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il ES Peres de Eglife jugeoient
I’études des Lettres humaines
g 1 néceflaire , q’ils régarde-
: éai| rent la défenfe que Julien’A-
poitat fit aux Chrétiens de les étudier,
comme un ftratagéme du démon, fembla-
ble a celui dont fe fervirent les Philiftins
pour oter aux Ifraclites les moyensde e
défendre,enles empéchant de faire aucun
ouvrage de fer, Les Mathemariques te-
nant donc entre les Sciences humaines
un des premiers rangs, I'on ne peut pas,
{ous prétexte de piete, en défendre ’éty-
deala Jeuneffe. Elles font nommées Ma-
thematiques, nom qui veut dire Difcipli-
ne, parce que I'on n’apprend rien de plus
confiderable dans les Ecoles » & qu’elles
renferment rant de chofes quil n’y a
point de Profeflion 4 quielles ne puiﬂ}gnt
érre utile, L’Arithmetique , P'Algebre |
la Geometrie, I'Aftronomie » la Chro.
aij




iv PREF ACE.
nologie , la Geographie, la Gnomoni-
que, I'Arpentage, I Architecture , les
Forrifications ,la Marine, la Mufique, la
Perfpettive,la Dioptrique, la Captoptri-
ue , les Méchaniques, plufieurs Traitez
de Phyfique,, en font les parties. Elles
{ont les Elemens de prefque roures les
Sciences ; & les Artsne {e peuvent pafler
de leur fecours. De forte que purfqu’il
faut reconnoitre avec les Deres de VEgli-
(v 1a néceffice d’appliquer Tes jeunes gens
aux Lettres humaines, il n’y a que ceux
qui ignorent les Mathematiques , qui
Jaiffent dire que ce {eroit leur faire per-
dre le temps que de les Jeut faire érudier :
Vi qucl'Hiﬂ oire Ecclefiaftique donnede
fi g’randcs lotianges aux Peres de U'Eglife
qui ne les oun.¢ pas ignorées. Mais ceux
| ,nele font {ansdoute

quien jugent {ima
ro yent

ue par un bon zéle, parce qulilsc
welles ne peuvent Eere utiles @ Ainfi il
eltjufte qu'on leur fafle voir dans la Pre-
£1ce de cet Ouvrage, par lequel on pré-
rend ouvrir un Cours de Mathematiques,
Putilicé gu’on peut rérirer de érude
qu'on confeille ici. \ ;
Tour le monde réconnoit que I'on ne
remporte que tres-peu de fruis des Col-
Jeges, & que Pony pafle le remps a ap-
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prendre des chofes , particulierement
dans la Philofophie ; dont il n’eft pas méa
me permis de faire ufage parmi les hon-
nétes gens , comme font une infinicé de
Queftions de chicane. Il eft vrai quel’on
dit que ces chofes ont leur utilité, en ce
qu'elles font Pefprit, & qu'elles le ren-
dent fubtil, étendu, & capable de rai-
fonner. Mais fi c’eft cette ouverture &

ette érendué d’efprit, & cette difpofition
a bien raifonner, que l'on regarde dans
les premieres études des jeunes gens,
comme on le doit faire ; étudedes Ma-
thematiques devroit écre plus ordinaire
quelle ne I'eft : quand il ne feroit pas
vrai d’ailleurs qu'iln’ya aucune Profefs
fiona laquelle elle ne foient utiles. Car
enfin perfonne ne doute que la Philofo-
phie, comme on I'enfeigne | ne foit pleine
de Queftions douteufes, de Sophifmes, de
mauvais raifonnemens, & quainfi elle
ne peut fournir que des modelles trés-
imparfaits de clarté, de netreté & d’exac-
titude, Ce que I'on ne peut pas dire des
Mathemariques , qui n'admettent aucun
principe dont la verité ne foit manifefte,
Elles ne fe contentent pas de probabili-
tez : elles démontrent toutes les propofi-
tions dont la verité eft un peucachée, ne
a i
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PREFACE
{e fervant point de paroles ambigués , 1
de vaines fubtilitez , mais de paroles clai-
ses , de raifonnemens {olides & exempts
de toute erreur 3 ainfl elles fontbien plus
ropres & exercer & 3 former V'efprit que
la philofophie. Ceux qui ont vil plufiears
excellens Originaux, {caven bien mieux
juger d'un tableau, Ceux aufli qui font

