuvent avoir ce même rapport ; ainsi 

on peut supposer telle grandeur qu'on voudra. 

Je suppose donc que la plus petite des deux gran-

deurs proposées est 3 ; la plus grande est donc a 

«4- 3. Le produit de 3 & de * -f- 3 est 3 x -f- f
t 

qui étant diviíé par x, le quotient doit être £ 

1—. Ainsi =j—. Je multiplie les mem-

bres de cette équation par x, & j'ai 3 * -f« 9 = 

js-J-—■*. Je retranche 3* & vient? =sux*+* 
4 

1 
— x. Pour délivrer l'équation de cette fraction , 
4 

je la multiplie pnr 4, & j'ai 36=8*4-*. Par 

conséquent 36=5* que je divise par 9, aprèí 

quoi 4 = *. Ainsi* vaut 4, & partant com-

me la plus petite grandeur qu'on cherchoitest 3, 

la plus grande fera 7. Le produit de 3 par 7 est 

2i. Ce nombre étant divisé par 4, le quotient est 
1 

5 —. Ainsi ces deux nombres satisfont à Ia quef-
. 4 

tion. En prenant tout autre nombre que 3 j'au-

rois résolu de la même manière la question ; c'est, 

à-dire que j'aurois trouve d'autres nombres qui y 

auroient satisfait. 

PROBLBMH TRENTIE'ME: 

Ce nombre 34 est composé de ces deux nombre* 

quarrez 9 & 4Í- lisant partager ce nombre en 

deux autres nombres quarrez » de telle manière 

que ce que ion ajoute h la racine de P un soit Im 

tntitié de ce qut l'on ôte de la racine de l'autre» 
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394 Ch. 6. Méthode de résoudre 
La racine de 9 est 3, celle de íf est 5. Pour ré-

soudre ce Problème, il faut trouver deux autres 

racines, dont l'une soit plus petite, & l'autre 

plus grande. J'ajoûte x à 3. L'on demande outre 

cela , que ce que l'on ôte de f soit le double de 

ce que l'on ajoûte à y ; ainsi si la première racine 

est 3 -J— x ; la seconde racine sera y —u, Le 

quarré de 3 -f- x est ? >-{- 6* -+" 5 cesoi de 
5 — 1* elt 15 — 10*—}- 4**. Ces deux quar-

rez ajoûtez ensemble font 34 — 14x-f-f 
qui sont égaux à 34 ; ainsi on a cette équation 

34 — 14*—f-f xx = 34. J'ajoûte 14 x de part 

6 d'autre, 34—f- y xx=^~-{~ 14 x. Jcretran-

«he34,j'aÌ5 xx = I4#;je divise par x, & j'ai 
14 

$x=: 14, Je divise par y, & il vient x = —i 

r ■ «4 i 
La première racine est 3 -f- —. La seconde eft 

'5 qui corrigée est ■—Le quarré de la pre-

5
 16

 S
 9 

miere est 33 —. Celui de la seconde — ; & les 

«eux font 34. 

Voilà quelques exemples de Problèmes ìndéter-

minés fur des grandeurs rationnelles ; c'est à-din 

qui se peuvent exprimer par nombres. Comme il 

est libre entre les grandeurs dont la valeur n'efi 

f oint déterminée , d'en supposer une telle qu'on U 

veut choisir ì ces Problèmes font capables de plu-

sieurs différentes résolutions. Prenez, garde aux 

méthodes , qui étant bien entendues découvrent le 

moyen de réfoudr* une infinité de Problèmes fut 

les nombres, 
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PROBLHME T RE NTB-U N IE'MB. 

Trouver deux grandeurs commensurables, & 

telles que leur femme celle de leur quarrez. 

ayent un même rassort que deux grandeurs con" 

nues. 

a & b sont les grandeurs connues. Je nomme 

a la première des inconnues , & zy Ia seconde. 

Prenez garde à cette expression. Dans les Pro« 

blêmes précédens on a marqué chaque inconuë 

par une feule lettre. Selon que la question est pro-

posée z -f--y la somme des deux innconnuës,est 

à ** -f-**^/, la somme de leurs quarrez, comme 

«est à b, ainsi le produit des extrêmes de cette 

proportion z -f- zy Si b est égal au produit des 

moyens aSizz -\-zzyy. Donc. 

bz —f- bzy — azz -f- a zzyy. 

Je divise les deux membres de cette équation par 
«*-J- azyy, & aprés la correction vient 

a-jrayy 
t? mi, ij, y 

Si je supposé que/ = 1. Donc *.= ———— & 

i\a — i , & b = \o; donc z,= 6. Ainsi zy<=> 

li. Or * -j- *</ ou 6 »+• i z est à zz,-\-z,z,yy 

ou 36-f-144, comme <* est à &, c'est-à-dire 18. 

iSo :: i. i©. Voilàdonclaquestion résolue. On 

auroit trouvé d'autres nombres, si on avoit sup-

posé/ égal à une autre valeur que ce nombre z-

PROBLÈME TRENTE-DEUXI E'MB. 

Couper un quarré déterminé en deux quarré^ 

forfaits. 

Soit <t le côté du quarré connu, & * celui d» 

SCD LYON 1



jpí L, VII. Ch. 6. Méthode de résoudre 
premier inconnu qu'on cherche

 S
 & x le cô:é dit 

second. Ainsi voilà ce qu'on cherche aa = *-z 

«-}- xx. II est évident que * 8c z sont chacun 

moindre que«. Prenons a ■—■ zy ou by —- a pour 

x. Ainsi au lieu del'équation précédente on aura 

-f- ««j'.y ■— i «x/ j qu'on peut 

réduire par-les voies ordinaires à celle-ci
5
î#£}=3 

zz -f. «e^. Divisant de part & d'autre par a 

vient zay = x —f-> zyy, ou i«y = i«—\~\zyy. 

Je divise l'un & l'autre membre par i -ì~yy, &' 

î'ai a a
^ —z.. Donc supposant v = 2&«=» 

lio, Alors i«_y = 40 & 1 —H-t "+-4. Ainsi 

x — —Ì2L_ =8 & z.y = 16 & * y — <?=á. 
I -f-.^ 

Donc * = 6 & ATX-f - ou 3 6-f- 64 =3 100= 

«/z. II faut toujours supposer y plus grand que 

ïunité. 

PROBLBMB TRENTE-TROI S IE'M EÎ 

Diviser la femme de deux quarre\Jiarfatìs en 

ieux autres.parfaits. 

Soit a le côté du plus grand des quarrez coiw 

nus, & b celui du plus petit. Le côté d'un des 

«leux inconnus fera moindre nécessairement que 

ïe côté a, & l'autre par conséquent plus grand 

que le petit côté b. Nommons donc a— z celai 

des côtez inconnus qui vaut moins que le côté 

connu a ; & nommant enfuîtes— b, l'autre côté 

«jui doit surpasser b ; les quarrez de ces deux côtes 

seront** — zaz zz U y y zz. — ibyz -f- bb. 

Et leur somme égaiera la íòmme connue a» —f» 

bb. Ce qui donnera une équation qui-se réduit à 

celle-ci. » 
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Divisant cette équation p, . x,, vient 

z -\~yy z — '.a -+- i b y. 

Orz-ì-yyz — iz H""J^ ' Divisant ^
onc

 l'é-
quation précédente par i-j-_y_y , reste £s=» 
IX —J- zby. 

T^fyT 
Ainii si * = 3. é — i & qu'on suppose qúá 

_ 6-1-8 14 ^ 
?SSZ. Uonc&=a= — SES—. On trouver* 

«-£•,4 5 

de cette manière une résolution de la question* 

qui en peut recevoir une infinité d'autres. 

Equation & égalité c'est une même chose. On 

se sert plus souvent du premier nom ; & en n'em*. 

ployé le second que lorsqu'il s'agit de PrMêmes 

numériques, qu'en distingue en Problèmes de dow 

ble, de triple ég.tlité ,/elon le nombre des égalité* 

qu'il faut trouver pour les résoudre. On définit 

ainsi ces égalités. On nomme double égalité , Id 

comparaison de deux grandeurs qui renferment 

me même inconnue, à deux divers qjtarrés qui 

font inconnus. Comme s
r
il faut découvrir deux 

quarrés dont l'un soit égal à une grandeur az, & 

l'autre à une grandeur bz, enforte que Vinconnue 

%de la grandeur az soit la même z qui est incert* 

nue dans bz. Et s'ilfalloit découvrir de la même 

forte deux quarrés dont l'un fût égal à unegran~ 

deurzz~^-6
s
 & l'autre à une autre grandeur 

bz-f-d. Mais s'il y aveit trois diver/es gran-

deurs , dont chacune renfermât une même incon-

nue , & qu'il f allât égaler chacune à un quarrés 

m diroit que c'est une triple égalité. Voilà un íro*, 
Uème de double équalité. 

PROBLBMB TRBNTE*q.uATRIB'MB. 

Trouver une grandeur laquelle étant multiplié» 
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far deux grandeurs connues, donne deux produitt 

qui soient chacun un quarréparfait. 

Ayant nommé a & b les deux grandeurs con-
nues , & z l'inconnuë qui les multiplie ; le pre« 
mier plan az. fera égal à un quarré y y. Ainsi az 

s=yy, divisant par a cette équation, viendra z,=s 

Le second plan bz sera égal à un quarré xxì 

rAinsi èz=zxx8ix,2s Partant ~ = —,k 
b b a 

multipliant de part & d'autre par b, on aura le 

quarré xx = ~, dontprenant la racine onaura 

yVb , | 
* gss Jy~ • De forte que pour trouver une réso-

lution où les grandeurs soient toutes commensu-
râbles, il est nécessaire que les grandeurs connues 

« & b soient telles que la grandeur y — soit un 
a 

quarré parfait, ou que les grandeurs 4 & b soient 
deux plans semblables. Soit a = 6 b =sc 54, 

b 
Ainsi V—=sVf. Comme y est arbitraire, sup-

posé que _y = 8, Alors xss2,4 —&«* 

»U 6 z,sss Í4 & bz OU $4*, =776. 

Ainsi on a trouvé ce que l'on cherchoit, c'est-
à-dire x. une grandeur qui multipliée par « & pat 
* donne deux produits, qui font deux quarrez 
parfaits. Vous pouvez voir que cette liberté 
qu'on a de choisir ou de supposer des grandeurs 
telles qu'on le veut, est ce qui rend souvent laré« 
solution des Problêmes indéterminez très-diffici-

le, q".and i} s'agit de trouver des nombres 08 
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quarrez, 011 cubes. Cela demande un grand 
temps qui n'est pas entièrement perdu, parce que 
cela peut exercer l'esprit ; & qu'on y trouve un 
amusement agréable quand on aime les questions 
numériques. Mais comme je ne dois pas grossir 
ces Elemens, je ne proposerai pas d'autres fera-, 
biables Problèmes. J'ai tiré ces quatre derniers 
des Elemens du Pere Prestet de l'Oratoire , qui 
en propose un grand nombre. La résolution de 
ceux-ci donnera une entrée dans ce que cet Au-
teur a écrit touchant la résolution des Problêmes 
indéterminez. 

CHAPITRE VII. 

Pí la nature des Equations, de leurs diffèrent 

degrex,, (y des préparations nécessaires 
pour les résoudre. 

D Ans lesProblêmés qu'on vient de proposer 
on a réduit toutes les grandeurs inconnues 

à une seule, qu'on fait passer dans un des mem-
bres de l'équation, la délivrant de toute autre 
grandeur, <le manière que se trouvant égale à 
une eu plusieurs grandeurs connues, elle n'est 
plus inconnue. II y a des Problêmes plus com-
posez, dans lesquels aprés toutes les réductions 
qui ont été expliquées, c'est le quarré, ou le 
cube, ou le quarré de quarré de la lettre qui mar-
que l'inconnue 5 par exemple ou * *, ou x, *, ou 
**,qui estdans l'un des membres de l'équation , 
& dans l'autre se trouve la grandeur inconnue x. 

mêlée avec d'autres grandeurs : de forte que le 
Problême n'est pas résolu, puisqu'on ne connoît 

pas La valeur-précise de *. Quand cela arrive 

c 
p 
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l'équation n'est pas simple comme celle- que nous 
avons vues jusqu'à présent, elle est composée. 
C'est de la nature de ces équations composées, 
que nous allons parler dans ce Chapitre, feule-
ment pour en donner une idée, car pour en don-
ner une pleine connoissance il faudroit un Ou-
vrage fait exprès, & ce ne font ici que des Etej 

mens pour ceux qui commencent» 
f. 

Le Equations font dites d'un ou de plusieurs 

degrés, selon le degré où la grandeur inconnue est 

élevée. 
Considérez ces Equations, où l'inconnuë est* 

jélevée à diftërens degrez. 
z == b 

x.1 = — az -+-bb 

ij = —f- a a1—f- bbz •— ci 

x* = az> —clz-{-*d* 

D'ans la première de ces Equations, la grandeur 
inconnue z est égale à b : Dans la seconde le 
quarré de s; est égal au quarré de b moins a mul-
tiplié par z. Dans la troisième, le cube de t est 

-égal à a multiplié par le quarré de z> plus le 
quarré de b multiplié par z, moins le cube dec. 
Enfin dans la quatrième, le quarré de quarré de 
a, est égal à a multiplié par le cube de & moins le 
eube de c multiplié par z,, plus le quarré de 
quarré de d. &c. Ces Equations font composées, 
& à la reserve de la première les autres rie font 
ças découvrir la juste valeur de l'inconnuë. Oi 
ces Equations reçoivent disterens noms selon la 
puissance à laquelle la grandeur inconnue eit éle-
vée. Une équation est du premier degré si l'in-
connuë est une grandeur '.inc aire, ou si elle est 
dans le premier degré, comme est la première de 
ses équations 4. Elle est du second degré, S 
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De la nature des Equations: 40 ï 
fcette inconnue est un quarré ; du troisième, si c'est 

nn cube; du quatrième, si l'inconnuë est élevée' 

à la quatrième puissance. Ainsi de toutes les au-

tres équations qui prennent leur nom des degrez 
de l'inconnuë. 

On reconnoîtra dans la fuite que pour mieux 

expliquer la nature des Equations, & pour les ré-

soudre il est bon de faire passer dans le premier 

membre tout ce qui elt dans le second, égalant 

toute l'équation z zero ; ce qui se fait en chan-

geantes signes, c'est-à-dire en joignant les deux 

membres par le signe—f-ou—selon que l'incon-

nuë est une grandeur positive ou négative ; 80 

mettant zero dans le second membre après lc signe 

de l'égalité. II est évident que si 7J=b, ôtant k 

Aez il ne doit rien rester ; c'est-à-dire qu'en re-

tranchant d'une grand&ur fa valeur entière, on 

légale à zero. Si z.—b donc *—• b == o. 

Lorsqu'une grandeur est négative , elle est-

moins que rien. Ainsi si «est négatif, & qu'il 

s'en faille b qu'il ne soit égal a rien , que z = o 

— b, alors pour faire passer b dans le premier 

jnembre ,il faut le joindre avec —f- ; car dans ce 

cas, afin que «.soit égal à zero, il est évident qu'il 

faut lui ajoûter b, par conséquent & —{-b = 0. 

Voilà donc la règle générale, si la grandeur in-

conni ë qui est seule dans le premier membre est 

positive, le premier membre moins le second est 

égal à zero. Si cette inconnuë est négative, le 

premier membre plus le second elt égal à zero. 

Au reste quand on fait passer le second membre 

dansle premier, on change les signes, c'est-à- dire 

le -r- en — & le — en —f-. Ainsi si z 1
 = —• 

tx •+ q, on écrit -f-/>^'—q —O. Sìz* s=s-

—f, on écrit a*—f>z -4-2=0» -
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II. 

Des diffèrent termes d'une Equation, Qu'est-a 

qu'on appelle terme d'une Equation ? Tous ces ur-

ines ne paroijjentpas toujours. 

A-prés qu'on a fait passer d'un côté toutes les 

grandeurs d'une Equation, qu'ainfi le second 

membre est égal à zero, on voit que dans le pre-

mier lieu du premier membre la grandeur incon-

nue y est dans le degré qui donne le nom à l'é-

quation ; que c'est ou une quatrième, ou une 

troisième, ou une seconde puissance , & qu'elle 

descend ensuite ; comme ici dans cette Equation 

du quatrième degré. 

«*—4*' IOÍAÎ—'IIO =« 

A B C DE 

fcaites attention aux parties du premier membré 

!de cette Equation. L'inconnuë x qui est dans la 

première partie A, y est élevée jusqu'au qua-

trième degré, & elle descend dans les autres par-

ties ; car dans la seconde partie S, elle est abais-

sée au troisième degré. En C elle est descenduëau 

second, & en I>jusqu'au premier. 

Ces parties sont ce qu'on appelle les termes 

d'une Equation , qui se nomment premiers, se-

conds , troisièmes, selon que l'inconnuë descend, 

& a moins de dimensions. La derniere partie E, 

où x la grandeur inconnue ne se trouve point, se 
nomme le dernier terme." Le premier c'est celui 

dans lequel l'inconnuë est dans le degré qui don-

ne le nom à l'équation; **,quiest dans la premiè-

re place A jest le premier terme, & 110, qui est 

dans la derniere place B, est le dernier terme; 

On dit qu'une Equation est ordonnée quand il y 

» de Tordre en ses termes 3 que la plus haute 
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puissance de l'inconnuë en est le premier terme ì 
& que les autres puissances de fuite de la même 

inconnue en font les autres termes félon leurs de» 

grez. Ainsi cette Equation est ordonnée. 

—4'x —'i^x1 —J- io6x— 120 = 0 

On ne compte que pour un terme, deux ou plu-

sieurs grandeurs qui sont mêlées avec le même 

degré de l'inconnuë, «u dans lequel deux ou plud 

sieurs grandeurs connues se trouvent avec le mê-

me degré de l'inconnuë. Ainsi bx -f-íx ou bx—1 

tx ne peuvent faire qu'un terme , car il n'y a qu'à 

corriger leur expression, prenant par exemple d 

qui soit égal à b —f-t ; ainsi au lieu de bx —\~cx, 

écrire dx. Si on ne fait pas cette réduction, 

il faut écrire dans une ménie colonne ou l'un 

fous l'autre tout ce qui ne peut faire qu'un ter-

me. Ainsi avant la réduction il faudroit écrire 
•-f- bx. 

«•j-CJT. 

Considérons encore ici comment pour faire ces 

réductions on peut changer une expression dans 

une autre, un quarré dans un plan , un plan dans 

un quarré. Si au lieu de act on vest avoir un plat, 

égal, ayant pris à discrétion une grartdeur plus 

petite ou plus gr.inde que ai il faut en trouver 

une féconde»telle qu'entre ces deux, a soit un 

moyen proportionnel. Si c'est >»&»,& qu'ainsi 

|r m. a. ». il est évident que mn = aa. Si on 

vouloit donc changer le plan mn dans un quarré 

de même valeur, il faudroit trouver un moyen 

proportionnel entre m & n. 

Les termes d'une Equation sont complexes ou 

incomplexes, selon que leur expression est simple 

ou composée. Un terme comme celui-ci —f- bx, 

Hh •* qui n'en fait qu'un
}
 est complexe. Si on \% 

SCD LYON 1



404 Livre VII. Chapitre f. 
changeoit, & qu'ayant pris d égal à b -f - e oh'fis 

dx=bx f* « ce terme dx seroit incomplexe, 

Autant qu'on le peut il faut faire ensorte que les 

termes d'une Equation deviennent jncomplexes 

s'ils ne le font pas. /Rnsi dans cette Equation dont 

le dernier terme est complexe. 

xx—ax-\-bb—^cc=o 

II faut pour le rendre incomplexe supposer bl 

■é— c c = dd,Sc au lieu de H — cc, écrire dd qui 

est un terme incomplexe, De même dans cettç 

Equation.-
• nax-\-cCd 

a— b 

£>r dans celle-ci qui est la même chose , 

aux , ecd 
xx = :—}- r 

a — b a —-b 

Divisant aa par a-~b qui sont des grandeur? 

connues, & nommant g le quotient de cette di-, 

Vision. Divisant de même ««.par a•— b , & nom-

mant bb le quotient de cette division, j'aurai cet-

te expression xx ~gx -4- hbt où ìe sec jnd & le 

dernier terme sont ihcomplexes; C'est parle, 

moyen de ces réductions & corrections qu'on ré-

duit les Equations de chaque degré à de certaines 

formules , dans lcíqueiUs la grandeur inconnue 

se trouve seule dans le premier terme ; comme 

celle qui est connue se trouve toute seule dans le 

dernier. Dans les autres termes ost appelle 

toeficiens ou grandeurs co'ificïentts, celles qui fé 

trouvent mêlées avec les grandeurs qui compo-, 

sent ces ternies, comme dans les termes £,C,Dj 
de l'Equation précédente, les chifres 4.1^. ijí, 

font des grandeurs e»ëficientes. II est bon de le 

souvenir que lorsqu'on élevé une grandeur com-

plexe ou un Binome, à quelque degré qu'on l'w 

levé, tous les termes dont elle fera composée sont 
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in proportion aprés qu'on en a ôté les nombres 
eoéfìciens ; car par exemple le produit de a-\-h 

par a —{- b .est aa —f- sb —J- M ; ôtez ce nombre 
i qui est dans le second membre^ & qui est coefi-
çientj alors ~ aa. ab. bb. 

II y a des Equations dont tous les termes ne pa-

roissent pas, comme en celle-ci, qui n'a point de 
second terme. 

#*• ... Mao 

Cela arrive lorsque la même valeur se trouve 
avec des signes contraires qui se détruisent ; ainsi 
en la supprime en corrigeant les expressions. Par 
exemple dans celle-ci, dont les racines font*— 4 

& x a; c'est-à-dire, qui est faite de la multi-
plication de x — aput x-\-ct. 

xx —f- ax —~ax —f- aa<= o 
Pour corriger rexpreíîion je supprime -f- ax —r 

, qui ont des signes qui se détruisent, aprés 
quoi il n'y a plus de second terme. 

xx, ..-f-* «<*=Q. 

I I I. 

Des 'Racines d'une "Equation, 

On nomme racines d'une Equation les valeurs 
de l'inconnuë par la multiplication desquelles 
une Equation a été composée. Ainsi si on suppose 

x—i ou x — 2 — o & * = 3 ou x— 3=0, 

& qu'on multipíie x— 2 par* — 3 , on aura 
cette Equation xx — xx — 3 * —f- 6=0, qui 

I étant corrigée deviendra 

xx — <jx-$->6 = o, ou xx — $x — 6. 

Les racines de cette Equation font x — 2 & x 

— 3. Que si de rechef on suppose * — 4=0, 

& qu'on multiplie la précédente Equation xx—« 

5# -h 6 ==0, par cette racine'on aura cette Et 
nuation: 
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x* —. 9xx -f-% 6x — 24 = 0 

Hont les trois racines lònt ». 3. 4- q"' s°nt les 

différentes valeurs. Ce n'est pas que dans la réso-

lution d'un Problême, on puisse supposer qu'une 

même grandeur ait différentes valeurs ,• mais c'est 

qu'on appelle racine d'une Equation les grandeurs 

par la multiplication desquelles elle peut être for-

mée ;&que celle par exemple qu'on vient de pro-

poser , se peut concevoir comme étant formée de 

ces trois racines * — 2=0.* — 3=0. 

4 = 0- . ; ' J 
Ces racines font nommées vraies ou fausses, se-

Ion qu'elles expriment des grandeurs réelles & 

positives, ou les grandeurs négatives, c'est-à-dire, 

moindres que zero. 
Le degré où l'inconnuë est élevée fait connoître 

combien .'Equation a de racines -, & les signes -J» 

& >— font appercevoir quand elles font vraies ou 

fausses. 
Dansune Equation qui a plusieurs racines, com-

me dans celle-ci, 
x3—9j.*»4- iíx—24 = 0 

áout les racines font 2. 3. 4. qui font vraies ou 

positives j la grandeur connue 5? qui est au second 

terme çx1 est égale à la somme de toutes ces ra-

cines. 2—j— 5 —{— 4.=9. La grandeur connue du 

troisième terme z6x est égale à la somme des pro-

duits de ces racines prises deux à deux, c'est-à-

dire, aux produits, if. de 2 & de 3, ce qui fait 6. 
i«. de 2& de 4,quifait8.;°.de 3 &de4,c'est-à-

dire 12, Ces produits font 26. La grandeur du 

derniertermequiert entièrement connue est éga-

le à ó produit de la première & de la féconde, 

multiplié par la troisième 4, ce qui fait 24. Ceia 

se reconnoît en composant cette Equation, c'est-

à-dire , en multipliant ses racines. 
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ïl est évident qu'une Equation qui contient plu» 

fleurs racines peut être divisée par un binome com-

posé de .'inconnue moins la valeur de l'une des 

racines vraies, laquelle que ce soit, ou plus la va -

leur de l'une des fausses, au moyen de quoi on 

diminue d'autant ses dimensions. Réciproque-

ment, si la somme d'une Equation ne peut être 

divisée par un binome Composé de l'inconnuë—f~ 

ou — quelqu'autre grandeur c'est une marque 

que cette autre grandeur n'est point la
 S
valeur 

d'aucune de ses racines. Cette équation, par 

exemple , peut être divisée par x — z. 

x* — 4*
1
 — IJ*

1
 -f— 106*'— izo = o 

& par x — ? & par x —'4 & par x -f. y , mais 

non point par x *-f- eu—aucune autre grandeur; 

ce qui montre qu'elle ne peut avoir que les qua-
tre racines ì, 3 ,4 & 5. 

Les racines d'une équation sont, comme on 

vient de le dire, ou vraies ou fausses. Elles sont 

encore ou réelles ou imaginaires. C'est ce qu'il 

faut expliquer,& rendre raison pourquoi il y a des 

racines imaginaires, & montrer qu'elles sont d'u-
sage. 

NOUS avons vû & démontré que moins en 

moins donne f lus ; ainsi il ne se peut pas faire 

que la racine quarréede'—a a soit une gran-

deur réelle ; car le produit de—a par — * c'est 

*+-<*<», comme on l'a vû Liv. I. n. z6 & $7. 

Ainsi V— a a c'est une racine imaginaire, c'est 

à-dire qu'elle n'est point réelle, puisque —aa ne 

peut être le produit de — a. Car — a par — « 

fait-f-a*. Cependant il y a des occasions où 

l'on rencontre de ces racines imaginaires dont or. 

peut faire usage comme on le fait des quatriè-

mes , cinquièmes, sixièmes puissances, quoiqu'il 

n'y ait point de puissance dans la nature au-dessus 
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de la troisième, qui est k cube. 

IV. 
O» peut augmenter & diminuer, multìpìi» 

& diviser les racines d'une Equation jans lei 

eennoítre. 
Sans connokre la valeur des racines d'une équa-

tion, on les peut augmenter ou diminuer de quel-

que grandeur connue. II ne faut pour cela qu'au 

lieu du terme inconnu en supposer un autre qui 

soit plus ou moins grand de cette même gran-

deur connue, & le substituer par tout en la place 

da premier. Comme si on veut augmenter de 5 

la racine de cette Equation. 

x*—4-x* —19 x-1 •+■> 106 x—> no— 0. 
11 faut prindre_y au lieu de x, & penserque cette 

■grandeur^ est plus grande que x de 3 , en sotte 
qaey — 3 est égal à *, & au lieu de x1 il saut 
mettre le quarré de_y — 3 qui est^ * — 6y -f- >, 
& au lieu de x { il faut mettre son cube qui est ft 

9yí-ì~-7y — 27> & eafinau lieu de x* il faut 

mettre son qUarré de quarré qui est_y*—• uj\ 

#4-. $4_y »— loSj-f-. 81. Ainsi décrivant l'E-

quanon ci-dessus, & substituant par tout y au lieu 

de a?, on al'Equation suivante,laquelle se troiwe 

corrigée au - dessous de la ligne comme vous 

Voyez. 
y*—-ny* —f-j^1 —. 108^—f-St 

r— 4^3 -h3í'>1—JoS^-f-108 

—-19 y ' —h1 —171 
_4_

I0
6_y —118 

— Iio 

y*—16 y3 -4-7 ..y1-f- 4/ — 410=0 

La racine vraie qui étoit % est maintenant 11 

çause du nombre 3 qui lui est ajoûté, 
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Que íì au contraire on veut diminuer de 3 la 

racine de cette même E juation, ilfaut faire_y —f-

iz=x Si y
 í

-+~6y-+' 9 = x
z
 & ainsi des autres, 

de façon qu'au lieu de 

x* —4^3 —i$xi—f- io6x—■ 110 = 0 

on met 

y* —J- I%f —J- 5 4y1—f- loiy -f- 8 i 

•— 4y
3
— 36/ —■ loSy — 108 

 I I 171 

—{- 1 oéy~\~ ; 8 

■— i 10 

y* 8_/ l^yl gy = O 

En augmentant les vraies racines d'une Equa-

tion, il elt évident qu'on en diminue les faillies, 

& au contraire en diminuant les vraies , on aug-

mente les fausses. Je copie Descartes, mais je 

patïe ce que je ne crois pas si néceilaire ici. 

On petit de même fans connoítre la valeur des 

racines d'une Equation, les multiplier, ou diviser 

toutes, par telle grandeur connue qu'on veut, ce 

qui se fait en supposant que la grandeur inconnue 

étant multipliée oudiviíeepar celle qui doit mul-

tiplier ou diviser les racines, est égale à quel-

q/autre. Ensuite multipliant ou divisant la gran-

deur connue du second terme par celle qui doit 

multiplier ou diviser les racines, & par l'on quar-

réjcelle du troisième , & par son cube , celle du 

quatrième , & ainsi jusqu'au dernier. Ce qui peut 

servir pour réduire à des nombres entiers & ra-

tionaux les fractions , & souvent aussi les nombres 

sourds, qui se trouvent dans les termes des Equa-

tions. Comme si on a cette équation, 

*4 — xxy ]-\ x —— a 

1 r - S 
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& qu'on veuille en avoir une autre en sa place, 

dont tous les termes s'expriment par des nombres 

rationaux ; il faut supposer^ = , & multi-

plier par la grandeur connue du second terme 

qui elt aulli y$, & par son quarré qui est 3, 
.16 

celle du troisième terme,qui est— , & par soa 

8 
Cube qui est 5V3 celle du dernier, qui est v 

ce qui fait 
16 8 

y^vH—y——=9 
99 

Après cela sion en veut avoir encore une autreen 

la place de celle ci, dont les grandeurs connus 

11e s'expriment que par des nombres entiers, il 

faut supposer que «.= ? y, & multipliant 3 par3, 

lÉ 8 
1— par 9 , & — par 17, on trouve 

9 9 i 
— 9 x. -\~z6z. —14 = 0 

où les racines étant Î, 3 & 4, on connoît derlì 

que celles de l'autre d'auparavant étoient —, \ 

4 1 
& — & que celles de la première étoient — V\ > 

5 ? 

— Y},8c — y}. 

f V. 

Régie générale pour faire évanouir le secttú 

ferme d'une Equation, 

Puisque ~r- une grandeur — cette même 

grandeur = o. Donc pour faire évanouir le se-

cond terme d'une Equation proposée ; il faut,f 
l'on peut, substituer quelques grandeurs qui 

prisent- que le second terme de .'Equation ptQîl 

SCD LYON 1



De la nature des Equations. 411 

posée se trouve affecté du signe—j- & du-signe—, 

ce qui le détruira entièrement, comme il est évi-

dent : Or pour cela il faut ajouter 011 ©:er des 

racines, selon la diversi-.é de leurs signes-f- &—. 

la grandeur connue qui se trouve au second ter-

me après qu'on l'aura divisée par l'Exposant de 

la puissance du premier : & substituant cette va-

leur dans réquatiom-autant que faire se pourra , 

le second terme après les opérations faites ne s'y 

trouvera plus. Des exemples éclairciront cette 
régie. 

'Exemple pour le second degré. 

Soit cette Equation dont il faille ôter le second 

terme, xx—fx -4-5 = 0. L'on prendra selon la 
1 1 

Régie x p =y jdonc *==y-f-.—p.&xx-

1 z 
1 

=J7-f-£y-+'—pp ; cette équation est pour le 
4 

premier terme ; celle du second sera —px = . 

 pp. Donc## pX-{-q=yy-±-py.-[~ 

l 

~PP~hl — fy—* 

& ôtant les termes qui se détruisent, il viendra 

enfin yy^ pp -f- q = o, où l'oa voit que 

le second terme est évanoui. 

Si l'Equation proposée eût eu le signe -f-au se-
1 x 

Coud terme, 0:1 auroit pris x -f- — p =zy, & 

l'on auroit trouvé la même égalité résultante} 
n'ayant de différence que d>ns les signes. 

Sij 

A 
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Exemple pour le troisième degré. 

Soit cette E-iuation x5 —pxx -f- qx -f- r=o, 

dont on veut faire évanouir le second terme; 

comme l'exposant du premier est 3, il faut selon la 
i 

Régie prendre x p e= y , donc x—y~{~ 

« l i 
. —p;$ixi==y*-t~pyy~{ ppy -{ pi; dc 

3 ? i7 4 .1 

même — pxx = — 1— ■— ppy • p.5, & 

î S 

qx —qy H pf. L'on aura donc A;5 ■— pxx 

qx ~\~ r = yì , ; . . . ; 

i i i 

^-pyy -f 'fí/H ?*■+-

1 1 á *—pyy, , ^ , p' a=9. 

I 9 

Et effaçant les termes qui se détruisent, il vien-

dra enfin cette équation, qui n'aura plus de ser 
i i i 

cond termey^—■—ppy—■—p -\-qy-\- — 
ï 17 - ..J; 

pq —j- r = o. 
Si l'égalité avoit eu îe signe -f- au i- terme, 

l'on auroit supposé x —j- ~ p =y-

II en est de même pour le quatrième degré,n'y 

ayant de difficulté que la longueur du calcul. 

Cette Régie est la même que celle que M, Des-

cartes donne dans fa Géometrie,lorsqu'il dit que 

pour faire évanouir le second terme d'une équa-

tion , il faut rétrancher des vraies racines la quan-

tité connue de ce second terme divisée par le 

nombre des dimensions du premier, si l'un de ces 

deux termes ayant le signe-j-r l'autre a le signer-} 
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írn bien îes augmenter de la même grandeur , 

s'ils ont tous deux le signe -f- ou tous deux le 

signe —, & c'est ce que nous avons fait; car 

pour les Equations du second degré, nous avons 

pris la moitié de />, e'est-à-dire, que nous avons 

divisé p par 1 , qui marquoit les dimensions de 

pínconnué x1. Le nombre 3 marque les dimen-

sions du troisième degré. Aussi dans le second 

exemple nous avons pris le tiers de p, ce qui est 

diviser/; par 3. Pour ôter le second terme de cette 

Equation de quatre degrez. 

_>'
4
 -f-16y

}
 -j— 7 ly* — 47 — 4*o = o 

Ayant divisé 16 par 4 a cause des quatre dimen-

sions du premier terme)*, il vient derechef 4; 

c'est pourquoi je fais z, — 4 = y, & j'écris 

z,* — lázi _j- péz,' —ZJ6J: -+- 156 

•+• l6z
i .— l$iz* •+-768Z, — 1014 

71Z.'— 5 68^ —113^ 

.— 4^-t- 16 

 4*io 

z* — 2 r z} — 6oz. — 36 = 0 

Le second terme est évanoui, 011 il ne doit plus 

paroître, parce que — \6z} -f- i6z.s =. o. 

Ainsi pour faire évanouir le second terme d'une 

Equation du quatrième degré, il faut augmenter 

eette Equation de -— le quart de la grandeur con-

nue du second terme ( ou du nombre ceéíìcienr, 

comme nous avons vû que ce mot se prenoit ) 

fi ce second termè a le signe —f- ; ou-J— le mèais 

quart, si ce terme a le signe —, 
* 

Sjîj 
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CHAPITRE VIII. 

J>e la résolution des 'Equations composées, tu 

moyen de résoudre les Problêmes du second, dit 

troisième & du quatrième degré. 

LEs Problêmes prennent leur nom des degrez 

des Equations que l'on trouve en les exami-

nant. On réduit, comme onl'a vú, à un certain 

degré les Equations. C'est de ce degré qu'un Pro-

blème prend son nom. Si l'Equation n'a qu'un 

degré, il se nomme linéaire
 x

 ou d'un degré. Si 

l'Equation est du second degré, le Problème 

s'appelîef/íî» ou du second degré. Si l'Equation 

a trois degrez, le Problême est solide, ou de trois 

cegrez. Enfin on dit qu'il est du quatrième degré 

ou plus que solide íi l'Equation a quatre degrez. 

Les Problèmes linéaires ou du premier degré,se 

résolvent comme nous avons vû. Quand l'incon-

nuë se trouve seule dans l'un des membres, & que 

l'autre n'a que des grandeurs connues, la valent 

de cette inconnue ne peut plus être inconnue. 

Tous les Problêmes du Chapitre sixième font du 

premier degré. Parlons maintenant des auttes 

PruLlêmes. 

Les termes d'une Equation de plusieurs degru 

se résolvent en proportion. 

Les Equations d'un même degré se réduisent à 

un certain nombre de formules, & toutes ces for-

mules se peuvent réduire en proportion, qui sait 

connoîtrede quoi ils'agit pour résoudre un Pro-

blême. C'est ce qu'il saut considérer. On appel-

h Equation pure celle où l'inconnuë. n'est point 

SCD LYON 1



De la résolution des Équations. '^r'j 

mêlée avec les inconnues, comme celle- ci x x —* 

áb= o. Quand cela n'est pas ainsi,on dit qu'elle 

est affectée. Cette Equation pure xx — /ibzzso 

fe change en cette proportion —- a. x. h, car 

ab—.xx. Ainsi pour résoudre cette équation, 

il s'agit de trouver' entre deux grandeurs don-

nées une moyenne proportionnelle, qui fera la 

racine de cette équation ou la valeur de lagran-, 

deur inconnue x. Cette équation affectée xx*—> 

tx — bc=^o, se résout en cette proportion x. b. 

; : c. X — a ; ce qui fait connoître que pour ré-

soudre entièrement l'équation, il faut trouves 

quatre grandeurs proportionnelles, dont les deux 

moyennes soient données, aussi bien que l'excés 

de la première fur la quatrième. Or toutes les 

queíHons qu'on peut faire fur la manière de trou-

ver ces proportionnelles, se résolvent aisément, 

exprimant deux grandeurs inconnues dont la dif-

férence est connue, en la manière qu'on l'a ex-

pliqué , s n. 23. Soie ~r y. b. z
}
 & que la dif-

férence dey & de z soit S. ï! faut supposer que x est 

,1a moitié de y -j— z,. Ainsi si_y est plus petit que 

/s,alorsx — t=J&#-f- 4=a. Partant -ff- y 

i.z & ~î- x — 4. b. x ~\- 4 font une même chose. 

Le produit des extrêmes est égal à celui des 

moyens, ainsi xx+j~$x—4x—itsSsfrí ; où vous 

voyez que les signes contraires fe faisant évanouir 

l'un l'autre , l'équation devient xx ■— 16 =c bb , 

ûu xx = bb~ì— 16, qui est une équation pure, Sc 

partant facile à réfoudre. 

Toutes les équations de trois , de quatre , & de 

plusieurs autres degrez, soit qu'elles soient pures, 

soit qu'elles soient affectées, fe résolvent en pro-

portion ; ce qui ne se pouvant expliquer en peu 

de paroles, je proposerai une voye plus courte 

pour résoudre les équations. De quelque degré 
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que soit une équation quand elle est pure , elle íè 

résout aisément. Pour résoudre celle-ci *l ==«4, 

il ne s'agit que de tirer la racine quarrée de ah. 

Mais R ab n'est pas un nombre quarré , on ne peut 

pas exprimer en nombre la valeur de x. Pour ré-

foudre cette équation x* = aab qui est pure, il 

faut tirer la racine ci.,be de aab ; ainsi des autres 

degrez ou puisiances. II ne s'agit donc que de kl 

rélolution des équations affectées. 

I K 

T>es différentes formules des Equations du se-
cond degré, & de leur propriété 

Les équations d'un même degré fe réduisent 

donc, comme nous savons dit, à un certa n 

nombre de formules, qui font différentes, parce 

que leurs racines peuvent avoir differens signes, 

Pour entendre ceci il faut fçavoir que lorsqu'une 

équation est corrigée & abrégée, cela s'appelle 

une formule ; c'est- à-dire, une expression générale 

ou abrégée de toutes les équations du même de-

gré , qui ont le même nombre de termes , & h 

même diversité dans leurs signe». Or les équa-

tions du second degré ont ces quatre formitr 

les. 

£' =pz -f-1? **—f* — <? = o 

z' =pz—q OU Z1 pZ—\-q = 0 

z'— —pz-\-q zl-{~pz— q—a 

Z* 5= — pZ — q z' -{-pZ-j-q — O 

La raison de ces quatre formules , c'est que si fa 

grandeur inconnue est négative, ses racines se-
ront ou —p—q—• ou •+■ p -\-q, ce qui fait deux 

cas. Si elle est positive, cela fait encore deux au-

tres cas -, ca.r ces racines feront pareillement ou 

H— p~\- j on -4-/> — q. Je suppose dans la fuite 
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du Chapitre que la grandeur connue du second 

terme est p, & que celle du dernier ternie qui est 

toujours connu, íoit q. Les deux Théorèmes fui-

vans contiennent le fondement de ce que l'on 

dira touchant la résolution des Equations de deux 

degrez. 

THÉORÈME PREMIER. 

Si z = p -f— x ou z = p — x. Le quarté zz 

de la grandeur entière z est égal au plan fait de lut 

partie p, & de la toute z, moins ou plus le plan 

de zx. 

_ En multipliant z =>p -4- x par z, vient l'Equa-

tion zz =pz~ì~xz , comme en multipliant z = 

p — x par z vient zz =pz — xz ; ce qui fait 

voir à l'ceil la vérité de ce Théorème , fans qu'il 

soit besoin d'autre démonstration. 