Arumez a des principes clairs & a des

accol
démontftrations exaltes , jugent bien
gaétiude d’'un

mieux de la clarté & del'e
raifonnement, Dans les Mathematiques
Pon tire d'un principe connu mille cho=
{es inconnucs parun enchainement mer-
yeilleux de pluftenrs ptopoﬁtions , ce qui
rend encore 'efprit pergant 5 & comme
{onyent on y trouve des démonftrarions

qu’on ne peut entendre qu'en enyifageant
démonftrations

la verité de cent autres
dont elles dépendent, Pétude que lon
fair de cette Science grend Vefprit, ent
I’habituant ycomprendre &'une feule vi¢
plufieurs chofes.

Ainfi, qu'on confidere fi on veut les étu-
des de la Jeunefle , ou comme de fimples
occupations dont il fautr remplir le vuide -
de leurs premieres années , afin que le
vice ne s’en empare pas ; ou comme des
préparations 3 des écudes plus (ericules =




PREFACE: ¥ij
il eft conftant que cette confideration
doit porter les perfonnes qui ont du zele
pour P'éducation de la Jeunefle, a faire
qu’on enfeigne avec plus de {oin les Max
thematiques, qu'onn’a l'a pas fait depuis
quelques fiécles. Autrefois on y appli-
quoit d’abord les jeunes gens. Les Phi«
lofophes fuppoloient que ceux qui en-
troient dans leurs Ecoles n’ignoroient
pas ces Sciences, comme il paroit par
cetteinfcrip:i:;m qui étoit fur la porte de
leurs Academies: Qne cenx qui ne [cavent
pas la Geometrie w’ entrent point icis Platon
montre trés-bien que non-feulementelles
font utiles pour acquerir les Sciences 4
mais qu'elles peuvent encore fervir &
former les meeurs. Un des grands prin-
cipes de corruption de tous les hommesy
eft certe forte inclination qu’ils ont pour
les chofes fenfibles, qui fait que rien ne
leur plait que ce qui flate leurs fens;qu’ils
ne récherchent & qu’ils ne sappliquent
qu’a ce qui fait fur eux des impreffions
agréables, Ainfi comme la Geometrie
{épare des corps qu'elle confidere , tou-
tes les qualitez fenfibles, & qu'elle ne
leur laifle rien de ce qui peut plairea la
concupifcence, quand on peut forcer un
efpric, & obtenir quil s’applique a I'étus