COROLLAIRE. 

pz êtant le second terme, le plan xz est la valeur 

áu dernier terme ìainsixz === q. 

Nous supposons que a1 e=pz —{- p. Par con-

séquent puisque selon ce Théorème z ===/>« -fcf 

Xz, il saut que xz, = q. „ 

THÉORÈME SECOND. 

Z est égal d la moitié de p. plus ou moins la rií-
1 

tine quirrée de —pp -f- q. 

Soit m moitié de p, donc xm—p, & 4mm = 

pp : Divisant les deux membres par 4, vient tnm^ 

•—pp. II faut donc prouver que z =s= m —{-*• 
4 -~' 

Vmm-i-q, Nous fnppofoti* * === p -f- x ou % 

S v 
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—m-\-m~\-x\âaviCz—m est égal à la racine tfii 

luarré de m~\- x qui est mm -f- imx H— xx. 

Ainsi V mm^r. ímx ~^xx=^-m~\-x. Or puis. 
*ïuez=p ~\-xou z = im -f- x. Donc iwx-f, 

xx — xz. Mais par le Corollaire précédent xn, 

s=.q. Donczmx -\~ xx-=sq. Partant z = m~h 

V'B.+Î ; ou z == 4:Hr ̂  i^E*» qui 

$st ce qu'il falioit prouver. 

III. 

Résolution des Equations du second degré, 

Premier Cas. 

Lorsque l'Equation est incomplète* 

On dit qu'une Equation est complète lorsque 

ïous les termes paroiflënt ; ri quelqu'un ou plu-

íìeurs sent évanouis, qu'elle est incomplète. Une 

Equation du second degré incomplète se réduit à 

ces deux formule.' xx ^.-}-q = o8c xx — 

% = *. En ôtant dela première formule, de part 

& d'autre q , vient —q, cette formule 

jnontre que * est une grandeur négative. Prenant 

la racine quarrée de l'un & l'autre membre on 

aura x s= -f- V — q. La raison pour laquelle 

«m met -4- & — devant le signe radical, en cette 

formule, c'est que le quarré — q se peut faire 

également de cette racine -f- V — q multipliée 

par elle-même, ou de cette racine'—V—J) 

multipliée aussi par elle-même. 
Dans l'autre formule xx*—qs*:&: 

grandeur inconnue a est positive» J'ajoute de part 
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& d'autre q , ce qui donne cette Equation xx=s 

q; d'où ayant tiré les racines quarrées, la ques-

tion sera résolue x == V q. Si q n'est pas un nom-

bre quarré jon ne pourra pas exprimer en nom* 

brela juste valeur de x. 

Second Cas. 

Lorsque ÍLquntion est complète. 

On pourroit résoudre cette Equation comme 

dans le premier Cas •, parce qu'il est toujours aisé 

de la rendre incomplète , en faiíànt évan
0
uit 

son second terme , comme on l'a enseigné ci* 
dessus. 

Nous avons déja dit que les Equations du fécond 

genre qui ont tous leurs termes le réduisent à ces 
quatre formules. 

z'—pz—q — O z'—pz-^-q 

Z
2
 — pz~{-q = 0 z

2
 c=pz q 

Z* H— pZ ■—q = 0 z
1
 = pz-4-<f 

Z
Z
 +• pZ ■— q —O Z? === —pZ q 

Ces quatre formules se peuvent résoudre par le 

Théorème i.ci-dessus. Voyons comme on le peut 

faire fans le secours de ce Théorème. Je transfors 

me les quatre formules en celles-ci. 

Z
2
 — pZ = -f- q 

z — pz = — q 

Z
2
 -\-pZ — +-q 

Z.
2 -4-pZ=z ■—q 

J'ajoute de part & d'autre —pp ,c'est-à-dire
3
 ïe! 

4 
quart du quarré de la grandeur connue du second 

ferme ; & j'ai ces Eeuations. 

J I 

* — pz-i Pt——pp"^r"ì 
4 4 
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~x _ p
z
 4- _±

f
p =-~pp — q 

4 4 

fc* 4-/* H—r-í?=—/? -H 
4 4 

a1 4-/>*H—TPP=-^-pp--í 
4 4 

Après cela le dernier membre est une puissance 

parfaite dont il est facile de tirer la racine quarrée. 

Celle de** -f-ís-f- — íteft fc-4-—?• Ainsi 
4 1 

Ainsi en faisant Pextraction des autres formules 

on les réduit à celles-ci. 

z. — +- j 

Z;—' ~P=± v'V" 
"f 

z-\-J-f==± 
-+-1 

Z-+-
— f. 

Remarquez, ces deux signes -f- qu'on met devant 

Sesigne radical, pour faire connoître que z a 

deux valeurs,selon qu'on prend cette grandeur 

positivement ot» négativement. 
,1 

Enfin ayant transporte — p de l'autre côté afin 
'\ -, >„■ 1 ', • - ' 

que l'inconnuë se trouve seule, on a ces der-

nieres formules qui font la résolution des précéi 

Rentes* 
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ï—pp-ï -i 

í=+"rf± V.\PP- i 

* = — YíH- i 

«==—\p± y/^pp~ 

C'est ce que nous avons démontré dans le fe-« 

cond Théorème ci destiis. 

' PROBLEMES DZ> SECOND DEGRE\ 

PREMIBR PROBLÈME. 

Le premier terme a d'uneprogrejfìon Arithméti-

que étant donné , avec b la diffrence qui regnt 

dans la progression, & d somme de tous ses termes-, 

trouver son dernier terme, & le nombre de tous 

les termes. 

Soit x le nombre de tous les termes. Selon ce 

qui a été démontré Livre III. n. »8. le dernier 

terme d'une progression contient le premier ter-

nie a , plus autant de fois la différence b qu'il y a 

de termes moins mie fois cette différence. Ainsi 

le dernier terme fera xb — b-]—a, ce dernier 

terme avec le premier a, c'est-à-dire, xb—b-\— 

iz multiplié par x nombre des termes, est égal 

au double de d somme de la progression. Ainsi 

xxb — bx -f— zax = xd. Pour corriger cette 

Equation, je prens c = — b^za. Ainsi j'ai 

xxb -f- cx = id. Je divise le tout par b, & vienr 

*
x
 ~T

 SBBTT> Comme b est connu, si c'est 
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par exemple j, je prends/, tiers de c, & alors/* = 

~- & comme ~ est tout connu, je le fais égal à 

q, ainsi j'ai cette Equation xx-^-px ==q, ou z» 

•+-/>* — 5 = o,qui est une Equation du second-

degré qui vient d'être résolue.-

SECOND PKOBIEME. 

Tleux Marchands ont mis en société douze pisn* 
les , &> ils en ont gagné 34, Le premier a eu 

sept pistoles , tant pour mise que pour gain foui 

deux mois ; & le second en a fris 39, tant pour 

fa mise que four son gain four cinq mois. On de-

mande la mise & le gain d! un chacun en particu-

lier. 
J'appelle «la mifedeces deux Marchands, qtii 

est 12 pistoles. Donc si la mise du premier est *, 

celle du second est a — x. 
Je nomme b la mise & gain du premier, qui 

est 7 pistoles j ainsi b — x est le gain du pre-

mier. 
Je nomme íla mise & gain du fécond, qui est 

39 pistoles ; ainsi puisque fa mise tâ a — X; donc 

<•—-,4-4-# fera son g^in. 

Comme* mise du premier, multipliée par son 

temps, qui est 1, ce qui fait %x, est à son gain, qui 

est b — x ; ainsi a — x mise du second multi-

pliée par son temps qui est f, ce qui fait f» —$x, 

esta son gain, qui est,comme nous venonsdele 

dire,e—«-+-x, c'est-à-dire, que ix.b—'X 

: : <ja — ^x.c — a -4- x. Le produit des ex-

trêmes est égal à celui des moyens , donc xxt 

•— %ax ~(— ixx= %ab—. %ax — ^bx -j— <,xx. 

j'ajoûte départ & d'autre lax, & je retranche 

!in même-temps txx^Sc j'ai utc= %nb—"i** 
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— fíx -f- zxx. J'ajoûte de part & d'autre zax 

& %bx, ce qui me donne zxc —J- z&x -f- jbx=x 

f/»fc -f- )xx. 

Je prens d — ir-f- j£ ; ainsi dx ==a 

-j— i,xx. Je suppose encore f =fab ; 8c 

qu'ainsi dx =f-\- ^xx. Je rétranche / de part 

& d'autre, ce qui me donne dx—/ = }xx. 

Enfin au lieu de d )t prens tf, que je lui suppose 

égal, comme ausii %q égal à f; ainsi px— q ==• 

xx. Ce qui est-une Equation du second degré qui 

a été résolue. 

IV. 

Résolution des Equations du troisième degré. 

Lorsque les Equations du troisième degré 

n'ont ni second ni troisième terme, c'est-à-
dire , qu'elles ne sont point affectées , elle 

n'ont aucune difficulté. Par exemple cette Equa-

tion étant pure z1'—q il est évident que «=s: 

r q ; Sc qu'ainsi pour trouver la valeur de z\ 

il n'est question que de tirer la racine cube 

.de q- Quand une Equation du troisième degré 

a tous ses termes ; il faut faire évanouir le se-
cond , comme on l'a enseigné ci-deffus. Or 

les Equations de ce degré qui n'ont point de 

seconds termes se réduisent à ees quatre for-

ai ules. 

x
i ^pz,~^-q = & 

'—pz-^- q=o 

*' -f-í-1— q =z 0 

z} ■— pZ — q «= o 

On résoud ces quatre Cas par cette métho" 

de que Monsieur Varignon proposa dans les Mé-

•moires de l'Academie des Sciences. Le j Aoâí 

i6f9. à la page 191> Edition de Hollande, 
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4H Livre Kil. Chapitre S. 

Soit *J" -\-pz -f— q — o , Equation à résou-, 

dre qui est du troisième degré, & qui n'a point 

du second terme. Prenez z= x —'_y, ( il fau-

droit prendre z = x -\-y si l'Equation avoit 

i—f z ) & vous aurez le cube de a égal à ce-

lui de x — y. Ainsi z1 — xi — z,xxy-{- J.ryy 

— y'- Or — 2*:>:_y -j— X,xyy =— ixyxx —y. 

Car écrivant au long le produit de— îxy 

par x — y, il vient — zxxy -(— yxyy. Mais 

puisque x—y = z, on a—3jy.** — y ==s 

'—3xy * £ =— 3*7*- Maintenant dans l'E-

quation précédente z$ = xì— ixxy -\—ixyy 

— ys, à la place de — xxxy-\~ixyy met-

tez la valeur — ^xyz, & l'Equation fera 

réduite a celle - ci z^= xi— 3 xy z — _y'. 

& en transposant tout d'un côté *î 

H-yî 

$xyz — o. 

— x3 

Si vous comparez terme à terme cette der-

niere Equation avec la proposée z' -f- pz -f* 

ç = o, la comparaison du second terme vous 

donnera 3 xy z — p z, & divisant par z vous 

aurez $xy=p, & divisant encore par $x , vous 

í> . s P3 

aurez y = ~ ; & par conséquent yì =—-—r 
3 x 27* 

Or la comparaison du troisième terme vous 

donnera y' — x'- == q , ou mettant au lieu 

? pi />3 

de y Ta valeur —r-il viendra—. #si= 
2 7 27*' 

ç , & multipliant par xi,—^/>'—x
6
 = qx

S
, 

te transposant tout d'un côté vous aurez x* 

tfrqxi — p1 = o, Or «^ss*3** áç 
?7 
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de U résolution des Equations. 45y 

qxí — qxxi. Ainsi on peut regarder xe cora-

me un quarré dont xi est la racine, & qx*, 

comme un plan dont, q & x
i sont les racines ; 

ainsi x' -f- qx î- p comme une Equation 

du second degré ; par conséquent x
ì
 — ~ q -f— 

^■4 W^-,-!,-/>'> selon ce qu'on a démontré 

en parlant de la résolution du second degré. 

Ainsi cc que nous avons dit éclaircit la résolu-

tion du troisième, & nous découvre le fonde-

ment des règles ; car par la méme voie on trou» 

ve la valeur de_y ; sçavoir que_yS -f- qy' est égal à 

i-p. Partant comme q =y
ì
 —

1
 x
ì

, ou q -f- xi 

s=y'On pourroit aussi se servir dey ==a í , mais 

x 3* 
c'est pour arriver d'abord aux formules ordinai-

res que l'on commence par ici. L'on aura de 

même/ = q-\-xi q -f- y/£-73 +■ ^pi. 

Donc z ( * — y) == 1/—| H-V T^sCpi 

— y/ ±-q -4- y/ qq _L /î, ce qu'il falloit trou-; 

ver. 

On peut voir dans les Mémoires de l'Aca-

demie Royale des Sciences de Tannée ié?9, page 

190. l'Ecrit entier que Monsieur Varignon y a 

fait inférer , pour trouver ce que donneront 

encore les trois autres Cas de ce troisième de-

gré fans second terme. La forme du volume. 
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'4lé Livre VIL Chapitre S. 
de mon Ouvrage ne me permet pas de rapportes 

eet Ecrit. 

V. 

Résolus ion des 'Equations du quatrième degré,-

On suppose qu'on a fait évanouir le second & 

le quatrième terme d'une Equation du quatrié-

me degré qu'on vent résoudre. Mais si on Ii 

propoíoit toute complette, il faut alors la ren-

dre incomplettc, en faisant évanouir ces deux 

termes* Or une Equation incomplette de qua-

tre degré*, se réfout comme celle de deux de-

grez. La quatrième puissance se peut considérer 

comme la seconde, avec cette différence que 

sa racine est un quarré. La racine de x* est x*> 

Voilà quatre formules ausquelles on réduit ce» 

Equations: pour les résoudre on pratique ce qui 

a été enseigné pour le íècond degté, comme vous 

le voyez; mais comme je l'ai dit, la racine est va 

qua-rré , qui tst égal à des grandeurs toutes con-

nues. Ainsi TEquatioii se trouve entièrement ré« 

soluë. 

f. x* = aabb. xxzizab ou x = Vab 

í&. x* = aaxx~\-aM. xx = ^~**-h**iï 
i 

3. #«=—aaxx—gabb.xx .=— — la+V'-V** — *"M 
r 
1 . 

4. x* s=aaxx — aabb. xx = —4*-+-y' » at. aM 

* ? 

Pour avoir la valeur de xx il faut prendre la ra-

cine quarrée de chaque membre ; car comme on' 

Fa dit, les racines que donne la résolution pré-

eédente sont des quarrez. Or en tirant la racine» 
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De la résolution des Equations
 t
 çtf 

quarrêe des deux membres on a ces trois for-; 
mules. 

í.x= V\aa H-T^ 'tf _j_ H^y" 

}
.x*=—^l «4-VÍ

a
» —

 aa
i,b 

4-x— {M H- y i _ 

Si l'on veut que tout le membre connu, à í*ça-

voir — a»-4~ V— -f- frit nomn.ê 
i 4 — 

tout se réduira à cette seule formule xx aá 

dont la résolution est # = ̂  Pour s'assurer 

que ces résolutions font bonnes, il n'y a qu'a 

élèvera la quatrième puissancecesracines ; com-

me pour s'assurer d'une racine quarrée onlaquar-

re. Si alors elles font égales aux grandeurs donc 

on prétend qu'elles font les racines, elles le font 

véritablement. 

La seconde Equation étoit xs =-aaxx -f" 

aabb, dont la derniere solution est = i * 

>-(- )/_!-«+-T-«aW;enquarrantchaquemeni-
i 

4 ,■„,„.. 

bre l'on a, xx = s/-L,**«M> 

En transposar.t —— ..l'on a *af* 4 « = 
r 5. 2 

; & quarrant chaque membr® 
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i2 L'VlLCh. 8, De la réf. des Equ

s 

onai* — ****-H4" ** = ~ra* -f-««W, 
4 4 

qui se réduit à A
+

 •— aaxx = ou * =s 
-4- qui estl'Equation proposée. Ami 

des autres formules. 

SCD LYON 1



4Î? 

LIVRE V 1 11. 

SUPLEMENT, 

ELEMENS 
DES 

MATHEMATIQUES 

TRAITE 

De la progreffion des nombres naturels O* 

des nombres impairs. Les fondemens 

de ïArithmétique des Infin :s. 

CHAPITRE PREMIER, 

trofrietez, de la Progrejjìm des nombres 

naturels, 

ON appelle nombres naturels ceux dont la 

différence est l'unité , comme , 

-f-o. i. %. 3. 4 j, 6. 7. î-9. 10, &c. 

Ces nombres font une progression qui peut être 

Commuée jusqu'à l'infïni. Je nomme a le pre-

mier terme de cette progression, soit qu'on la 

SPjrimence par zero,í'oit par 1. Le dernier te/» 
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45© Livre FJII. Les Progressons. 
me, de quelques termes qu'on compose la pra* 

greísion, sera nommée x, & z le nombre des ter « 

aies-, quelque soit ce nombre. 

LEMME PREMIBR. 

x le dernier terme plus l'unité est égal au pre-

mier terme a plus z le nombre des termes. 

C'est-à dire, que x «-f-1 = a -+■ z, & par con-

séquent que x — a •+- z, — i. 
Le dernier terme x contient le premierterme «, 

& autant de sois la disserence qui règne dans U 

progression qu'il y a de termes devant lui. Livre 

ÍII. n ,io. Or z. est le nombre de tous les termes 

de la progression, partant égal moins i au nom-

bre des termes qui précédentle dérnier.Cenom-

bre est ainsi z—i. Donc x —a-\- z-—i, 

ajoutant l'unité de part & d'autre, vient K-+i 

=a-f-2;;ce qu'il falloit prouver. 

PREMIER THÉORÈME. "Í 

Si le premier terme est zero, x le dernier ter-

me plus l'unité est égal à T. le nombre des ter-

mes. 
C'est-à-dire, que x -f— i = z oux = z— i; 

car par le Lemme précédent x=a-\~ z —i. 

Or ici a est zero, qui ne fait rien, on peut donc le 

supprimer ; & partant x =* -—■ i, a joutant de 

part& d'autre l'unité, on aura «-f- i=z. Ce 

qu'il falloit démontrer. 

SECOND THÉORÈME. 

Si le premier terme a est l'unité, le dernier 

terme x est précisément égal à z nombre des ter: 

mes. 

L Selon le Lemme # =5 « ̂  z, 1,içj a = 1» 
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naturelles o
J
 infimes. 431 

donc x = 1 —\-z— 1. Or—f* 1 — 1=0, donc 
# = ce qu'il falloit prouver. Ainiì dans une 
progression de cinquante termes, fi le premier est 
j, le cinquantième est 50. 

TROISIE'MB THÉORÈME. 

Le terme ( que je nommes ) qui suivroìt aprés 

x le dernier terme, est égal au premier A plus à z 
nombre des termes, 

U faut prouver que _y = /»■+- z. Ce terme y 

est plus grand d'une unité que le dernier # Ainsi 
x -j— I = y ou x =y — 1. Mais par le Lemme 
précédent #=«-+- z— 1 \dcmcy—i=.a~\- z 

— 1 ouy = H— 1 H— * -f- z — 1, & parce que 
<+-1 — 1 ce n'est rien, y = a -f- * ; ce qu'il 
falloit prouver. 

COROLLAIRE PREMIER. 

Donc fi dansy = a -f— z, le premier terme a est 

zero , le terme y est précisément égal à z. 

COROLLAIRE I. 

"Donc fi dans y = a -f- z, le premier terme 

a est 1 ; le terme y moins í est égal à z tu z-f^- 1 

QUATRIÈME THÉORÈME. 

Lepremier terme a étant zero, le quarré de x 

dernier terme, plus ce même terme x est égal au 
double de toute la progrejfion. 

C'est-à-dire
 5
 que x x -j— * est égal au double de 

la somme de toute la ,progrestìon. La somme du 
premier terme qui est ici zero, 8c de x dernier 
terme ne fait que x ; & en ce cas x =ss z — >ou 
*•+- 1 — z. s n. }. Or multipliant la somme 
du premier & du dernier terme ; c'est-à-dure, icj 
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4?Î. Livre VIII. Des Progressions, 

x par z nombre des termes, ou par * -f- i égal 
à z, le produit xx-\~ ix fera le double de la 
progression , selon cc qui a été démontré Liv. 
III. n. i. Partant xx quarré du dernier terme 
plus une fois x est le double de la progreflìon jce 

qu'il falloit démontrer. 

C i N qjji B'ME THÉORÈME. 

I^t premier terme étant zero, le quarté de y 

qui suivroit le dernierterme x, moins une fois y, 

ejì égal au double de la progression des lermespré. 

cédens. 

On vient de prouver que xx -f- x est le dou-
ble de la somme de la progreflìon dont x est le 

dernier terme. Or le termes qui fuit ce dernier 
x étant plus grand de l'unité ; & par conséquent 

x =y — i- H faut que xx =yy — y •+■ 4 
A joutons la première Equation x =y — i, vien-

dra xx -f- x =yy — y -f-1 -\-y — i. Or — 
ty -f-1 -+-/ — y = —y > donc xx-\- x =yy 
~—y, Mais xx-{-x est le double de la progrestioit 
dont x est le dernier terme ; donc yy —y est le 

double de la même progreflìon» 

LEMME SECOND. 