a lllj
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Gy [ PREFAGE
dier ,on le détache des fens , & on lui fait
connoitre & aimer d’autres p'laiﬁrs que
ceux qui fe goficent par leur moyen, €€
ui eft de la derniere importance.
11 faut avotier néanmoins que ceux qui
font Mathematiciens , ne {ont pas tou-
jours exaéts dansles rai{fonnemens quils
font {ur d’autres matieres que les Mathe-
matiques , & qu'ils n'ont pas moins d'a-
mour pour les plaifirs {enfibles , que ceux
qui ignorent ces Sciences. Ceft pour ce-
la qu'on n’a prefque £2it aucune atten-
rion a ce fruit que 'on peut retirer des
Mathematiques , & qu'on ne les a regat-
dées que comme des Sciences curieufes ,
ou utiles fenlementa ceux qui embraflent
de certaines Profeffions s en un wot ceft
ce quia fait qu’on les a négligess. Mais
il ne faut pas juger de leur utilité par le
eud’ulage qu'enont fait ceux dont nous
parlons, pour n'avoir pas aflez confideré
que la fin de toutes 10S trudes doit cure
de nous former l'efprit & le ceeur ; & que
Vefprit de Phomme n’eft pas fait pour les
Mathematiques , mais que les Mathema-
tiques font faites pour lui, Cleft fans
doureun défaut tres-confiderable,& pour
Péviter & tirer toute I'ucilicé que peut
produire Pérude des Machematiques, il
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faut que cenx qui enleignent ces Sciences
faffent faire a leurs Difciples toutes les
réflexions nécefluires.. 1ls doivent leur
aprendre abiendifcerner le vraid’avecle
faux, a bien appercevoir ce que c’eft
qu’un raifonnement jufte par la compa-
raifon des chofes claires & des démonf-
trations certaines qu’ils leur propofent ;
lear faire remarquer cette belle Methode
que 'on fuit dans les Mathemariques
pour réfoudre une difticulté ; ce foin que
Pon a de définir tous les termes obfcurs,
afin d’¢loigner toutes les difputes de
mots, & cezte adrefle a tirer de ce quieft
connu des chofes (i cachées & f1 difhciles.
Il faur qu’en méme temps ils leur faffent
eftimer & aimer toutes ces chofes, qui
furprennent I'efprit, & qui lui font agréa-
bles, quand il n’eft pas rebuté par les dif-
ficultez. Enfin, pour me fervir d’'une ex-
preffion de S. Grégoire Thaumaturge, ils
doivent former dans lefprit des jeunes
gens comme une digue aflurée contre
Perreur, les fortifiant & lesaccoticumant
a ne donner leur confentement qu'a ce
qui eft évident ; & dérachant leur cccur
des plaifirs fenfibles , leur en faifant god-
ter de plus purs, 11 n'y a perfenne qu\i aig
quelque connoiffance des Mathematia

av
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ques qui n'en foit charmé, La verité y
paroit fans nuage, au liew que dans les
autres Sciences elle y eft cachée fous d'é-
pailles téncbres. Elles doivent donc plai-
re a norre efprit; car il n'eft pas fi fort
corrompu par le menfonge , quil ne lui
sefte une forte inclination pour la verité.
Il n’yarien qu'il aime davantage , com-
me dic S, Auguftin : Quid fortiis defiderat
Anima qrmm peritatens £
Si les Mathematiques ne dennent pas:
tout le plaific dont elles font cap ables, &
{i elles n’atrirent par toutes les per{onnes
frudieufes , c'eft que les épines dont elles
{ont environnées rébutent, parce qu'on
fuit la peine & le travail. Mais c€ neft
pas un jufte {ujet de les négliger. Premie-
rement ces epines, Ceft-i-dire,ladifficul-
e quilya Acomprendre les veritez qu'-
elles propofent ,n'eneft pas tellement in=
{éparable, qu'on ne puiffe dire que fi les
Mathematigues font difficiles , c’eft en
partie la faute de ceux qui les ont trai-
té 3 car il femble que ceux qui ont écrit
dans les fiécles précédens , ne fe {oient
mis en peine que de convaincre Velprity
fans penfer a Péclairer. Ce n'eft pas
quon puifle rendrejces Sciences aufli ai-
{ées que I'Hiftoire ;que la Poichie, & que

|
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Ja Rhetorique, o il n’eft befoin pour
devenir {gavant que d’avoir des yeux &
des oreilles, dont les Mathematiques de-
mandent en quelque fagonqu'on fe dé-
fafle & que I'on applique feulement fon
efprit ; ce qui eft difficile,, parce que com-
me nous fommes faits aujourd’hui, nous
fentons plus volontiers que nous ne con-
cevons ; les operations des fens étantac~
compagnées de quelque plaifir fenfible
qui ne {e trouve point dans les concep-
tions {piricuelles. Mais cela ne doit pas
éloigner de I'étude des Mathematiques,
il les faur méme employer pour vaincre
cette delicatefle, qui fait que 'on ne fe
donne qu'a ce qui eft facile & peut cau-
fer un plaifir fenfible. Car comme nous

devons de bonne beure endurcir nbtre’

corps au travail,. & lerendre capable de
fupporter de grandes fatigues, il fauc
aufli faire nétre efprit aux travaux {piri
tuels , Paccofitumant & concevoir les chos
fes difficiles , 4 y donner une entiere at~

tention, afuivre le il d’un raifonsiement:
pour long quil foit, & a ne pas fe rebu-
terde la multiplicité des chofes qu'il faut:

confiderer pour appercevoir la verité on
la faufferé d’une propofirion, Ceux qui

ne {ont accolisumez qu'a des ¢tudes fen.