Dans la progression naturelle soit ajoûté à un 

nombre quarré le double de sa racine,plus l'unité, 

cela fera une somme égale au nombr-e quarré qui 

suit de plus prés ce quarré. 

Soit aa un nombre quarré dont a est la racine. 
Celle du nombre quarré qui fuit de plus près est 
a -f- I dont le quarré est aa -f- z* i ; ce qui 

montre que pour avoir un quarré qui suive de 
plus ptès un nombre quarré donné, il faut pren-
dre i.a double de la racine plus l'unité. Ainsi, 

pour avoir le quarré qui suive celuj-ci 9, je lui 
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mtur elles & infinies. 4$£ 
ajoûte 6 double de sa racine, & l'unité, ce qui 
seit 16'. 

9 +• i Hh 3 -h i== tf. 

Six IB.* ME THEOKEMI. 

XÍ quarré d'un terme de la progreflìon naturelle 

ejl égal au double des termes qui leprecedent.ptus 

le quarré âu premier ,plus encore la différence qui 

règne dans la progreflìon multipliée par le nombre 

des termes qui précédent le terme donné. 

Soit cette progeflìon -J- a. b. c. d. par k Lem* 
me précédent. 

jìd^= c ff-f— %c <-f- ,i 

c c =bb -f— z b -f— i 

bb7=zaa-\- i a-\— i 

Je substitue ou j'écris^í -f- ti-f-i en la place 

de ÍC; comme aa-\- * #-f- i en la place, de hb, 
çe qni me donne 

r •+■ i 
âd — ) -j—ií-Ì—1 

^ 4i a-\- 14 +• i 

Par conséquent le quarré de d d est égal, i». à tt» 

quarré du premier terme <?. i°.à if-f-z í-f- r^, 

c'est-à-dire, au double de tous les termes qui 

le précédent. 3
0

. à la différence 1 multipliée par 

le nombre des termes qui précédent ; c'est-à-d:re
? 

ici à i multiplié par 3 , ce qui fait 3. 

LEMME TROISIE'MB. 

Si on ajoute à un nombre cubique le triple dií 

quarré de fa racine, plus le triple de la même ra-

cine ,plus l'unité, cela fera une somme égale 

«n nombre cubique, qui fuit de plus prés le cube? 
(reposé. 
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R434 Livre VIIL des "Progressions 
Soit aaa un nombre cube, dont la racine est & 

par conséquent a -f- i sera celle du nombre cube 
qui suit de plus près le nombre cube aaa. 

Le cube de a —f- i est aaa -f- $aa —j- 3 <« —f- 2S 
Ce qui fait voir que le cube que l'on cherche est 
plus grand que le nombre cube aaa. i°. du 

triple du quarré de fa racine a. z", du triple de la 
même racine. 3e. de l'unité. Ainsi 64 nombre 
cubique qui fuit déplus près le nombre cubique 
;s7j est plus grand iJ. de 1.7 qui est triple de 9, 

quarré de fa racine cubique qui est 3. i°. de 9, 

triple de 3. 3?, de l'unité» car i7-r-i7~r-? 
i-H —04. 

.SEPTIE'ME THÉORÈME. 

Xe cube d'un terme de la progression naturelle 

est égal l°. au cube du premier terme. Plus z', au 

triple des quarrez. des termes qui le précédent. Plus 

5". au triple de la somme des termes qui le précé-

dent, f lus 4°. a V unité multipliée pur le'nomhn 

fies termes qui précédent ledit terme, 

Soit cette progression -f— a. b. c. d. par le 

JLemme précédent. 

d1 s== c3 ~f-3«-f-3f-4-i 

s3 = 4» -\-lbb-\-\b -j-1 

V~aì -j-3<r«-J-3»-f- 1 

Substituant en la place de c5 la grandeur égale 
%t _j_ ìsíb -4- 3&Hh1 ' & en celle-ci au lieu de 
b* substituant la grandeur égale ai -4-34.* ~Hí 

P4/-.X : on aura 

s jíí+Jí —f" 1 

3^-4-3^-4- 1 

#?—{- ^aa —}- 34 —J- I 

partant le cube de d est égal, i°. au cube a5 h 
greniieï terme i°, à « -f- 3 W »4/- 3<**> c'el 
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naturelles & infinies. 455* 
,a-dire, au triple des quarrez des termes précedenï 
3°. à$c—(- 3 è—J—jí» : c'est-à-dire ,au triple de la 
somme de tous les termes de la progreflìon qui îe 
précédent. 4

0
. & outre cela au produit de l'unité 

multipliée par le nombre des termes qui le préce -
dent, c'est- à-dire, que pour faire une somme égale 
au cube $ , il faut encore ajoûter à tout cela le 
nombre des termes qui précédent fa racine dans 
la progreflìon ; or ce nombre est 3 , puisque à 
est le quatrième terme, & que 3 fois foîsiì donne 
toujours 3. 

COR.0Ï.L AIR H." 

le cube d'un terme de lapregrefflon naturelle, 

.moins le cube du premier terme .moins le triple de la 

somme des termtsqui le précédent, est égal au tri-

ple d( s quarrez. des termes qui le précédent. 

Soit a le premier terme,/ la somme des ter-
mes, t le nombre des termes , &jla somme des 
quarrez. Par le Théorème d* -=a> -f- 35 -|~ 

3/-f~ t. Otant de part & d'autre -4- aï -f- 3/ 
<+t, vient «í

5
—• a''— 3/—t — )q \ ce qu'il fal-

loit prouver. 

Ce Corollaire nous en fait appercevoir trois 
autres d'une feule vûë. 

i°. d> — as — iq~ if—t. 

z°.di—a
ì— }j—t= 3/. 

3°. dì—.39— 3/— t — al. 

Ces Corollaires sont si évidens & coulent fi 
naturellement du Théorème proposé , qu'il n'é-
toit presque pas besoin d'aucune autre démons^ 
tration pour les prouver. 

HVITIE'ME THÉORÈME; 

0» voit bien encore que du sixième Théorème % 

n. n. on auroitpû tirer de la même manière trois 

Çmllaires À peu pus semblables. 
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Livre VUI. des frogreflknf. 

Ç H A P I T R E II. 

Trcprietez de la Progression des nombres impairs". 

?í T E S nombres impairs sont faits de l'addition 
JL_* des nombres naturels : par exemple ce nom-

bre 5 qui est le second des impairs est fait de l'ad-

dition du premier & du second des naturels. ; qui 

est le troisième des impairs est fait de l'addition 

durfecond & du troisième des naturels : ainsi dj; 

fuite. 
N EU VIE'ME THÉORÈME. 

S* Si l'on dispose successivement &par ordre tous 

les nombres impairs r. 3. $. 7. 9.11. 13. &> les ai-
ires qui suivent, le premier de ces nombres qui est 

X, fera le premier nombre quarré; ce quarré plus 

[3 qui le fuit, donne 4 le second quarré ; -| plus j 

oui fuit 3 , donne 9 le troisième quarré ; Qr> ainsi 

rie fuite. 
La raison de cela est claire ; car s n. 10. aj 

tant au quarré 1 deux fois fa racine plus l'unité) 

c'est-à-dire , 3 , l'on a le quarré qui le fuit, quieft 

celui de 2; ajoutant au quarré 4 deux fois fara-

cine & l'unité,c'est-àdire ; , on a le quarré de? 

qui est 9 ; ainsi de fuite. 

DIXIE'ME THÉORÈME," 

JÊ.7 Dans laprogreffion desnombres impairs,le qusrrt 

dunomlre des termes est égal à la somme de U 

frogretfien. 
Le nombre 1 est la différence qui règne dans la 

progreflìon des impairs. Soit nommez * le no» 

fere des termes. Le dernier terme que je nomme' 

Çjk égal gu premier tçrme , plus la diífsrence 
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naturelles & infinies': fys 
rhuîtipliée par z moins une foiscette différence a 

Liv. III. n. 20. Partant x = 1-4-22;—1. Lav 

somme du premier terme 1 & du dernier x , 011 

\~\~zz—'2 grandeur égale , est donc 1 -f- £ 

«4-2S'—'20U 2£, puisque—j-» 1 —|-i— 2=0. 

Or cette somme zz. étant multipliée par x, leí 

ïíombre des termes, ce qui fait zzz,est le double 

de la progreflìon : donc la moitié dezzz qui est: 

izz ou zz est égale à la somme de toute la pro-

greflìon. Liv. III. n, 30. ce qu'il falloit prou-ì 
ver. .. 

Ainsi dans une progression de nombres impairs qui 

à dix termes, le quarré du nombre des termes, c'est-, 

a-dire, le quarré de 10 est égal a la somme de tous' 

les dix termes de la progression. 

On découvre d'admirables proprietez dans les 

nombres s elles font infinies, Considérez celles- ci , 

que f expose feulement. Jetiez les yeux sur la Ta-

ble suivante de fix colomnes. La, première ejl des 

progreflìon des nombres naturels. 

La seconde colomne centient les quarrez de ces 

nombres qui font faits de l'addition des nombres 

impairs qui précédent chaque quarré. Ainsi U 
deuxième quarré 4 eflfait des deux premiers im-

pairs 1 & J. Le troisième quarré 9 est fait dupre* 

mier, du second ,& du troisième des impairs,. I. 

). f. Le quatrième quarré 16 est fait de 1. 3. ç,' 

7. les quatre impairs : Eí c'est ce qui vient d'être 

démontré s n. 16. 

Làtroifiéme colomne comprewdles différences des 

quarrez des nombres naturels, & ces différences 

font la progreflìon des nombres impairs. 

Vins la quatrième colomne, font les cubes des 

nombres naturels, qui font faits de t'addit ion des 

différences des quarrez en cette forte. Le premier 

mie étant 1. pour faire le second > il faut ajoúiet 

Tiij 
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43? Livre VIII. des Progressions 
les deux premières différences 3 Q> 5. ce qui donné-

8 second cube > pour avoir le troisième , il fa:it 

«.jouter les 3 différences suivantes, ff avoir , 7, 9, 

é> II, ce qui do7íne 27 troisième cube , & ainsi de 

suite. La raison de cela est fondée sur le Lemme 

3"ie j-
n

. 12. 

Dans la cinquième, font les différences des 

eubes. 
Et dans la derniere , les différences de ces dijfc 

renées, qui font une progreffion Arithmétique » 

dont la différence est 6. 

. z 
0 

5 
cr 
n 

Quarrez des 

nombres. 

Différences 

des quarrez. 

Cubes des 

nombres. 

Différences 

des cubes. 

Différences 

des différen-

ces des cubes. 

. .1 I-, ■ 3 ' i ! 7 

2 4 í 
8 ' 1$ 18" 

3 9 7 *7 37 14 

4 16 ? «4 61 3o 

5 i? II 12? 

2lá 

9i 3^ 

6 36 13 127 42 

7 49 i? 343 169. 48-

8 64 17 512 217 54 

9 81 19 729 *7I 60 

.10 IOO 21 1000 331 66 

CHAPITRB III. 

Fondement de V Arithmétique des infinis, 

D Ans la progression naturelle l'unité est h 

différence entre deux termes qui fe suivent 

immédiatement. La différence entre 4 & y c'est 

SCD LYON 1



naturelles & infimes: 

î. Or fi on interposoit entre ces deux nombres 4 
êc r,& mille autres termes qui fussent aussi en pro-

gression Arithmétique, & qu'on fit la même chp-ì 

se entre ehaeun des autres termes de la progreft 

fion, alors la différence qui regneroit dans la' 
progression feroit encore i, mais un millième, Sç 

si on interposoit de même entre les termes de! 

cette nouvelle progression mille autres termes^ 

alors cela feroit une nouvelle progreffion dont la 
différence feroit encore i. mais un millième dej 

millième continuant de même jusqu'à l'infini
 3 

enfin on viendra à une différence si petite qu'on, 

la pourroit concevoir fans erreur comme nulle Ï 

c'est-à-dire, égale à zero. Cela feroit toujours une 

p'rogression naturelle, dont i feroit la différence* 

mais infiniment petite. 

Quelque grandeur qu'on propose, on y peut 

concevoir une infinité de parties. Soit par exem-

ple la ligne A B, dans laquelle je conçois une 

infinité de parties telles que b, ou une infinité 

de lignes élevées fur cés parties V. Jê suppose" 

tòtites ces lignes en progression Arithmétiques 

A 

a 

1i 

c 

croissant également depuis A jusqu'à S. La Ii« 

T iiij 
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44° Liv f ô VIII. des î régressions 
gne BC est la plus grande & le dernier termí 

de laprogreflion que je nomme*; je menne una 

ligne droite du point A au point C ; & par les 

sommes de ces lignes b de petites lignes qui font 

les petits triangles a. II est évident que si on corn 

çoit ust grand nombre de lignes telles que b qui 

couvrent la surface du triangle ABC-, on pourra 

dire que la somme des lignes b fera égale à la 

surface du triangle ABC, après en avoir ôté la 

somme des petits triangles «vOr si le nombre 

des lignes b est infini ou innombrable. & qu'ainsi 

leur différence soit nulle , ou égale à zero ; en cs 

cas comme tous ces petits triangles a ne font que 

des zeros, Ion pourra dire que la somme des li-

gnes b fera précisément égale à la surface da 

îriangle ABC 

La ligne AB sur laquelle font élevées les lignes 

i peut être considérée comme le nombre des ter-

mes de la progreflìon que font ces lignes, & BG 

©u x, comme nous l'avons dit, en est le dernier 

terme, le premier c'est zero. AB qui réprefente 

Je nombre des termes soit nommées, la somme 

Au dernier terme & du premier qui est zero
t 

c'est-à-dire x étant multiplié par z, le nombre 

des termes, ie produit de cette multiplication qui 

est zx, fera le double de toute la progreflìon des 

lignes b, selon ce qui a été démontré Liv. III. n. 

31. & cela se voit à l'œil ; car z -=A B & x = 

BC. Ainsi z x = AB X. BC. Or il est évident 

que la figure ABC D est le double du triangle 

ABC Ainsi on peutcompter la valeur de ce nom-

bre infini de lignes b, marquant précisément la 

somme qn'eíles font. C'est ce qui fait qu'on ap-

pelle cette méthode l'Arithemique des infinis. 

Ceux qui la traitent expriment ainsi ce que nous 

venons de démontrer, & en font cette proposi-

tion, 
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naturelles & infinies. 44s 
*Vnefuite de lignes en progression Arithmétique 

itant donnée , fi on multiplie BCj plus grande 

de toutes ces lignes par AB,somme de tous les ter-

ws , c'efi-à dire, xpar z, le produit BC X AB ott 

xz fera le double de la somme de- cette progres* 
Jìon. 

C'est ce que nous avons démontré positive-

ment : mais Wallis ne le fait que par induction.-

Considérons les quarrez des nombres naturels; 

O.i voit que ceux des plus grands nombres ont 

entr'eux des différences plus considérables. La 

différence de 4, quarré de ce nombre i, d'avec y, 

quarré de J, est 5 plus petite que celle des quarrez 

de 3 & de 4 , íçavoir de 9 de 16 qui est 7. Ainsi 

cette différence croît selon que croissent les nom-

bres impairs, comme nous l'avons remarqué, s 

ft. 18. Mais si on suppofoit entre chacun des 

nombres de la progression naturelle un nombre 

infini de moyens proportionnels., qui fissent une 

nouvelle progression dans laquelle régnât une 

différence plus petite que toute grandeur qu'on 

puisse penser, alors on pourroit concevoir qu'il 

n'y auroit aucune différence sensible entre les 

quarrez de ces nombres-qui- seroient les termes 

I, de cette nouvelle progression. 

Pour rendre la chose sensible, concevons les 

nombres quarrez, des nombres de la progrestìonr 

naturelle à commencer par zero. Je suppose quer 

tòus ces quarrez que )e nomme b, font mis les uns 

fur les autres. Le dernier ou le dessus est D* zero Î 

le plus grand qui est dessous est ABC A. ils dé-

croissent en montant ; mais je suppose qu'ils onî 

la même épaisseur, ou qu'ils font en égale distan-

ce les uns des autres, ils font une pyramide ; & s'il» 

ont de l'épaiffeur, ils font un solide égal à la soli-, 

fcté-ds la pyramide ABCD , si 011 en ôte les pe* 
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44l Livre VIII. des 'TProgreJfwns 

tits triangles a que laiílent les échelles que fW 
tous ces quarrez étant rais les uns fur les autre 

& décroissant, comme ils font. 

y p 
A\ 

i 4/\ h\ \ 
g mb K x 
» 

E 
r> 

m h h 
e 
S . 

E 

ù! 
m h \ 

m t Ai 

zz 

ri 

Mais fi au lieu d'un certain nombre fini de qua: 
rez entre A}B Sc D, il y en avoit une infinité,leu 
différence n ne feroit nullement sensible ; c'est-*-
dire, qu'ils ne laisseroient point de triangles o 
d'échellons sensibles fur la pyramide qu'ils fe 
roient > par conséquent leur solidité seroit senfì 
blement la même que celle de'Ia pyramide ABCD. 

La question est de trouver quelle est la raison de 
la somme de tous ces quarrez b avec le produit 
du quarré ABC A, qu'on peut regarder comme 
le plus grand terme de la progression , multiplié 
par la hauteur de tous ces quarrez, ou par le 
nombre des termes de cette progression ; ce qui 
fcroiï Je solide ABCEFG. LC premier terme de 
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naturelles & infinies'. '443; 

îa progression est zero ; je suppose un nombre 
infini de termes , dont le plus grand est x , & 

par conséquent xx est le plus grand quarré de 
tous les quarrez des termes de la progression, x 
étant le dernier terme, x ~f- 1 s n. 5. est le nom-
bre des termes , ainsi x —j- 1 — AG, partant xx 
multiplié par x -f- 1 est égal au solide ABCEFG, 

ainsi A:'-r-** = ABCEFG. Glxì >-{- xx -j-> 
 1 

est le triple de la somme des quarrez de 
2 

la progression naturelle ; donc ABCEFG plus 
XX [ x 

-f—- ' est lé triple de toits ces quarrez,, il n'est 

donc question que]de montrer que cette différence; 
xx —f- x 
——— n'est de nulie considération» 

Les différences de tous ces quarrez font une pro-í 
gresiion de nombres impairs, s n. 18, qui a urfs 

nombre de termes égal à celui de la progression 
des nombres naturels dont on considère les quar-i 

rez. Ainsi x —f- 1 est encoré le nombre des ter-
mes de cette progression d'impairs,partant le der- " 
nier terme de ces impairs est encore x ; or le pre-
mier terme étant zero

 5
 donc x -f- ò ou ^ multi-

plié parx~{~i, le nombre des termes, fait xx~\~x
3 

double de toute la progression des impairs : ainís
1 

xx -f— x - _v 
-— est la juste sommé de la progression QUQ 

font ces différences. Far l'hypothese îa differencd ' 
de tous ces quarrez est nulle , ou n'est pas sensibieâ 
. xx «4— x . "... . , . :L-, 

Conc —■ ne doit point être considère*; ainsi • 
2" . 

on peut dire que Ia somme de tons ces quartez c& 

le tiers du solide ÁBCEJG, qui est ce qu'il falloís '' 
démontrer. 

X'vj; 

\ 
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44+ Livre VIII. "Propriétés 
En suivant la méthode que nous avons employés 

on, pourroit démontrer fur les autres puissan» 

ces, ce que aons avons démontré de la première & 

de la seconde puissance: sçavoir par exemple que 

le somme des termes d'une progression naturelle 

infinie, est le quart du produit du cube du dernier 

terme multiplié par le nombre des termes. Ainsi 

de toutes les autres puissances. 

TRAITÉ 

ljD« progressions Arithmétiques & Geomei 

triques jointes ensemble, 

De la composition & de l'usage des j 

Logarithmes. 

AVERTISSEMENT. 

Y ES deuxprogrejficns Arithmétique & Geome-

"*J trique ont des proprieiez. considérables quanti 

elles sent jointes ensemble. Elles le font dans le 

Triangle Arithmétique dont M. Pafchalafait un 

Traité. J'exposerai sommairement les propriétés, 

de ce Triangle > que je suppose fait tel que cet Au-

teur l» représente. J'en considère les propriétés 

principales qui résultent de la dij]>ofìtion des nom-

bres qu'il renferme , toutes fi évidentes qu'il n'eji 

f oint nécessaire de les démontrer mtrement qu'en 
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du Triangle Arithmétique. 

C H A P I T R Z- P R E M I fi R. 

Proprietez du Triangle Arithmétique qui 

comprend celles des progressions Arithmétiques 

& Géométriques. 

I L faut d'abord remarquer dans ce Triangle 

une progression, qui consiste en ce que chaque 

base contient une cellule plus que la précédente, 

II n'y en a qu'une dans sangle droite , fçavoir ía 

cellule A ; après laquelle suivent les deux cellules 

B & L ; après elles il y en a trois autres dans la base 
qui suit, qui sont C

}
A, M, 

La Cellule A est appellée la Génératrice , & î« 

nombre i qui y est, le Générateur. II est arbitrai» 

re, o'.i y peut mettre tout autre nombre, mais ce-

lui-là posé, il fout qu'en chaque cellule il y ait un 

nombre égal aux deux des deux cellules, l'un 

supérieur dans le rang parallele,l'autre quila pré-

cède dans le rang perpendiculaire. Ici l'unité 

étant la Génératrice, ce nombre 6 de4a cellules 

est égal à 3 —f- 3 des cellules B>K. De même 5 

de fa cellule S est égal à 1 -f- x des cellules C,A
t 

& 5 de la cellule K est égal à i 1 des cellules 
A,M. 

Cela étant voici les autres proprietez qu'il faus 

considérer dans ce triangle, & qui en font comme 
des conséquences nécessaires. 

t°. Chaque cettuiè est égale à la somme de tou> 

tes celles du rang parallèle précédent comprises 

depuis son rang perpendiculaire jusqu'au premieï 
inclusivement. 

10= i -V- 3 -4-4, oui — I. A. B. C. 

i*. Chaque cellule égale la-somme de toutes 

íclks du rang perpendiculaire précédent compris 
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Livre VIII Propriétés 
sès depuis son rang parallèle jusqu'au premier in-

clusivement. 

ió = i«+í3«+*6, ou b—C. B. a. 

3 °. Chaque cellule diminuée de l'unité,est égale ' 

à la somme de toutes celles qui font comprises en-

tre son rang parallèle & son rang perpendtculaire3 

exclusivement. 

— i =4 -S- 3 -4- i ■+• i -H i■+• i ->;r -5*1 
ou c — i =c-t-£-+- ví-HL C-+-B-*-^4. 

4°. Chaque cellule est égale à sa réciproque-

5 °. Un rang parallèle & un perpendiculaire qui 

ont un même exposant sontcomposez.de cellules 

toutes pareilles : Par exemple, 

Le rang parallèle dont é est Pexposant contient 

îes cellules r. 6. 21.56.116. lesquelles font égales 

à celles du rang perpendiculaire qui a le níéme , 

exposant. 

6°. La somme des cellules de chaque base est 

double de celles de la base précédente. 

A'-t-K-+-B-¥-D est le double de M-^A-^C. 

7". La somme des cellules de chaque base est un 

nombre de la progreffiòn Géométrique double, 

<q'ui commence par l'unité dont l'expofant est le-

même que celui de la base. 

~- I- i.'4- 8.16. j í. 64. iz8a &c. 

8°. Chaque base diminuée de l'unité est égale 3 

ïa somme de toutes les précédente?. 

AT-Î-JC -KJB-M)—A=M-*-AJpC-trB-*'Z-&A. 

La quatrième base est de 8j &les trois premières 

de 7. 
<j°. La somme de tant de cellules continués 

qnson voudra d'une base , à commancer par une 

extrémité, est égale à autant de cellules de la 

base précédente, plus encore à autant hormis. 
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du Triangle Arithmétique. 447' 
Prenant ces trois cellules N. K. B. de la qua-

trième base
 a
 leur somme qui est 7 est égale aux 

trois cellules M. A. C. de la base précédente ; plus 

encore lesmémes cellules,hormis C. M*. PafchaJ 

appelle cellules de la Dividente celles que la li-

gne qui divise l'angle droit par Ia moitié,;raverse 

diagenalement, comme A , A, a, m,s. 
io°. Chaque cellule de la Dividende est dou-

ble de ceìle qui la precede dans son rang parallè-

le ou perpendiculaire. *eíl double de B, comrne 
aussi de Kt 

11
0

. Deux cellules consignés, comme aSil' 

étant dans une même base, la supérieure est à 

l'inferieure , 6 à 4, comme la multitude des cellu-

les depuis la supérieure jusqu'au haut de la base , 

à la multitude de celles depuis l'inferieure jus-

qu'en bas inclusivement ;car il en a trois au deflus 

de a en comptant a ; sçavoir <*, C, E, Si au dessous 

il n'y en a que deux, / & O. 

nG. Deux cellules contiguës b & m étant dans 

uu même rang perpendiculaire, Piníerieure est 

à la supérieure, 10 à 10 , comme 6 exposant de 

Ja base supérieure à j, exposant de son rang pa-
rallèle, 

13
0

. Deux cellules contiguè'sB& C étant dans < 

un meme rang de parallèles, Ia plus grande est à 

îa précédente comme 4 exposant de la base de 

cette précédente à 3 exposant de son rang perpen» 
diculaire. 

14
9

. En tout Triangle Arithmétique,"comme 

dans le Triangle A D N, Ia somme des cellules 

d'un rang parallèle, comme ici le second L A B 

est à la derniere de ce rang, c'est-à-dire, àSj 

comme l'exposant du Triangle est à l'exposant dit 

rang parallèle qui est ici z. 

15 °. Soit un Triangle quelconque
}
 par eçem»3 
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Jti 9 Livre Vils. Compsstúon 
pie le cinquième AE O, quelque rang paf al-; 

fcle qu'on y prenne, par exemple le troi fiâmes 

La somme de ses cellules M. K. a. qui est io, 

est à N. I, celles dn quatrième , comme 4 ex-

posant du rang quatrième est à 1, exposant de 

la multitude de ses cellules ; car il n'y en a 

que deux de ce rang qui soient dans le Triangle 

A:EO. 

Ce que je viens dé dire suffit pour comprendre' 

qu'on peut unir ensemble les deux progressions 

Arithmétique & Géométrique. l'Auteur de c© 

Triangle Arithmétique montre qu'il a plusieurs 

autres propriétés dont on peut faire usage ; c'est 

ce que je ne dois pas entreprendre d'expliquer 

dans ces premiers Elemens, je dirai seulement 

qu'il sett à trouver les ordres numériques dont 

on a parlé ci deflus, Liv. II. n, 19. Vous voyez 

par exemple,-vis-à-vis du troisième ordre dans 

la cellule a ce nombre 6. formé par l'addition 

des nombres du second ordre qui sont dans 

les cellules L, A, B. Sçavoir, 8, 1, 3. & ainsi 

du reste. 

M. ■ 1 -, - - m*-

C H A í 1 ra a II, 

L'union de la progression naturelle des nombres \ 

avec une progression Géométrique, se 
nomme Logarithme. 

T E zero, ainsi qu'on l'a remarqué, peut êtfé' 

X-J considéré comme un milieu entre la gran-

deur positive & la grandeur négative , ce qui 

est positivement grand peut être si petit, & si 

infiniment petit, qu'on le peut supposer égal à 

zero. Considérant donc une grandeur qui com-

mence 'r & qui croît toû,ours dans une- même 
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des Tables des Logarithmes. 44?" 

proportion Arithmétique , & par conséquent 

dont les accroiflemens font une progression A» 

rithmetique
 3
 on peut dire que zero en est le pre-

mier terme ; les autres termes sont les nombres 

comme ils se suivent naturellement. Voici cettg 
progression. 

-f-o. i. 2. 3. 4. e. 7. 8. 9. roi &c. 
Au lieu de considérer que cette grandeur quî 

commence depuis le zero croisse par addition
 3

' 

comme il le fait dans Ja progression Arithméti-

que ; concevons qu'elle croît par Ja multiplica-

tion >• c'est-à-dire, qu'étant multipliée continue'-"' 

lement par e;le-même, on l'éleve à tous ses des 

grez ou puissances. Ces puissances font une pro-^ 

gresiion Géométrique, comme 011 l'a prouvé Liv» 

IV. n. 31- Oron peut dire que le premier terme 

de cette progression est encore zero. Car si la> 

grandeur proposée est*, en la considérant dans 

la première origine sortant pour ainsi dire dtr 

néant, & lui étant encore égale, on la peutap-

pel'er a
0

, qui fera le premier terme. Le zerer 

multipliant* ne I'augmente point ; ainsi a
6

, sera' 

toujours zero ; on ne peut donc pas dire que ce 

soit un degré. Le premieï degré c'estqui sera' 

1e second terme de la progression. a* est le troi-

sième. Voilà cette progreflion que font les de-j 
grçz de ct. 

~~ a0. **. a1, a1, a*. a,', a7. a%. cf. 

Tous iesdegrez d'une grandeur ainsi exprimez 

font deux progreffions, l'une Arithmétique
 ;
 l'au-

tre Géométrique. La fuite des nombres naturels* 

qui exposent les degrez de cette grandeur font
; 

uneprogreffion Arithmétique ; & les puissances 

marquez par les degrez en font une Geometri-

«ué ;.ce qui est évident, 

*j-ce. r. 3. 4. ç. 6. 7. s. 9. ia. &&,■ 

"H" *°. cf. et', cfl. cf. ae. á>. a', «t». a". &C-

SCD LYON 1



ìfpo Livre VIII. Composition 

C'est l'union de ces deux progressions qu'oti1 

somme Logarihme. Ce nom est composé de deux 

noms : le premier signifie raison, & l'autre )iom-

b'rs: Ce mot Logarithme signifie proprement des 

nombres en progression Arithmétique qui corres-

pondent à d'autres nombres qui font en progres-

sion Géométrique. Par le moyen de cette union 

on abrège plusieurs opérations Arithmétiques. 

Vous voyez ici que la somme ou l'addition de 

deux nombres de la progression Arithmétique est," 

l'exposant d'une puissance faite par la multiplica-" 

îion des,deux puissances dont ces deux nombres' 

font les expofans. Ainsi s par exemple 3 z H— $ oir 

5'est l'exposant de«S, qui est une puissance faite' 

par la multiplication de a% par «3. ou de au par 

■#aa, car ce produit est aaaaa ou «' s suivant les' 

règles de la multiplication. 
Dans les progressions Arithmétiques on fait 

par l'addition & la soustraction, ce qui ne se fait 

dans la progression Géométrique que par la muii 

tiplicatton & parla division, qui sont des opéra-

tions beaucoup plus longues. Ainsi en ajoutant 

ici les expofans 3 & 6, ce qui fait p, on a l'expo-

sant de la neuvième puissance , qui est faite par 

lès puissances troisième & sixième multipliées 

l'une par l'autre. Par conséquent la différence de 

deux expofans est le quotient de deux puissances 

divisées l'une par l'autre. Ainsi 9 — 6 ou 5 diffé-

rence de 9 8c d e 6, est ie quotient ou la puis-

sance qui résulte de lá puissance neuvième divisée 

par. la sixième. La puissance qui résulte de cette 

division est la troisième. La division désait ce 

que la multiplication avoit produit. Or pour' 

diviser as par a*, il faut ôter, six a de neuf a , & 

îés trois a qui reste sont le quotient de cette dif 

vision,-
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des Tables des Logarithmes. 

CHAPITRE III. 

De U composition des Tables des 

Logarithmes* 

L 'Union des deux progressions Arithmétique? 

& Géométrique donnant donc le moyen de* 

trouver par l'addition & par la soustraction , c<S 

qu'autrement on ne trouve que par la multip i-

cation, & par la division, qui font des opérations" 

difficiles, on s'est avisé de joindre ces deux pre-f' 

greffions , & de composer des Tables qui con-» 

tinssent les nombres naturels depuis l'unité jus-
qu'à cent miile& plus, avec leurs Logarithmes 

propres, c'est-à-dire, des nombres qui fissent une 

progression Arithmétique
 3

 & fussent les expo-

fans d'autant de termes d'une progression Geo-; 

métrique. Pour comprendre mieux ce que c'est 

que ces Logarithmes & leurs .usages, il faut faire " 

voir de quelle manière ils fe trouvent, c'est-à-

dire, comme on a composé les Tables qui les con-< 

tiennent. Considérez ces deux progreffions, oir 

parties de progreffions que vous voyez. L'une 

est des nombres naturels, & a pour son premier 

terme zero. Dans la progression Géométrique ' 

règne la raison décuple, comme l^iifercnce qui: 

règne dans l'Arithmetique c'est íWoooooo. On. 

verra pourquoi ce grand nombre de zero dans la 

progression Arithmétique, & pourquoi je ne lui 

donne pour son premier terme que des zero , les-

quels répondent à i, qui est le premier terme de 

îa Géométrique. On a pris ce mot Logarithme 

pour le terme d'une progression Arithmétique , 

quirépond àunterme d'une progression Géomé-

trique, ce nombre iaoooooo de la progressioia ■ 
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Jfy.vre' VIII. Cempojîtibn 
Arithmétique est donc le Logarithme de iò VH| 

íes termes de la Géométrique. 

Géométrique, 

I 

îo 

ICO 

I00O 

loooo 

loooco 

lOOOOOO 

Arithmétique* ' 

o.ó'ooocoo 

icocoooo 

2OOO0O0O 

3000000a 

4000000© 

50000000 

6000ÛOOO 

3 

Vous ne voyez pas ici lés Logarithmes de á! 

4. 5. 6. 7. 8. ?. & c'est ce qui est nécessaire, íî 

on veut avoir la fuite des Logarithmes de tous 

îes nombres còmnie ils fe suivent depuis l'unité; 

Ils nefe trouvent qu'avec un travail infini dont 

Vous allez voir un échantillon. Le Baron Ne^er*. 

Ecoflbis, commença ce îra-vail l'an 1614. Brigge 

Anglais le perfectionna. Pouf juger combien i! 

est grand, il fnfiìt de chercher le Logarithme de* 

9, & on connoîtra par là la grandeur du travail 3" 

œar pour le trouver il faut auparavant trouver 

tant de moyens proportionnels entre 1 & 10V 

qu'enfin on en trouve un égal à 9, où dont la; 

différence avec ce nombre ne soit pas considéra-

ble. U faut en même temps chercher à cha-

cun de ces moyens proportionnels, un terme dans1 

la progression Arithmétique aussi moyen propor-

tionnel qui lui réponde , pour avoir enfin lë 

Logarithme de 9, qu'on ne peut afligner autre-

ment. 
C'est parl'extraction des racines qu'on trouve 

des moyens proportionnels entre deux nombres-

donnez , comme on l'a enseigné. Ces produits' 

ne font pas toujours des puissances parfaites ou 

nombres quarrez ou cubes ; ainíî comme onj 
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des Tables des Logarithmes. 45.$ 

n'en peut avoit que des racines approchées, au 

lieu de 1 & de 10 on prend ces grands nombres 

ioooo»oo & de 10. 0000000 qui font en même 

raison, afin que Terreur ne soit pas sensible. 

Prenez garde à cette Table que vous voyez de-

vant vos yeux. Ce n'eft que le commencement 

d'une qui est plus grande qui se trouve dans tous 

les Auteurs qui traitent les Logarithmes. Elle 

réprelënte les supputations qu'il faut faire pour 

trouver le seul Logarithme de 9. Jugez de-là du 

travail de la composition des Tables entières des 
Logarithmes. 

proportion Géométrique. 
Loguri.bmis. 

A 1. 0 00 0 0 0 0 }. 0 0000 00 c 
C ?. i 6 t z 7 7 7 0. JOOOOOOO 

B 10.0000000 I. '00000000 

B 10.0000000 t. 00000000 

D s>413413 * ). 7joooooo 
C 3.1.Í 2*777 1. 50000000 

B 10.0 000000 1. oooooooe 
E 7. 4989421 j. 87500000 

D 5-é 2 3 41 3 1 0. 7(O0OOOQ 

II faut chercher un moyen proportionnel entre 

ces deux nombres A & jB. On trouve C en mul-

tipliant A par B, & tirant la racine quarrée de 

leur produit ; après cela on cherche le Logarith-

me de<7, c'est-à-dire, un nombre qui soit moyen 

Arithmétique entré 000000000 & 100000000, 

On le trouve ajoutant ces deux termes en une 

omme , dont la moitié est le moyen Arithme-

jque qu'on cherche, Puisque dans c§tte progrès^ 
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.4J4- Livre VIII. Compcjîtìon, 
íìon le premier terme n'est rien,il luffit depren-

, dre la moitié de l'autre terme. 
Or le moyen proportionnel C qu'on a trouvé 

est moindre que pcoooooo , il saut donc chercher 

«n autre moyen proportionnel entre le moindre 

C & leplus.grand JS. Je trouve D & son Loga-

rithme ; mais comme ce moyen D est. encore 

.moindre que celui qu'on cherche ; il faut de mê-

me chercher entre D & !e plus grand terme B, 

un troisième moyen proportionnel , ontrouveE 

&son Logarithme, qui ne fera point encore celui 

que l'on cherche. Mais ensin en continuant de 

chercher entre le prochainement moindre, & le. 

prochainement plus grand des moyens Géomé-

triques proportionnels, on aura des nombres qui 

approcheront toujours de plus en plus du nombre 

proposé 90000000 , lequel enfin se trouvera le 
vingt-sixiéme moyen proportionnel ; comme on 

le voit dans les Auteurs qui rapportent cette ope" 

ration en toute son étendue. Quel est doncle tra-

vail quand iifaut conpolér des Tables entières, 

c'est-à-dire, trouver des Logarithmes depuis l'afij 
nité jufquà cent mille , & encore plus loin, puis-

que seulement pour le Logarithme de 9 il faut 

faire tant d'opérations ? 
Quand on a trouvé les Logarithmes de tous 

les nombres absolus, à commencer depuis l'unité, 

on les range selon leur fuite. Voús trouverez ici 

îe commencement de ces Tables. Dans lapre» 

miêre colomne qui est la plus étroite , font les 

nombres absolus , & vis-à-vis leurs Logarithmes, 

qui ont été trouvez en la manière que je l'ai dit. 

Tous les moyens Géométriques qu'il a fallu trou-

ver auparavant ne paroissent point dans ces Ta-

bles : car cela ne sert de rien pour í'ufage qu'oa 

sn veut faire, 
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des Tubles des Logarithmes, 45J; 
Xes Logarithmes, qui sont comme les expofms 

'des nombres absolus ou naturels, sont entr'eux 

arithmetiquement, ce que les nombres naturels 

sont entr'euxgéométriquement, c'est-à-dire,par 

exemple , que ces trois nombres 4. 6. ?. étant en 

progression Géométrique, les Logarithmes qus 

font à côté de ces trois nombres sont en progres-

sion Arithmétique. Ainsi le Logarithme qui se 

trouvera à côté d'un nombre quatrième propor-

tionnel aux trois précedens. fera aussi un qua-

trième proportionnel arithmétique aux Logarith-

mes des trois nombres précedens.., 

CHAPITRE IV. 

35e Vusage des lahles dts-Lohítrìthmes. 

T)Our trouver un quatrième terme proportion-

X nel Géométriquement, il faut multiplier, 

comme on Pa enseigné, le second par le troisiè-

me, & en diviser le produit par le premier. Si $ì 

6 : : 4. on multiplie 6 par 4, & on divise 14 le 

produit par .3, le quotient S sera le quatrième 

qu'on cherche. Or ees multiplications & divi-

sions sont des opérations longues : on s'en 

exempte en fe servant de la Table des Logarith-

mes, je prens le Logarithmede 6 quiest778ijij, 

je i'ajoûte à celui de 4 qui est 6020É00 , cela fait 

138011 iz dont je retire ce nombre 47712,11 qui 

eít Lo garithmede 3, le reste est ^030^00, qui eli 

mi quatrième proportionnel arithmetiquement 

aux) trois Logarithmes précedens. Je cherche ce 

nombre ou celui qui en approchele plus, à côté 

duquel je trouve 8, qui est ainsi le terme que jç 
fherchois, 
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45<» Livre VIII. Compofìtion 
Outre que l'addition & la soustraction sont des 

opérations plus courtes que la multiplication 8c 

■ía division ; cela seul, que le premier terme de U 
progression des Logarithmes est. zero, fait que les 

opérations font ttès • ..courtes , ou qu'u;ie leulfi 

suffit. Voyons-le dans un exemple. Soient ces 

quatre termes a, b, c, d, en proportion Arithmé-

tique , qui répreteute les Logarithmes de quatre 

rîoiv.bres. ad==b-\r c-, Liv. III. n. 17. 

Donc si a écoit-lï Logarithme de l'unité, cette 

lettre ne vatidroit que zero premier terme de la 

progression Logarithmetique, comme on le voit 

'dîns la Table ; ainsi d seul est égal à b •+• c, c'est-

â-dire, que le Logarithme d tft égal à la somme 

des Logarithmes / 3c c. Ainsi pour le trouver, 

ii suffit d'ajoûter les Logarithmes b 8c c , puis, 

que leur somme lui est égaie. De même si 

a. b. c. puisque a ~\—c=b -f- b, ou tt -f-c 

te?s zb, supposant comme on a fait que a est zero, 

le ^Logarithme ,c est le double de b; ainsi poiít 

l'avoir il ne faut que doubler £. 
Les Tables des Logarithmes abrègent les opé-

rations de F Arithmétique, donnantle moyen de 
faire par l'addition ou par lafoustraction ce qu'on 

feroit obligé de faire par la multiplication & pat 

la division -, car par exemple si on veut trouver le 

quotient d'un nombre divisé par un autre nombre 

de 24 divisé par 6, il n'y a qu'à prendre la diffé-

rence des Logarithmes de 6 & de 24, ou retiret 

le pks petit du plus grand, le reste est le Loga-

isthme du nombre qui est le quotient qu'on cher-

che; c£ quotient est 4. Or l'unité est au quotient 

comme le diviseur 6 est au nombre à diviser..24, 

ainsi 1.4 :: 6.,2.4. Soient doncleursLogaritlnnes 

b :■■ c.d, puisque «Logarithme de ieil zero; 

jdoac b-\~c~d; donc d—Cmsk^ c'£ st-à-dirçj 
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des Tables des Logarithmes. 4 5 7 
la différence des Logarithmes de c & de d ; ou le 

reste du Logarithme de d dont on a ôté c, eit le 

Logarithme de & qu'on cherche. 