a vj
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{ibles, comme a la Poilie, deviengent fi
rendres & i delicats qu'ils ne {ont pas
capables de la moindre app‘iication. 1ls
ne [cavent ce que ceft que faire ufage de
leur efprit , & un caifonnement de'cing
fix lignes un peu fpirituel, leur cafle la
téte.
1l ne faut donc pas efperer que l'on
puiﬁb traiter les Mathematiques d'une
maniere agréable a cgs perfonnes. On
peut bien leur faire voir. & toucher les
figures ; mais il n'y a que le pur efprit
qui agpergoive leurs proprietez . ce qui
ne fe peut faire (ans attention, Cepen-
dant {1 on ne peut pas rendre les Mathe-
matiques aflez aifées pour quen les ap-
e en joiiant , on peut diminuer le

prenn
n quil leur faut

travail de cetteapplicatio
donner ; & ceft a quoi I’on n’avoit pas
travaillé. Jene veux pas dire que les dé-
monftrations quon yoit dans les Quavra-
ges des Anciens ; manquent du coré dela
verité, puifqu"ellesffont certaines ; mais
elles pechent contré Ja netteté & la clar-
té, étant trop longues & trop embaraf-
{tos. Outre cela ;ce qui em péche que les
Quvrages de ces grand Hommes, qui
méritent d’ailleus tant de lotianges , n'é- -
clairent auflt vivement Pefprit, quils le
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convainquent fortement ; ceft quils fe
contentent {ealement de placer les pro-
pefitions qu’ils font, de forte que celles
quils employent peur une démonftra-
tion, {e trouvent devant cette démonftra-
tion. Ils ne fe font point aflujertis a un
ordre qui plit conduire le Le&eur de ce
qu’il connoit  ce qu’il ne connoiffoit pas,
fans autre travail que celui d’une atren-
tion médiocre, Ce qui arrive infaillible~
ment lorfque les propofitions font ran- °
géesnaturellement felon quelles fe doi-
vent {uivre les unes les autres : qu’onne
propofe en chaque lieu que ce qui appar-
tient ala matiere qui s’y traite, & quen-
finon cherche les voyes les plus courtes;
ear on f{e lafle dansles plus beaux che-
mins quand ils font trop longs. Outre
quun ouvrage n'eft pas propre a fermer
Pefprit, lot{qu’il n’ya point d’ordre, qui
eft ce qu'on cherche, & ce qu'on doit
trouver dans les Mathematiques. S. Au-
guftin nous donne une regle qui nous em-
pécheroit de romber dans Perreur auffi
fouvent que nous e faifons, (i nous la fui-
vions. Prenez garde, dit- il, de croire
feavoir unechole, fi vous ne la connoif-
fez auffi clairement que vous (cavez que
ces nombres , un, deux, trois, quatre,

SCD LYON 1
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ajotitez dans une fomme , font dix, Un
QOuvrage de Mathematique doit donc
éure fi exadt & pour la clarte, & pour
I'ordre , quil ferve de modelle pour celui
que 'on doit fuivre dans routes les Scien-
ces : de forte que lefprit s'accolitume
dans cette étude a sappliquer aux chofes
qu'il doitexaminer a difeerner la verité,
a la déduire des principes dont elle de-

end, d’'une maniere fuivie. C'eft une
chofe d’un prix infini, & le fruit le plus
précieux quenous puiffions recueillic de
nos premieres études.