Nous avons vû que la racine d'un nombre quar-

té est une moyenne proportionnelle entre ce nom-

bre quarré & l'unité. Par exemple s> est un nom-

bre quarré dont la racine est 3, il faut que -ff- r. 

y 9 ; d'où il fuit que le double du Logarithme 

d'une racine eit le nombre quarré: & par consé-

quent que Iamoitiédu Logarithme d'un nombre 

quarré est le Logarithme de la racine de ce quar* 

ré. Car soient ~ a. b. c. Si qu'à l'ordinaire a. 

soit zero, pour lors^-f— & = c, donc la moitié 

de c fera égale à la moitié de b -f-è ou à b. 

Quand il s'agit donc d'extraire la racine quarrée 

d'un nombre,ce qui est une opération longue , 

il faut chercher dans la Table le Logarithme de 

ce nombre, dont la moitié fera le Logarithme de 

la racine que l'on cherche* 

Le triple du Logarithme d'une racine cube est 

le Logarithme du cube de cette racine cube ; ainsi 

pour extrairela racine cube d'un nombre, au lieur 

de faire l'operation ordinaire encore plus longue 

que l'extraction des racines quarrées, il faut feu-

lement prendre le tiers de son Logarithme ; & 

ce tiers est le Logarithme de la racine cube que 

Ion cherche. En voilà la démonstration. Lunité 

est à la racine cube comme le quarré de cette ra-

cine est à son cube. Soit donc ce nombre cube 

17 dont la racine est 3 , alors 1. 3 : : 9. %j, ainsi 

ces quatre lettres qui désignent les Logarithmes 

de ces quatre nombres font cette proportion 

Arithmétique, a. b'.' c. d , donc a -|— d-=*b 

+ e. On suppose toûjours que a est zero ; par-

tant d=b -j— c. Or on a vû que le Logarithme 

d'un nombre quarré vaut le double du Loga-

8 
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'4J8 Livre VIII. Usage 
rithme de sa racine ; donc c = b -f- b. Ainsi 

substituant b -f- b en la place de c alors d=s b -f. 
t~\~b, ou d= 3&; qui est ce qu'il falloit prou-

ver , que d Logarithme du nombre cube étoit le 

triple de b Logarithme du nombre qui est la racine 

du nombre cube. 
Je n'en dirai pas davantage de l'usage des Ta^ 

bles des Logarithmes, qui le trouve expliqué au 

commencement de ces Tables, dont voilà ta pre-

mière page, que je ne propose que pour y appli-

quer ce que nous venons de dire, & le rendre plus 

intelligible. Ces Tables se trouvent par tout. 
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N- Logarithmes. N. Logarithmes. 

I 0. ocooooo 3i 1. 4913617 
2 0. 3010300 

3i L 505150' 
i 0. 477I1I3 

33 I. 518)139 
4 0. 6020600 34 I. 531478* 
í 0. 6989700 

35 1. 5410680 

6 0. 7781513 36 r. 5563015 
7 O. 8450980 37 1. 5682017 
8 0. 90309-O 

38 u 5797836 
9 0 9542415 

'39 I. 5910646 
10 I. oooocoo 40 I. 6020600 

11 I. 0413917 41 I. 6127839 
11 1. 0791812 41 I. 6232493 
'3 I. 1139434 +3 I. 6334685 
■4 i. 1461280 +4 I. 6+34517 

I- 17 60913 

" 
45 1. 6532125 

I. 2041200 46 I. 662757s 
17 U 2304489 47 I. 6720979 
Ì8 I. 255272s 48 I. 681*411 
19 I. 2787,-36 4? I. 6901961 
20 r. 3010300 

5" I. 6989700 

ii 1. 3222193 
51 I. 707570* 

22 1. 3424227 5Î I. 7160033 
»3 1. 3617278 

53 t< 7242759 
M 1. 3802112 54 I. 7523938 
if !• 39794°0 55 I. 74'->3<5*7 

16 
I- 4I49733 56 I. 7481880 

17 i. 4313*38 57 h 7558749 
28 1. 4471580 58 1. 7634280 
2? 1. 4613980 59 r. 7708520 
30 I. 477»213 60 U 77815 M 

Vij 
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N. Logarithmes. 

61 1. 785329g 

62 1. 7923917 

63 ti 799340Î 

64 l. 8061800 

«í Ii 8129134 

66 ri 8195439 

67 1. 8160748 

68 1. 8325089 

69 1. 8388491 

70 1. 8450980 

7i 1, 8512583 

71 1. 8573315 

73 1. 8633229 

74 r. 8692317 

75 1. 8750613 

76 I. 8808136 

77 1. 8864907 

78 1. 8920946 

79 1. 8976271 

80 1. 9030900 

81 1. 9084850 

81 r. 9138139 

83 
1. 9:90781 

84 1. 9242793 

85 1, 929418;/ 

86 1. 9344984 

87 1. 9395193 

88 i. 9444827 

8? 1. 9493900 

90 1. 9541415 

N. Logarithmes-

91 i. 95*0414 

91 1. 96378/8 

93 1. 9684819 

>4 1. 9731279 

f 1. 9777236 

6 1. 98227II 

97 1. 9867717 

9& 1. 991226l 

99 1. 995/351 

100 1. 0000000 

loi 2. 0043214 

102 2. 0086002 

I0J 2. 012.8372 

IO4 2. 0170333 

105 2. Otl 1893 

106 Z. 0255059 

Í0
7 

2. O293838 

IO8 2. 0234238 

IQ9 *• 0374265 

HO 2. .0413927 

111 2. 0453230 

112 2. 0492180 

II.3 2. 053-7S4 

114 2. 0569049 

i'5 2. 0606978 

116 2. 0644080 

117 2. 068l859 

118 1. 0718820 

H9 2. O755470 

12.0 2,' 0791812^ 
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TRAITE' 

JDe la Proportion Harmoniqué. 

CHAPITRH í. 

Ce que c'est que proportion Harmonique. 

LA proportion Arithmétique & la Géométri-

que font jointes ensemble dans la proportion 

Harmonique. Pour le concevoir voyons ce qui 

peut faire que les sons soient d'accord & agréa-

bles , ce qui n'arrive que lorsqu'il s'y trouve 

union de ces deux proportions. Le sortie fait par 

un trémoussement ou certain mouvement de l'air 

qui se communique à une membrane tendue dans 

l'organe de fouie. C'est cette impression qui 

nous cause le sentiment du son. Tout corps qui 

peut donner à l'air ce trémoussement est sonore. 

Par exemple une corde de boyau ou de leton qui 

est tendue, fait un son lorsqu'on la pince, parce 

qu'elle agite l'air. En la pinçant on la tire hors 

de la ligne droite ; où avant que de se remettre , 

& d'être en repos elle va & vient en delà Sc 

en deçà. Ces allées & ces venues sont ce que 

l'on appelle des vibrations qui causent un tré-

moussement dans l'air. & qui par conséquent font 
le Ion. 

Pour entendre ce que c'est que ces vibrations, 

considérez un pendule, c'st-à-dire, un fil au bout 

duquel pend une baie de plomb. Lorfquon reti-

re ce pendule hors de la perpendiculaire, la baie 

y redescend, palle au-delà, & ne s'y arrête 

y "j 
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461 livre VIII. Propriétés. 

qu'aprês plusieurs allées & venues ce qu'on nom-

mes vibrations. Elles font à peu près isochrones, 

c'est-à-dire, qu'elles se font en temps égaux; 

car aucommencementqusndia baie va plus vke, 

elle parcourt un plus grand espace j fur la fin 

qu'elle va plus lentement, elle a moins de che-

min à faire: . , 

- Les cordes des instrnmens font de même des 

vibrations quand on les pince. Elles semblent 

trembler, & c'est en tremblant qu'elles font tré-

mousser l'air, ce qui produit le son. L'experien-

cefait connoître que le son est plus grave lors-

que les vibrations sont plus lentes : qu'il est plus 

aigu quand elles font plus fréquentes ; ou que 

dans un même temps il s'en fait un plus grand 

nombre. Les cordes plus longues & plus grosses 

& moins tendues, se remuant plus lentement, 

leurs vibrations sont plus tardives ; auiii leur 

son est plus grave. Une corde plus menue , moins 

longue, plus tendue, fait plus de vibrations dans 

un même espace de temps ; ainsi son son est plus 

aigu. 
Or trois choses font l'agrément des sons , la 

distinction, l'égalité, la variété. i°. Une corde 

bien égale dont les parties font bien unies com-

me font celles de boyau, & plus encore ceiles de 

leton , quand elle est tendue , est plus capable de 

ces vibrations qui font trembler l'air ; & comme , 

son tremblement dure du temps, le .Ion qu'elle 

fait íê distingue bien mieux, Si íè conserve dans 

une égalité, fes vibrations étant à peu près égales 

pour le temps. Les oreilles ne peuvent être con-

tentes que de ce qu'elles distinguent ; ainsi aucun 

rapport qui puisse être entre les sons ne leur 

plaît que quand il s'exprime par de petits nom- j 
fares. C'est pour cela que les rapports Arithme- j 
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de la proportion Harmonique. 4^5 

tiques font plus propres pour FHarmonie, parce 

qu'ils ne consistent que dans une différence sen-

sible. Me ■■ 
2°. L'égalité des sons entre eeúx que produi-

sent les cordes d'un instrument, dépend du rap-

port de leurs vibrations. Deux cordes de même 

matière, égales dans leur grosseur & dans leur 

longueur, & également tendues
}
 doivent faire 

dans un même espace de temps un égal nombre 

de vibrations quand elles font pincées de la mê-

me manière. Auíli l'experience montre qu'elles 

font d'accord , & que si dans le temps d'une se-
conde, l'une fait dix vibrations , l'autre en fait un 

pareil nombre, & si elles font pincées en même 

temps ,letemps de chaque vibration de l'unedoit 

être égal au temps de la vibration de l'autre. 

Des oreilles qui sentent aisément cette égalité 

sont donc contentes , au lieu qu'elles font trou-

blées, & comme inqnictes, quand il n'y aucurt 

rapport exact qui se puissent exprimer par nom-

bres entre leurs vibrations ,en la même manière 

que ce qui est confus & fans ordre déplaît à l& 
vúé. 

;°. L'égalité feroit néanmoins désagréable si la 

variété ne prevenoit le dégoût qu'elle pourrois 

causer. II y a une variété qni s'allie avec légalité, 

& qui peut ainsi satisfaire les oreilles 3 car si par 

exemple après un certain intervale de temps 

deux cordes commencent & finissent exactement 

leurs vibrations ; mais que dans cet espace l'une 

faisant une vibration , l'autre en fasse deux , ou 

lorsqu'une en fait deux , l'autre en fasse trois, 

il eft évident que la variété & l'égalité s'y ren-

contrent , & que leurs mouvemens s'accommo-

dent. Les oreilles sentent & distinguent aisément 

cette alliance , si le rapport de leurs vibration* 
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4'6"4 Livre VIII. Troprietez 
s'exprime avec 4e petits nombres ; car je ntí 

crois pas-que Toreiiie la plus fine pût remar-

quer l'accord des vibrations de deuJfc cordes, 

lî dans le temps par exemple que l'une en fait 

quarante-neuf, l'autre en faifoit précisément 

cinquante. 
■ C'est l'experience qui a fait connoître que trois 

cordes d'instrumens également grosses & ten-

dues , dont la longueur est comme ces trois nom-

bres; 4. 6. forment ces trois principaux accords 

dela Musique; sçavoir l'Qcta've, la Quinte, & la. 

Quarte, quand el'es sont pincées. De deux de 
ces cordes qui seront l'une à l'autre comme 3 à 

6 ; ou 1 à z ; la plus courte fera deux vibrations 

dans le temps que la plus longue n'en fera qu'une; 

ce qui fait l'octave. De ces trois cordes les deux 

qui font l'une à l'autre comme 6 à 4, ou 3 à 1 s la 

plus courte fera trois vibrations contre d JUX de la 

plus longue , ou six. contre quatre ; c'est cet ác-' 

cord qu'on nomme la quinte. Enfin deux de cet 

trois cordes dont la plus courte fera quatre vi-

brations dans le temps que l'autre n'en fera que 

trois, feront quand on les pince en même temps 

ou successivement cet accord , qui se nomme la. 

quarte. 
Ainsi l'experience a sait connoître que ces trois 

nombres 3. 4. 6. expriment la proportion qui fait 

les principaux accords de la Musique, & c'est 

pour cela que cette proportion se nomme Har-

monique i car l'harmonie c'est l'accord des sons. 

Or remarquez en ces trois nombres que comme 

le premier ; est au dernier 6, la différence du 

premier & du second, c'est à-dire, de 3 avec 4, 

qui est 1 , est à la différence du second & du troi-

sième , c'est-à-dire, de 4 & 6 donr la différence est 

z, ce qui se peut exprimer ainsi. 
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3. 6 :: 4 — 3. 6 — 4. 

Prenez garde à cette expression qui est la même 

que celle-ci, 3. 6:: 1. z. c'est-à-dire, que les 

grandeurs que ces deux expressions marquent 

font les mêmes 4 — 3=1 & 6 — 4 = 2. Vous 

voyez en quel sens ou comment la proportion 

Harmonique est composée de la proportion 

Arithmecique, & de la proportion Géométrique. 

On y considère l'égalité de la différence , ainsi 

l'Arithmetique s'y trouve, & la Géométrique, 

puisqu'il y a aussi égalité de raisons. 

CHAPITRE II. 

jproprietez, de la proportion Harmonique. 

DEFINITION. 

T A proportion Harmonique arrive lorsque les 

'-'nombres font tels que le plus petit est au plus 

grand géométriquement, comme V excès du moyen 

furie plus petit efi à l'excès dit plus grand fur le 

moyen ;ou comme la différence du premier & du 

deuxième à la différence du deuxième (j? du troi-

sième. 

Ces nombres 3 4. 6. font en proportion Har-

monique , car le plus petit 3 est la moitié de 6 le 

plus grand, comme l'excès du moyen 4 fur le 

plus petit} est à l'excès du plus grand 6 fur 1s 

moyen 4. 

3. 4— 3. 6 — 4.^ 

PREMIÈRE PROPOSITION. 

Problême Premier. 

Cts deux termes U & S d'une proportim 

y y 
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Harmonique étant donnez* , trouver le troisìé* 

me. 

J'appelle x ce troisième terme qui m'est in-

connu & que je cherche. Voilà donc les trois ter-

mes iz c. x de la proportion Harmonique don-

née. Suivant la définition de la proportion Har-

monique. 
Ii. x : : ii.— {. f — x. 

ce que je puis exprimer de cette manière, car 

H — í = 7-
1 z. x : : 7. 5— JÍ. 

Le produit des extrêmes est égal à celui des 

moyens. Liv. III. n. 67 , donc 

60 — il* = 7x. 

'Ajoutant à ces grandeurs égales de part & d'au-

tre 1 zx selon les règles des additions , cela pro-

duit 
60=3= 19X. 

Et divisant ces deux grandeurs égales par 19, 

Cela fait 
60 

19 

Ainsi le troisième terme que je cherehoîs efê 

, c'est-à-dire, le quotient de 60 divisé paf-
19 

19. 
SECONDE PROPOSITION. 

Théorème premier. 

Toutes les fois que la différence de deux nom-

Ires est plus grande que le plus petit des deux , en 

ne peut pas en montant trouver un troisième nom-
t 

ire en proportion Harmonique. , 

Soit í & ii dont la différence 7 est pl«3 

grande que 5. Soit * le troisième terme, je dis 
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qu'il ne peut pas être plus grand que it, car 

suppose1 que j. 11. #. soient en proportion Har-

monique, alors. 

5. x : : 11 — 5 ou 7. x— ïz. 

Or d'autant que 7 est plus grand que f, il fau-

droit que x — ji fut plus grand que x , ce qui 

est impossible, qu'une partie de x soit plus gran-

de que toute la grandeur entière x. 

T R o 1 s 1 E'M E PROPOSITION.. 

Théorème second. 

Une proportion Harmonique peut diminuer à 

l infini, mais non pas augmenter. 

Ces trois nombres 4. 6. iz. sont en proportion 

Harmonique, c'est-à-dire, que 

4- í'ï : : 6 — 4- *«■— 6% 

ou ce qui estla même chose. 
4. II : : z. 6. 

11 faut donc démontrer qu'on ne peut pas con* 

tínuercetteproportionçnl'augmentant, c'est-à-

dire, trouver un troisième terme plus grand que 

n , qui avec 6 fasse une proportion Harmonique 

qu'on puisse ainsi augmenter. Supposons qu'on 

puisse trouver ce troisième terme : quel qu'il soit 

nommons- le x. Voyons si la supposition est pos-
sible : en premier lieu je puis ainsi exprimer cette 

supposition. 

6. x : : 1 z — 6 . x—~\z. 

Or si x est plus grand que 1 z, comme on se 
suppose 5 ilsaudroit que le même nombre f z — 6 

ou é eût un même rapport avccl'entier x qu'avec 

Une partie de x, sçavoir avec x — IÍ ; ce qui 

est absurde. S'il est donc vrai, comme on le fitp-

pose, que 

6. » :; ji — 6. x — J 2. 

yvj 

t 
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ïl font que x le troisième ter-me soit plus petit 

que IÌ. Cette démonstration fait done voir que la 

proposition Harmonique ne se peut pas augmen-

ter à i'infini, mais elle peut diminuer-, car on 

peut trouver x qui fera plus petit, comme on l'a 

|ait dans la première proposition. 

QUATRIB'ME PROPOSITION. 

Troisième Théorème. 

Trois grandeurs étant en proportion Arithmé-

tique, les troduits. 1°. de la première par la se-
conde. Í°. de la première par la troisième. 30. de 

la deuxième far la troisième sont en proportion 

Harmonique. 
Soient a, £, e, en proportion Arithmétique 

après avoir multiplié i°. « par 1°. a par c, 

30. b par c, il fau; prouver que. ces trois produits 

fib ac bc font e proportion Harmonique ; & 

qu'ainsi, selon la Définition précédente ab. 

bc::ab'—ac.ac—bc. Puisque —f- a. b. c.donc 

Liv. III. n. 19. a-\- c— ib. Multipliant «-f—c 

& ib grandeurs égales par a b clés produits feront 

égaux. On aura ainsi une équation dont ayant 

réduit les deux membres aux plus simples termes, 

elle fe trouvera être 
a' bc -j— abc' = %ah c 

OU a'-bc—abíc = abíc— abc". 

Mais abc — ab'c est le produit de ab mul-

tiplié par ac — bc , comme ab c -—• abc est 

le produit áebc & de ab — ac, donc ces quatre 

grandeurs font proportionnelles. Livïe III. 

r.. 70. 
ab. bc :: ab'—ac, àc~bc. 

qui est ce qu'il falloit prouver. Car selon la dé-

ínjtioB ae)aproportion Harmonique, ces trois 
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produits ab, ac, bc, font en cette proportion. 

C O ROI L A I R E. 

Donc ayant trois nombres en proportion Arith-

métique —f- 6. 4. z. ces trois produits 6x46x2 

4x2, ou 14. iz. Z. seront en proportion Harmoni-
que. 

CINQJJIII'ME PROPOSITION» 

Théorème Quatrième. 

Si on divise la mème grandeur par des diviseurs 

qui [oient en prcgrejjìon Arithmétique, lesquotiens 

de la division seront proportionnels Harmonique-

ment. 

Soit a divisé par les termes de cette progres-
sion—j-/;. b -{— d* b -f- zd. les qrtotiens de ces 

diviseurs font ~ r-r~, ,~r—,rS©it4- = e , 
b b—f-d b-f—id b 

& ~—=s8c-r—^—,—g; ainsi il faut prou-
b —j— a o~j— za 

\etc[ue e. g : : e—/./—g. Les quotiens de la 

n ème grandeur font entr'eux réciproquement 

Xomme les diviseurs , Liv. III. n. 74. Ainsi e. 

/ : : b -f- d. b ; partant dividendo t —f. f 1: b> 

~\-d — b. b, Puisque -J- b — b — iero ; 

Donc f'—f.f:: d.b. 

par le méme raisonnement. 

/. g : : b —j- z d. b-\-d. Donc convertendoi 

f. f—g: : b -\~ zd. b -j— zd—■ — d. 

Or b -j— zd— b — d = d, donc 

/. /■— g : : b -}- id. d. 

On vient de voir que e —/•/ : : d. b. 

donc ex proportione perturbant. Liv. III. n. 75 

1 ■—/. f—g ::b-\-id.b. 