Toutes ces confiderations fur I'urilité
que la Jeunefle peutretirer de Pétude des
Mathematiques , m’ont portéa travailler
a cet Ouvrage, que yai tich¢ de rendre
facile , afin qu’il plt donner une entrée
dans ces Sciences, & qu’il fir propre &
former Vefprit.; ce qui a été mon princi-
pal deffein. Pour ce qui eft dela facilice,
i€ fgai par experience que pour peu qu’on
s’y applique on le peut entendre, & que
les jeunes gens avec le fecours d’un Mai-
tre, n’y trouveront rien au-deflus de la
capacité de leur efprit. Je ne propofe
d’abord que des proprictez de la Gran-
deur, fi connués que perfonne neles peut
ignorer. Je commence par les nombres,
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qui font la chefe que lefprit connoir le
plus clairement. Les Démenftrations
font courtes ; & c’eft a quoi jai travaillé,
parce que je {cai que Pefprit des jeunes
gens ne peut pas demeurer long-temps
ateentif, & par confequent qu’il ne peut
concevoir les démonftrations les plas
claires lorfquielles font un peu longues,
Cleftaufli ce qui m’a fairrechercher cel-
les qui font générales , qui érant une fois
concilcs répandent une grande lumiere
dans ce qui fuit; de forte quen un mot
& fans obfcurité on peut propofer &
prouver plufieurs veritez importantes ;
ce qui abrege beaucoup. Dans chaque
Livze, il n’ya que deux ou trois démon-
ftrations qui puiflent arréter : toures les
autres en {ont des conféquences qui fau-
tent aux yeux,

Ce Traité a pour objet la Grandeur
en général, Grandenr eft tout ce que l’on
concoit capable du plus ou du moins 2
¢’eft-a-dire,toutce qui peut étre augmen-
té par quelque addition. ou qui peut érre
diminué par quelque rétranchement,
Ainfi, non-feulement on renferme fous
le nom de Grandeur la longueur, la lar-
geur, &la profondeur des corps ; mais
encorc le temps , la pefanteur , la vitefle,

SCDLYON 1
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le nrouvement, les fous, les autres quali-
tez dans lefquelles on peut diftinguer
plufieurs degrez , & généralement toutes
les chofes finics , capables du plus ou du
moins. Par confequent fous ce nom de
Grandeur, on comprend méme les {piri-
tuelles qui font finies , puifquon peut
confiderer dans leur perfections des de-
grez differens : qu'on les peut concevoir
plus ou moins parfaites en elles-mémes ,
ou par rapport a d’autres. L’objet des
Mathematiques en général eft la gran-
deur prife de la maniere que nous venons
de le dire. On en explique les parties
dans les Traitez particuliers ; c’eft pour-
quoi il eft aflez évident que c’eft par un
Traité de la Grandeur en général, que
I’on doit ouvrir le cours des Etudes des
Mathematiques , & que ce Traité doit
étre confideré comme les Elemens de
eette Science. Jai crd que I'Ouvrage
d’Euclide,, qu’on appelle les Elemens de
Geometrie, n’¢roit point (i propre a don-
ner cette entrée , car outre quiln’y traite
que d’une efpece particuliere dela Gran-
deur , qui font les corps, dont les proprie-
tez {ont plus compolCes & plusdifhiciles
a connoftre quecelles de la Grandeuren
général comme il n'y parle que de la

SCD LYON 1
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mefure des corps, fon ouvrage n’eft pas
fi propre pour former Pefpric . que celni
que je propofe. Il eft vrai que les corps
que l'on confidere dans la Geomertrie
n'ont ni couleur, ni faveur, ni aucune
autre qualité {enfible qui puifle flatter
les fens ; maisenfin ils formentdes ima-
ges, & il arrive tous les jours, que ceux
qui font accotitumez aux démonftrations
otl 'on fait confiderer quelque figure,
ne font pas capables de concevoir un
raifonnement s’il n’eft exprimé par des
lignes, & qu’ils ne prennent pour de ve-
ritables démonftrations que celles que
I'on peut rendre ainfi fenfibles par des fi-
gures. L'imagination aufli bien que nos
?ens, elt une grande fource d’erreurs.
Ceux qui n’ont jamais fait ufage de leur
elprit pur, & qui font accotitumez i ne
concevoir que ce que l’imagirmtion peut
réprefenter, font peu difpofez A entrer
dans la connoiflance des chofes [pirituel-
les. Auffi ne voyons-nous que trop fou-
vent que les plus grands Geometres ne
font pas bons Metaphyficiens ; c’eft-a-
dire, qu'ils ne congoivent pas ce qui ap-
partient aux Etres fpirituels, comme
font Dieu :les Anges, & I'ame de I'hom .-
me, Cer inconvenient ne fe trouve point