Pr e. g ; ; b id. b ; car comme on vient de le 
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voir,e estle^quotient de a diviié pari, commeg 

est le quotient de a divisé par b-\— zd, donc les 

quotiens de la méme grandeur étant entr'eux ré-

ciproquement comme les diviseurs. Liv. III. 

n. 74. e. g : : b —f- zd. b : : e ■—•/. / — g. donc 

e. g : : e —/. f—g, qui est ce qu'il falioit dé-

montrer. 

COROLLAIRE. 

"Divisant ce nombre 60 par cette progression 

.Arithmétique, 1. 2. 3. 4. $; 6. ejpc. les-quotient 

seront en proportion Harmonique. 

Les quotiens font 60. 50. 10 15. 1 z. 10. qui 

par le Théorème précédent doivent étre en pro-

portion Harmonique,ainsiils font une progression 

Harmonique ; car 60. zo : : 60 —■ 30. 30 —10; 

& 30. 1 5 : : 30 — 10.10— 15, & zO. iz : : 20 

>—15. —ïz,St 1 j. io::if-iz. 11—10. 

Ces nombres font donc une progression Harmo-

nique. 
Si on vouloit avoir une plus longue progression 

Harmonique, il faudroit continuer la progression 

Arithmétique, & íìelleavoit sept termes, mufti* 

plier 60 par 7 , ce qui íeroit 410, lequel nombre 

divisé par les sept termes de la progression Arith-. 

metique, donneroit une nouvelle progression 

Harmonique, fçavoir 4zo. 110. 140. 105. 84^ 

70. 60. Vous voyez que c'est-là une autre pro-

gression , qui continué la première, mais en des-

cendant , comme nous avons vû que cela fe pou» 

voit faire. 
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TRAITE* 

des Combinaisons & des changement 

d'ordre. 

CHAPITRE PREMIER. 

Ce que cefi que Combinaison. Comment on trouve 

les Combinaisons possibles de deux 

& de plujìeurs choses. 

LE mot de Combinaisons ne signifie propre-

ment que la manière de prendre plusieurs 

choses deux à deux , & de trouver toutes les diffé-

rentes dispositions qu'elles peuvent avoir ainsi 

prises. Mais on donne une signification plus éten-

due à ce mot. On entend la manière de trouver 

généralement toutes les dispositions que peuvent 

avoir, soit deux, soit plusieurs choses, selon 

qu'on les voudra prendre , non seulement deux 

à deux, mais trors à trois, quatre à quatre, & 

de quelqu'autre façon, en les ajoutant, en les 

multipliant, selon qu'il sera nécessaire. Change-

ment d'ordre, c'est lorsque l'on change leur ordre 

de la manière dont nous donnerons des exemples
3 

après avoir expliqué les Combinaisons. 

Les Combinaisons font d'usage dans une in-

finité de rencontres-. Souvent pour ne se point 

tromper, il fautfairedes dénombremens exacts. 

La difficulté est d'être aUûré de cette exactitude» 

c'est-à-dire, que rien n'a échapé •, ce qu'on ob-

tient par le secours des Combinaisons. Voilà 

«n quoi consiste tout leur art. Comme dans toute 
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rArithmetiqne , il faut i°. Vaire far parties ce 

qu'il seroit impossible de faire tout d'un coup , 

en ne commençant que paf des Combinaisons fort 

simples. 
i°. Il faut faire avec ordre les premières Com* 

binaìfons. 
3°. Il faut tirer des conséquences de ce qu'on 

n découvert en faisant les premières Combinai-

sons. 
Un exemple rendra sensibles ces trois Régies 

âusquelles je réduis tout l'art des Combinaison». 

On verra comme les premières Combinaisons 

simples & aisées font découvrir tout ce qu'on peut 

sçavoir des Combinaisons composées, fans qu'on 

soit obligé de les faire. 
On proposé de connoîcre le nombre de tous 

les mots possibles qu'on peut faire des vingt-qua-

tre lettres de l'Alphabet, faisant les uns de deux 

lettres, les autres de trois, les autres de quatre, jus-
qu'à les faire de vingt- quatre lettre. Cette pro-

position paroît d'abord fort difficile, & cependant 

il est facile de la résoudre en suivant les trois rè-

gles qu'on vient de donner. Car premièrement je 

n'entreprendrai pas de faire la chose tout d'un 

coup , & je ne commencerai que par des Combi-

naisons aisées. Je verrai donc combien on peut 

faire de mots de deux lettres-, ce que je ferai pat 

parties ; car je n'examinerai d'abord qu'en com-

bien de manières chaque lettre peut être combi-

née avec les autres lettres. En second lieu, sui-

vant la seconde règle, je garderai un ordre natu-

rel ; car puisque la lettre a est la première de 

l'Alphabeth, je commencerai par elle ces Com-

binaisons, & je suivrai Tordre des lettres. II me 

fera donc facile de trouver qu'on peut combiner 

Ja lettre * avec les 14 de l'Alphabeth en 14 ma; 
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nìeres que voilà : aa,ab,ac , ad, ae.af, ag, 

ah , ai, ak, al, am, an , ao , af , aq , ar , as , al, 

*u > ax , ay , az., a&. 

Maintenant je dois faire ce que la troisième rè-

gle m'avertit de faire, qui est de considérer cette 

première combinaison qui est très-simple,d'y faire 

attention , ft de voir ce que j'en puis conclure. II 

est évident que ce que j'ai fait en commençant 

par a , je le puis faire en commençant par b ; 

c'est - à - dire, combinant b la seconde lettre 

avec les 14 lettres, suivant le même ordre, disant: 

ha, bb,bc, &c. par conséquent puisque chaque 

lettrefe combine en 24 manières différentes , où 

elle tient toujours la première place ; on peut, 

donc faire vingt-quatre fois vingt-quatre, c'est-

à-dire, y76 combinaisons différentes, ou mots de 

deux lettres. Ainsi cette première combinaison 

simple & aisée de a avec les lettres de TAlpabeth 

me fait découvrir le nombre de tous les mots de 

deux lettres, & ;e vois bien que s'il les falloit tous 

écrire, je le pourrois faire fans qu'il m'en écha-
pât un. 

Cette première & feule combinaison me donne 

encore une plus grande connoiflance, & pour le 

dire en un mot elle me fait connoître tout ce que 

je cherche. Car pour trouver tous les mots de 

trois lettres , je n'ai qu'à garder le même ordre, 

combinant chacun de ces mots de deux lettres 

avec chacune des vingt-quatre lettres. Parexem-' 

pie, comme le premier motétoit aa, disant aaa, 

ttab, aac, &c. d'où il est évident que comme je 

combinerai chaque mot de deux lettres en 14 ma-

nières différentes, les combimnt avec les 24. 

lettres de l'Alphabet, le nombre des mots de trois 

lettresfera vingt-quatre fois plus grand que celui 

des mots de deux lettres ; ainsi multipliant 57$ 
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par z 4 ; ce qui fait 13814, j'aurai le nombre des 

mots de trois lettres, fans faire aucune combi-

naison. 

II n'en faut pas davantage, car j'apperçois qu'en 

combinant chacun de ces mots de trois lettres 

avec les 14 lettres, gardant toujours le même 

ordre, disant par exemple, aaaa-, aaab, aune, &c, 

le nombre des mots de quatre lettres doit être 14 

fois plus gtand ; ce quimedécouvre une propor-

tion ou progression qui règne ici ; sçavoir que le 

nombre de mots de quatre lettres fera 14 fois 

plus grand que celui des motíde trois lettres : 

que le nombre des mots de cinq lettres fera 14 

fois plus grand que celui des mots de quatre let-

tres; & qu'ainsi ces Combinaisons augmentent 

dans une même proportion. On peut donc con-

noítre tout d'un coup après avoir fait cette pre-

mière Combinaison simple, combien par exem-

ple il y auroit de mots faits de treize líttres , & si 

l'on veut quel feroit le nombre de toutes les Com-

binaisons ensemble. Car une progression étant 

donnée connoissant le premier terme & la raison 

qui règne , il est facile de connoître quelqu'autre 

de ses termes qui soit proposé
 5

& la somme de tous 

les termes. 

Çe íeul exemple sursit pour comprendre l'art 

des Combinaisons. On trouve toujours de la mê-

me manière une certaine proportion qui règne. 

On la découvre d'abord lorsqu'on commence par 

les Combinaisons les plus simples , & qu'on luit 

un ordre naturel. Voyons-le dans ce second exem-

ple. On demande en combien de manières on peut 

combiner les dix premiers chifres 1. t. 3,4. h 

7. 8. 9. o. en les prenant deux à deux , après 

trois à trois, continuant jusqu'à dix. La valeur 

des chifres dépendant de leur place , il faut bien 
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considérer en les combinant qu'ils^gardent la mé-

me place; 12 & 21 ne font pas une même choie.' 

Ainsi commençant la Combinaison par 1, il faut 

le mettre à la première place ; & on trouvera d'a-

bord que le nombre de ces Combinaisons fer» 

une progression dans laquelle règne la raison dé-

cuple. 

I. 2. 3. 4; 5. 6. 7. 8. 9- o* 

II. 12. 15. 14. IJ. 16. 17. 18. 19- 10. 

Vous voyez que les dix premiers chifres pris 

seuls, sont íe premier terme de cette progression; 

Le chiffe 1 combiné avecchacun de ces dix chi-

fres , fait dix combinaisons ; partant chacun des 

dix étant ainsi combinez , 

M. «• 1J. 14. 2ív2é. 27. 28. 29. 10. 

combinant, dis-je , tous^te*. autres chifres en Í3 

même manière, cela fera cent Combinaisons. 

Cela sèul vous fera connoître que les dix chifres 

pris de la même manière trois à trois,feront mille 

combinaisons. Ainsi tout d'un coup on voit le 

nombre des combinaisons que ces dix chifres peu-

vent faire pris par exemple sept à íèpt ; & quel est 

le nombre de toutes les combinaisons, qui fera 

la somme d'une progression. Par des chifres oa 

peut entendre quelque chose qu'on voudra ; Sc 

on voit comment quelque soit leur nombre, il 

est facile d'en trouver toutes les combinaisons 

possibles. 
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CHAPITRE II* 

Zes Combinaisons se font différemment, selon l* 

fin four laquelle on les fait. 

ON peut avoir différentes vûës en faisant les 

CombinaisoM : Jesunessont inutiles áia fin 

qu'on se propose, & celles-là se doivent connoî. 

tre pour les exclure, ou pour les éviter, afiri 

qu'elles ne brouillent point. Des exemples feront 

comprendre ce qu'on veut faire rérharquer ici. 

En même temps on verra comme les combi-

naisons sont d'usage dans choses mêmes qui 

semblent n'avoir aucune liaison avec les Mathé-

matiques. On appelle syllogisme un raisonne-

ment composé de trois propositions, qui sont 

nécessairement ou des propositions universelles 

affirmatives, comme est celle-ci. Tous les hom* 

mes font mortels : ou des propositions universelles 

négatives : comme celle-ci. Aucunhomme rfefl 

immortel : ou ces propositions font particulières 

& affirmatives : Comme il y a, des hommes scœ. 

•vans. Ou enfin ces propositions sont particulière? 

négatives. Il y a des hommes qui ne font sas rai* 

sennables. On marque avec ees quatre voyelles 

A. E. /. O. la qualité de ces propositions. A mar-

que une proposition universelle affirmative : 

E une proposition universelle négative. 1 une 

proposition particulière affirmative. O une pro-

position particulière négative. Or cette affirma-

tion ou négation , universalité ou particularité 

des trois propositions dont un syllogisme ell 

composé , est ce qu'on appelle mode d'un Jyl-

lo^ ijtne, lequel mode se marque avec trois de ces 
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•quatre voyelles. Si ces propositions sont toutes 
universelles affirmatives, son mode fera AAA. 

Ainsi pour fçavoir combien on peut faire de dif-
ferens syllogismes, quant à cette qualité de 
leurs trois propositions, il faut voir en combien 
de manières on peut combiner ces quatre 
voyelles A. E. 1, O. prenant trois de ces voyel-
les à la fois , par exemple , ou AAA AAE, ou 
AAl ou AAO. Vous voyez devant vos yeux 
toutes ces Combinaisons, & Tordre que j'ai tenu, j 

i; A a a. '7- E e e.'jj. I i i 49- Ooo. 
2. Ae a. 18, E a e 34- I a i 50. O ao. 

}• A i a. 19- E i e 35- I e i f. Oeo. 
4- Ao a. 2.0. E 0 e 3«- I 0 i. 52. O i 0. 
U A e e. 21. E a a. 37. I a a; H- Oaa. 
6. A i i. 22. E i i. 3 S. I e e. U. O ee, 

7» Ao 0. *3- E 0 0. ]9. I 0 0.' íî. O i i. 
S. A a e. 24. E e a. 40. I i a. 56- Oo a, 
9. A a i. if- E e i. 41. I i e. !7. Ooe. 
10." A a 0. z6. E e 0. 42, I io. í8. O oi. 
II. A e i. 27. E a i. 43- I a e. 59. O ae. 
12. A e 0. 28. E a 0. 44- I a 0. (Q. O ai. 
13, A i e. 19. E i a. 4?. I e a, 6 1. Oea. 
'4. A i 0. 30. E i 0. 4*. I e 0 6z. Oei, 

M- A 0 e. 3'- E 0 a. 47- I 0 a 
' > • 

O ia. 
1.6. A 0 i. 3*- E 0 i. 4 8. I 0 e. 64. OieJ 

J'ai suivi celui de TAlphabet, & commençant 
par A, j'ai trouvé seize Combinaisons, dans les-

quelles A tient la première place 5 ainsi je vois 
que puisqu'il y a quatre voyelles A. E. I. O. il 
doit y avoir quatre fois seize ou soixante quatre 
Combinaisons. II peut donc y avoir soixante-" 

Suatre.diífer.eiis syllogismes; Ceit aux Philos»; 
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phes qui enseignent l'art de raisonner , d'examiner 

íì tous ces soi>ante-quatre modes font bons. Ils 

établissent des régies, selon lesquelles par exem-

ple 011 ne peut rien conclure de deux propositions 

négatives : ainsi ces modes £££ , EOt" & ferh-

blables ne font pas concluans. De deux proposi-

tions particulières on ne peut non plus rien con-

clure ; & jamais la derniere proposition ne peut 

être plus étendue que les premières. Suivant ces 

régies & quelques autres , un Logicien peut mar-

quer les syllogismes qui sont bons ou mauvais, & 

& traiter avec la charté & Pexactitude des Ma-

ïhematiques cette matière. 
Voyons la même chose dans l'exemple suivant; 

& comment on doit exclure les combinaisons 

inutiles au dessein pour lequel on les fait. On de-

mande en combien de manières se peuvent com-

biner les sept Planettes. La chose seroit aisée si 

c'étoit toutes leurs combinaisons possibles qu'on 

cherchât. Désignons premièrement les sept Pla-

nettes par les sept premières lettres de l'Alphabet. 

a marque le Soleil, h la Lune, ainsi de fuite. 

Si on combine a avec lui-même & avec les au-

tres lettres suivantes, cela fera ces sept combi-

naisons aa. ab. ac. ad. ae. af. ag. combinant de 

même chacune des sept Planettes, cela fera sept 
fois sept , c'est-à-dire 49 combinaisons. Si on 

. combinoit aa premièrement avec lui-même, 

aaa, acb, aac, & qu'on fit la même chose des 49 

combinaisons précédente, on en trouveroit sept 
fois quarante-neuf, c'est-à-dire 343 ; ce qui mon-

tre que ces combinaisons font une progression 

dont la raison est septuple. Mais toutes ces com-

binaisons ne font pas utiles, si l'on demande que 

la même Planette ne se trouve point deux fois 

dans une même combinaison, ou qu'on ne U 
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combine point avec elle-même, qu'ainsi il faiilc 

exclure des. combinaisons, qu'on cherche, ces 

combinaisons aa. bb. cc. ò>c^ On peut auslide-

mander que celles qui ont les mêmes lettres ne 

soient comptées que pour une ; que par exemple 

sb & ba, ne soient pas comptées pour deux diffé-

rentes combinaisons , comme eftectivement le 

Soleil & la Lune , & la Lune & le Soleil ne font 

qu'une méme chose. Alors le nombre des com-

binaisons fera bien plus petit ; car en premier 

lieu il faudra exclure ces sept combinaisons, où 

une lettrées!: combinéeavcc elle même, comme 

aa. bb. cc. &c. Ainsi de 49 il en faut déja ré-

trancher 7, reste 41. Or dans celles qui restent se 
trouvent encore ab & ba, ac & ca, &c. qui ne 

peuvent être prises que pour une combinaison, il 

en faut donc retrancher la moitié ; ainsi de 41 il 

ne reste que 11 combinaisons des sept Planettes, 

les prenant deux à deux, félonies conditions pro-
potées, 

Voici la manière d'exclure toutes les combUì 

naisons qu'on regarde ici comme mutiles. Puis-

qu'on ne peut pas combiner chaque Planettc 

avec elle-même , je ne dois combiner a la pre-

mière qu'avec les six lettres suivantes ; ce qui ne 

fait donc que six combinaisons. Venant à com-

biner b, comme cette lettre a déja été combinée 

avec a, je ne la puis combiner qu'avec les cinq 

dernieres lettres. Je ne ferai donc que cinq com-

binaisons différentes. Parla même raison la troi-

sième lettrée ne peut être combinée qu'avec qúa-

tre, la quatrième d qu'avec trois, la cinquième 

qu'avec deux, la sixième qu'avec une, la septième 

se trouve déja dans les combinaisons précédentes. 

Ainsi il n'y a d'utiles que ces combinaisons qui 

font cette progression» 
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6. 5. 4. 3. 1. 1. 

La somme de cette progesiion est 21. 
Pour combiner ies Planettes trois à trois, il 

faut combiner ces 21 combinaisons trouvées ou 

6 -f- 5 -f— 4—H 3*4—2 +• 1. Mais comme je ne 

puis pas combiner a avec soi-même, & qu'il se 

trouve dans les 6 premières combinaisons, je ne 

le combine qu'avec les combinaisons suivantes, 

.qui font 5 -4- 4 -4- 3 -4- 2 -{-* i > ce qui ne fait 

■que if nouvelles combinaisons, b se trouve aussi 

dans six combinaisons, fçavoir ab. cb. db. eb. 

sb, gb. Sedans ces cinq autres, fçavoir bc. bd. 

he, bf. bg. Je n'en puis donc faire de nouvelles 

combinaisons qu'avec 4 "f- 3 H- * "4- 1 J ce qui 

fait 10. 
Par les mêmes raisons je ne puis combiner e 

qu'avec 3 -4- 2 -4- 1, ce qui fait 6. & d qu'avec 

2 1, & e qu'avec-4— 1. Ainsi ces combinai-

sons des sept Planettes prises trois à trois ne font 

que 15 -f- 10 -4- í -4- î •+•1 i ce qui fait trente-

cinq. 
Par cette méthode on trouvera qu'on ne peut 

faire que 35 combinaisons des sept Planettes les 

prenant quatre à quatre. 21 si on les prenoit cinq 

á cinq. 7 si on les prend six a six ; & une feule 

combinaison si on les prend toutes sept; car dans 

cette seule combinaison ab cd efg elles se trou-

vent toutes ; ainsi il ne peut pas y avoir d'autres 

combinaisons de cesscpt lettres. Toutes les corn-

binaisous des sept Planettes deux à deux, trois à 

trois, quatre à quatre, ainsi de fuite jusqu'à ce 

<m'on les prenne toutes sept, sont donc au nom-

bre de 110, qui se pourroit trouver tout d'un 

£oup par le moyen d'une progression, ce qu'il 

faut voir, & ce qui prouvera ce que nous avons 

dit j qu'en faisant les combinaisons avec ordre, 
sa 
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on découvre des progressions qui abrègent l'ope-
ration. 

Une feule chose ne peut fe prendre qu'une fois 

séparément de toute autre. Deux choses comme 

u le Soleil, & Ma Lune, ne se peuvent joindre 

que d'une manière ; car ab & ba ne sont pas 

deux conjonctions différentes. Si nous ajoutons 

cune troisième Planette ; ces trois Planettes 

pourront faire quatre conjonétions, ab,ac, bc, & 

cette quatrième abc, qui comprend ces trois Pla-

nettes. Quatre Planettes peuvent faire ces onze 

conjonctions que voilà j ab. ac. ad. bc. bd. cd. 

abc. abd. acd.bcd. abxd. Quand on prend les Pla-

ì-ettes séparément,Cela s'appelle leur disjonction. 

Or si on ajoíite au nombre de leurs comonétions 

celui de leur disjonction : par exemple à celui de 

la conjonction de deux Planettes, qui est 1, ce 

nombre 2 de leur disjonction : de même qu'on 

ajoûteà4, qui est le nombre des conjonctions de 

trois Planettes, celt.i de leur disjonction qui est 

3 j & à 11 celui de la conjonction de quatre Pla-

nettes celui de leur disjonction qui eíÌ4, vousau» 

rez ces nombtes, 

Ajoutez-y Pùnitéj & viendra 

a. 4--8. ií. 

Ces nombtes font une progression dans laquelle 

règne la raison double. Nous avons vû qu'on 

pourroit trouver 120 conjonctions des Planettes 

toutes différentes. Ajoûtez à ce nombre 120,leurs 

disjonctions, qui font 7, cela fera 127. Or ayant 

ôté l'unité de chacun des termes de cette pro-
gression double. 

~ J. 2. 4. 8. lé. 32. 64. 128. 

viendront ces nombres 

1. 3. 7- M- 31» 6i- 1*7' 
X 
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Ainsi vous voyez que le septième terme de 

cette suite de nombres donne toutes les con-

jonctions & disjonctions possibles des sept Pla-

nettes. 

II semble que cela ne s'accorde pas avec ce 

que nous avons dit ci-dessus, qu'il y avoit 

z i combinaisons des sept Planètes prises deux à 

deux, }5 quand elles sont prises trois à trois, &c. 

mais dans ces combinaisons nous les prenions 

toutes sept. NOUS combinions par exemple a 
avec les six autres; au lieu que dans ces combi-

naisons dont le nombre est exprimé par ces nom-

bres i. 7. if. &c. on considère les Planettes 

en premier lieu, comme s'il n'y en avoit que 

deux ; ensuite qu'il n'y en eût que trois. Mais de 

quelque manière qu'on fasse ces combinaison?, 

toutes les conjonctions & disjonctions possibles 
des sept Planettes ou des sept choses font toujours 

précisément 12.7. Nous avonstrouvé 110 combi-

naisons; ajoutez lessept disjonctions cela fait ce 

Hombre 117. * 

CHAPITRE 111,' 

T/çs changemens d'ordre. 

I
L est aussi utile de considérer comment on peut 

découvrir tous les changemens possibles d'un 

certain nombre de choses, par exemple en com-

biende différentes manières on pourroit changer 

l'-ordre de six personnes assises à une même table. 

II ne faut point d'autres règles que celles que j'^i 

proposées pour les combinaisons. 

l°. Jl faut commencer par examiner les chgli' 

■gemtns les plus ftmfles. 
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i*. Observer un ordre dans cet examen. 

3°. Reconnaître s'il n'y a f oint quelque 

tffece de proportion, laquelle étant trouvée, on 

puijfe juger par les premiers changemens sim-
ples & faciles, de tous ceux qui Jont plus compo-

fés. 

Je me sers des Lettres de F Alphabet, dont je 

fuis Tordre. Une feule lettre comme A ne peut 

pas recevoir de changement. Quand on I3 joint 

avec une seconde lettre,comme avec B, puisqu'on' 

peut mettre B devant ou après AB ouiM,cela fait 

deux changemens ; ainsi deux lettres se peuvent 

changer en deux manières. Si j'ajoûte une troi-

sième lettre C : comme on peut mettre C dans 

trois places de AB ; fçavoir ou au commence-

ment. CAB , ou au milieu ACB, ou à la fin , 

ABC ; & qu'on peut faire la méme chose dans 

B A , plaçant C en trois endroits, ou au com-

mencement, ou au milieu,ou à la fin, CBA? 

ÎCA , BAC, comme vous le voyez. 

ABC, BAC, CBA, 

ACB, BCA, CBA. 

Jeconnoisque je puis disposer trois lettres
>
 Si 

par conséquent trois choses en six manières. Si 

j'ajoûte D, une quatrième lettre ; comme en cha-

cun des six changemens, dont trois lettres font ca-

pables , il y a quatre places où je puis mettre D,, 

par exemple dans ACB , je puis mettre D en qua-

tre endroits différents, écrivant ou D ACB, ou. 

ADCB,ou ACDÊ , 011 ACB D. Si, dis-je, j'a-

joûte une quatrième lettre, ces 4lettres, & par-

tant 4 choses seront capables de 4 fois 6 diffé-

rais changemens, c'est-à-dire, de 14 changemens. 

II n'en faut pas davantagepourme faire apperce-

voir que cinq choses íèront capables de 5 ibis 14. 

çhangemçns
 ?

c'est-à-dire, de 110: Que multi-r 
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pliant no par 6, ce produit 720 sera le nombre 

des changemens de 6 lettres: Et 5040, produit 

de 720 par 7, le nombre des changemens de 7 

lettres: 40320, produit de 5040 par 8, le nombre 

des changemens de 8 letres : 362880 produit de 

40320 par 9, le nombre des changemens de 9 

lettres : Et qu'enfin 3628800 produit de 362880 

par 10 est le nombre des changemens possibles de 

«iix lettres, & par conséquent de dix hommes assis 

à une même table. 
La règle générale c'est d'écrire les termes de la 

progreffion naturelle. Chacun de ces termes mar-

quera le nombre des choses ou des lettres, dont 

ori cherche les diíFerens changemens. Sous- cette 

progreffion il faut ranger les continuels produits 

des termes de dessus, comme vous le voyez. 

1. } 4- S- 6. 7. 8. 9. 

1. 2. 6. 24. 120 720 f 040. 40320. 362880.' 

Le produit des deux termes naturels 1 & j,c'eftíj 

ce produit multiplié par le troisième terme e'est 

< que j'écris fous 3. ce 6 me fait connokre qué 

trois choses reçoivent 6 changemens. Je multiplie 

le produit 6 par 4, j'en écris ïe produit 24 fous 4. 

Ensuite je multiplie 24 par 5 , & j'écris 120 le 

produit fous 5 ; je continue de même: Je trouve 

par exemple que six choies peuvent changer en 

720 manières diftéreiites. Ainsi pour connoître 

de combien de changemens font capables 7 let-

tres , je n'ai qu'à multiplier 720 par 7, & le pro-

duit 5 040 est le nombre de ces changemens. 

Ceci peut servir à trouver tous les change-

mens possibles des lettres du nom d'une person-

ne, de manière qu'elles fessent un autre nom qui 

ait un sens obligeant ou satirique, selon qu'on 

veut louer ou blâmer. C'est ce qu'on appelle faire 

des Anagrammes ; dont l'art ne consiste qu'à 
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trouver tous les changemens possibles des lettres 

d'un nom. On les compte, & aussi-tôt on con-

noît combien elles peuvent recevoir de differens 

changemens. Vous pourrez remarquer la diffé-

rence qu'il y a entre les combinaisons & change-

mens d'ordre. Proprement combiner, c'est un 

certain nombre de choies étant donné, les pren-

dre les unes après les autres, 011 deux à deux ou 

trois à trois. Dans le changement d'ordre, on ne 

fait que changer la place des choses qui font pro-

posées. Quand la même lettre se trouve plusieurs 

fois dans un nom, on lui donne différentes fi-

gures , comme en ce nom Jésus, où il y a deux f, 
il en faut faire une italique & d'autre romaine, 

ou l'autre majuscule & l'autre petite, pour les 

distinguer. Ces cinq lettres reçoivent J 2.0 chan-

gemens , ainsi on en peut faire autant de noms 

parmi lesquels on choisit ceux qui signifient quel-

que chose. Quand le nombre des choses dont on 

cherche les changemens est grand,ce nombre est 

prodigieux ; par exemple celui des changemens 

des dames d'un damier, & des piéces d'un jeu 

d'échets. Qui le croìroit, s'il n'y en avoit dé-

monstration , que dix hommes assis à une mêqje 

table peuvent changer de place en 3628800 ma-

nières différentes. 

On peut faire plusieurs questions fur le change-

ment d'ordre; par exemple celle-ci. En combien 

de manières on peut changer Tordre des mots de 

ce vers Latin. 

Tot tihi sunt dotes, virgo,c^uet Jìderz cœlo. 

de forte que ce soit toujours un vers Latin. Pour 

entendre le détail de ce-qu'on doit faire il faut 

avoir quelque connoifsance de la poésie Latine ; 

& je n'écris que pour des François. Ceux qui 

íçaven: les règles de cette poësie,& qui garderont 
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les trois règles que nous avons données pour les 

combinaisons & les changemens d'ordre, trou-

veront ailément en combien de manières ce 

vers se peut changer sans perdre fa mesure ; ou 

de forte que ce soit toujours un vers Latin , dont 

le cinquième pied soit comme il le doit, un 

daéìile, & le sixième un spondée. Ainsi com-

me dans ce vers , il n'y a que ces dactiles fide-

ra & toi tibi ou funt tibi, ou quòt tibi, il faut 

que fidera ou tibi se trouvent toûjours au cin* 

quiémepied. 
sot tibi funt dotes vìrgo quot fidera eœîo. 

Sìdera quot coslo tot dotes lunt tibi virgo. 

En changeant ainsi l'ordre de ces mots, on peut 

faire un nombre infini de differens vers dont cha-

Ctin ne fera composé que de ces mots. Mais dans 

îes uns Ic dernier pied fera coelo, dans l'autre 

•virgo s l'un aura au cinquième, fidera-, l'autre tot 

tibi. Tous auront quelque différence ; quelque 

ordre particulier. Le Père" Prestet dans la pre-

mière é<lition de lès Elemens, compte njtf 

changemens possibles des mots qui composent ce 

vers. Danslasecondeilen trouve 337<3T,& qu'ainsi 

de ce seul vers on en peut faire ce grand nom-

M de differens vers qui seront tous composez 

des mêmes mots, & qui ne différeront entr'eux" 

que parce que ces mots seront différemment 
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CHAPITRE IV. 

híoycns de trouver une combinaison dont le rang" 

est donné dans une fuite de plusieurs combinai-

sons , ou la combinaison étant donnée , trouver 

son rang. Application de ees moyens À la pério-
de Julienne, 

CEs moyens font utiles dans les occasions,. 

Voyons-le dans Implication que nous en-

allons faire à la période julienne. Cette période 

est faite de la multiplication <áe ces trois cycles à-

du Solaire de 28 ans, du Lunaire de 19, & & de 

FIndiction qui est une révolution de quinze an-

nées. Cette période est une combinaison de ce» 

trois cycles dont je marque les années avec des 

lettres que vous voyez. Je combine i°. le cy-

cle solaire avec, le cycle Lunaire, combinant A-

avec a & avec toutes les 1 j> lettres du cycle Lu-

naire. Cela fait 19 combinaisons. Combinant: 

ensuite B & toutes les 20 lettres du cycle Solaire: 

avec les 19 du cycle Lunaire, cela fait vingt-

huit fois dix-neuf combinaisons ; c'est-à-dire 

íji toutes différentes. Combinant ensuite ces ft t. 
combinaisons avec les 15 lettres du cycle des. 

Inductions, cela fait quinze fois cinq cens trente-

deux , ou 7980 combinaisons différentes. On; 

pourroit augmenter ce nombre d? combinaisons 

fi on comptoit les changemens d'ordre, comme 

feroient Aa&aA&AaA : mais ce ne font 

pas différentes choses non-plus que celles-cí: 

KbD&b K D" ou DbK. Car il est é vident que 

dire le 10. du cycle Solaire, le second du cycle-

lunaire, c'est la même chose, que si on commen?-
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qpìt par le Lunaire, disant le second du cycle 

Lunaire,le 10. du Solaire. 

Cycle Solaire. CycleLunaire. Çjr/e í/f s In-

dictions. 

A 1 

2 

X 

b 

1 

B 2 : A 1 

C 3 c 3 B 2 

D 4 i 4 C 3 

E ï e í D 4 

F 6 f 6 E S 

G 7 g 7 F 6 

H 8 ! h 8 G 7 

I 
■ 

9 1 H 8 

K 10 k 10 I 9 

L 11 1 11 K 1 0 

M 12 m 11 L 11 

N 13 n 13 M 12 

O 14 0 14 N J3 

P 15 .P 15 O 14 

Q lé q 16 P 

R 17 r 17 

S i3 S 18 

T 19 t 

V 20 

X z: 

Y 22 

Z Z< 

2-4 

y 25 

S if 

? 
9 

27 

28 

La période Julienne est une íuite de 7980 com-

binaisons différentes. Chacun de ces trois cycles 
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étant révolu, il recommence. Par exemple, Tan-

r.ée 28. du cycle Solaire, est suivie de la première 

année du même cycle. Ainsi du cycle Lunaire & 

du cycle des Indictions. Ces trois cycles com-

mencent & finissent fans que dans toute la pério-

de, qui est de 7980 combinaisons, deux années 

ayent les mêmes cycles. 

QUESTION. 

Une année des 7980 de la f triode Julienne étant 

donnée , trouver quels font les cycles de celte 

année > Q> par conséquent la combinaison ca-

raBerifiìque de cette année. 

T L est évident que rejettant autant qu'on íe peut 

A un cycle entier de Tannée prorosée, ce qui reste 

est Tannée du cycle qu'on cherche. Si par exem-

ple, de Tannée 4714 de la période Julienne, 

on rejette autant qu'on le peut le cycle Solaire 28, 

ce nombre 10 qui restera, sera Fan du cycle So-

laire de cette année 4714; puisqu'après xá années, 

le eycle Solaire recommence toujours. 

Or pourrejetter un cycle autant qu'on le peut, 

& trouver ce qui reste, il faut diviser Tannée pro-

posée par le cycle entier. Ce n'est pas le quotient 

de cette division qu'on cherche. Mais c'est parce 

que s'il nc reste rien, la division faite, on connoît 

que c'est la derniere année du cycle entier. S'il 

reste quelque chose ; ce reste est Tannée particu-

lière du cycle entier. Ainsi pour trouver les trois 

cycles de Tannée 4714. il en faut rejetter les cy-

cles 28. 19. & 15. ce qui se fait divisant ce nom-

bre 4714. par ces cycles i°, par 18. pour connoî-

tre quel étoit le cycle Solaire de cette année 4714. 

La diíiíîon faite, le reste qui fera 10, donnera ce 

cycle ; de même pour connoître quel lèra k cy 
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de Lunaire de la même année, il faut diviser 
4714 par 19, le reste 1 sera le cycle Lunaire de 

cette année ; enfin en le divisanr par 15, le reste 4 

marquera quePIndiction étoit 4. Prenant ensuite 

les lettres qui sont vis-à-vis des années 10. 2. 4. 

en chaque cycle, on trouvera cette combinaison 

XbD, qui ne se trouve que dans cette année 

4714-
La première année de l'Ere Chrétienne a ces 

mêmes cycles; partant cette première année con-

vient avec Tannée 4714. de la période Julienne i 

qui est ainsi nommée, parce qu'on la joint avec 

nos années qui ont été réglées par Jules César} 

d'où elles ont été appellées les années Juliennes. 

'On trouve ainsi les cycles de toutes les autres 

années dela période Julienne, qui feront donnée» 

On pourroit aulïi proposer cette question, les 

années de chaque cycle étant données trouver 

Tannée dela periodejulienne à laquelle ils con-

viennent. Par exemple on suppose qu'on scaehe 

qu'une certaine année avoit 10 de cycle Solaire » 

t de cycle Lunaire. & 4 d'Indiction, on deman-

de quelle est Tannée de la période Julienne à* 
laquelle conviennent ces trois cycles. Ce problê-, 

me se trouve résolu dans plusieurs Livres de Ma-

thématiques : Comme il a quelque difficulté, &' 

que mon but n'est que de donner des Elemens fa-

ciles , je n'en parlerai point ici. Ceux qui auront 

bien compris ces Elemens auront une introdu-

ction pour entendre desLivres plus difficiles que le. 

mien, & pénétrer s'ils le souhaitent plus avant 

dans des seiencís qui méritent fort d'être culti-

vées. 

FIN, 
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PRIVILEGE DV ROT. 

LOUIS , par la grâce de Dieu , Roy de Fiance & 

Je Navarre , à nos amez 8c seaux Conseilles les Gens 

tcnans nos Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes 

ordinaires de notre'Hôtel, Grand Conseil, Prévôt de Paris, 

Baillifs, Sénéchaux, leurs Lieutenans Civils & autres 

rios Justiciers qu'il appartiendra, Salut. Notre bien 

amé le Fcre Lamy, Prêtre de l'Oracoire, nous ayant fait 

rémontrer que depuis plusieurs années il te scroit appli-

qué à composer plusieurs Ouvrages ppur le Public fous le 

titre d'Elemens de Géométrie, Mathématiques & Mécani-

que ; Démonstrations ou- preuves évidentes de ta vérité & de 

la sainteté de la Morale Chrétienne ;\éfiexïonsfur V^Art Poé-

tique ^T^hetoriqus, ou V^Ari de parler ; Traité Historique de 

l'ancWnne Pâque des Juifs : Lesquels Ouvrages il désireroit 

faire imprimer ; mais comme il ne le peut faire fans s'enga-

ger à une très-grande dépense , il pous auroit très-hum-

blement fair fuplier de lui accorder nos Lettres de Privi. > 

lege fur ce nécefiaires : A CES CAUSES, voulant favora-

blement traiter ledit Pere Lamy, & reconnoître son zele 

& son application à nous procurer des Ouvrages auíïï utiles 

pour le Public &: pour l'avancement des sciences, & vou-

lant par ce moyen le dédommages des grands frais qu'il 

est obligé de faire pour l'impressiondesdits Livres ci-dessus 

expliquez; Nous lui avons permis & permettons par ces 

Présentés, de faire imprimer lefdits Livres intitulez
 t 

Elemens de Géométrie, Mathématique, & Mécanique ; 

Démonstration ou pretíues évidentes de U vérité & de la fain-

tetè de la Morale Chrétienne ; Réflexion fur l'^Art Poétique , 

Kethorique , ou Ï^Artde parler ; Traité Historique dei'ancien-

ne Pâque des Juifs, cn tels volumes ,fcrrnes, marges ca-

ractères , conjointement ou séparément, & autant de fois 

que bon lui semblera, & de les faire vendre & débiter par 

tout notre Royaume pendant le temps de dix années con-

sécutives , à compter du jour de la datte dei'dites Présen-

tes ; faisons défenses à toutes fortes de petfonnes, de quel-

que qualité cV condition qu'elles soient, d'en introduire 

d'iniprelïìon étrangère dans aucun lieu de notre obéissan-

ce ; & à tous Imprimeurs, Libraires & autres, d'imprimer 

ou faire imprimer , vendre , faire vendre, débiter ni con-

trefaire lefdits Livres ci-dessus énoncez, en tout ni en 

partie , ni d'en faire aucuns exttaits , fous quelque 

prétexte que ce íoir d'augmentation , correction
 s
 chan-

gemens de titre, tant eil grand qu'en petit ou autrç. 
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ment , sans permission expresse & par écrit dudit Expo-

fane, ou de ceux qui auront droit de lui , à peine de 

confiscation des exemplaires conttetaits,dc six mille livres 

d'amende contre chacun des conttevenans, dont un tiers 

à Nous, un tiers à l'Hôtel-Dieu de Parjf, l'autre tiers au-

dit Exposant ,& de tous dépens, dommages 8c intérêt» 

.à la charge que ces présentes seront enregistrées rout ar^ 

Jong fur le Registre de la Communauté des Imprimeurs 

& Libraires de paris, & ce dans trois mois de la datte d'i-

celle; que l'imprefîìon défaits Livres fera faite dans norre 

Royaume & non ailleurs, en bon papier & en beaux 

catacteres, conformément aux Reglemens de la Librairie i 

& qu'avant que de les exposer en vente, il en sera mis' 

deux exemplaires dans norre Bibliothèque publique , un 

dans celle de noue Château du Louvre, & un dans celle 

de notre très-cher & féal Chevalier Chancelier de France 

le sieur Voisin, Commandeur de nos Ordres; le tout à 

peine de nullité des Présentes, du contenu desquelles 

vous mandons tk enjoignons de faite jouir l'Fxpofant ou 

ses ayans cause , pleinement St paisiblement, fans souffrir, 

qu'il leur soit fait aucun trouble ou empêchement : Vou-

lons que la copie defdites Présentes qui fera imprimée au 

commencement ou à la £h desdits Livtes ' soit tenue pour 

dûémcnt signifiée, & qu'aux copies collationnces par 

l'un de nos amez & seaux Conseillers 5c Secrétaires, foi' 

soir ajoùtce comme à l'otiginal : Commandons au pre-

mier notre Huissier ou Sergent de faire pour l'execution 

d'icclles tous Actes réqtris Se nécessaires fans demander au-

tre permission , &: nonobstant clameur de Haro, Charte 

Normande ,& Lettres à ce contraires : CAR. telestnotre 

plaisir. DONNE' à Versailles le douzième jour du mois 

de Décembre i'an de grâce mil sept cent quatorze, Sc de 

notre Règne le.ibixante-douze. Par le Roy en son Conseil,' 

Signé ,Foua.ti£i. 
Il est ordonné par l'Edit de fa Majesté de 168 f. & Ar-

rêt de son Conseil, que les Livres dont 1'impression se per-

met par chacun des Privilèges, ne feront vendus que pat 

un Libraire ou Imprimeur. 

Hegiftré sur le %egiftre n°. 3. de U Communauté des Li-

braires & Imprimeurs de Paris > page «°. n 17, con-

formément aux l{eglemens3 & notamment à l'^irrét du 13. 

^ioùt 17O}. lAPa-ris le 19. Decemlre 1714. 

ROBUSTEL, Syndic. 

De rimprimerie d* G.T. QUIILAV, à FAnnoncration. 
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