SCD LYON 1
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ici, Dans tout ce Traité de la Grandeut
en général , il n’eft befoin en aucune ma-
niere de {e reprefenter des corps ilpe le
faut pas méme faire: puilque ce qu'on
dit de la Grandeur en général peut con-
venir a des chofes fpirituelles, dans les
perfections defquelles I'on peut conce-
voir plufieurs degrez , & qui par confe-
quent font capables d’angmentation ou
de diminution , & de plufieurs rapports &
proportions, Ainfi I’érude de ce Traite
détache davantage lefprit des chofes
{enfibles, que la Geomerie , & donne une

lus grande difpofition pour CONCEVOir
fes chofes (pirituelles & abftraites.

Les anciens Geonietres , COmme nous
avons dit, ne {e {ont point aflujertis &
garder un ordre naturel dans leurs Qu~
yrages , comme il paroit dans celui d’Eu-
clide , qui ne femble propoler les veritez
qu’il enfeigne que comme elles fe font
prefentées fortuitement, puifque celles
qui appartiennent a des matieres diffe-
rentes s’y trouvent mélées {ans diftin-
&ion. Cette confufion ne fe trouve point
ici ytout y érant traité avec ordre & dans
fon lieu, L'on donne méme dans le VII,
Livre, les Regles de la Methode. Ceft
pourquoi j'e{pere que cet Ouvrage pouts
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ta contribuer a former Pefprit de ceux
qui le liront ; qu’il leur fervira d’un mo-
delle de clarté par la certitude des Dé-
monftrations qu’il contient, & denetreté
par 'ordre qui y eft gardé. L’on ne peut
aufli rien concevoir de Plus propre pour
rendre 'efprit étendu ; car comme cet
Quvrage traite de la Grandeur en géné.
ral, fous laquelle tous les étres finis font
compris ; il donne de vaftes connoiflan-
ces. La maniere de démontrer que l'on
employe, eft trés-feconde, comme on le
reconnoitra : elle ouvre des moyens pour
trouver uue infinit¢ de démonftrations.
Je defire que les jeunes gens prennent
dans la leGure de cet Ouvrage 'habitu-
de de concevoir & d’aimer les veritez
qui font au-deflus des fens. Il ya des
Problémes curicux , s’ils y prennent
plaifir, ils reconnoirront que on peut
trouver du divertiffement ailleurs que
dans les chofes materielles & fenfibles,
Ceft une réflexion que les Maitres leur
doivent faire faire, Ils auront occafion
de leur infinuver plufieurs autres veritez
tres-importantes ; car en leur faifant re-
marquer étendué de l'efprit humain ,
qui paroit dans cette Science plus que
dans aucune autre ; & leur montrant que

SCD LYON 1
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ce ne font point les {ens ni l'imagination
qui nous ont fait découvrir tant de veri-
tez, ils les convaincrontquil n’ya point
d'hommes raifonnable , qui puifle penfer
qu'une ame materielle foit capable de
tant de connoiffances fi certaines . fi ab-
ftraites , & f{éparées de toute matiere ;
comme [ont particulierement celles que
donne le fixiéme Livre, oll Fontraite des
Grandeurs incommenfurables dont la
valeur ne peut ¢tre exprimée par aucun
nombre, & dont cependant I'efprit dé-
couvre pluffeurs proprietez, pergantavee
une fubtilité merveilleufe au travers des
ténebres qui les cachent. Autrefois le
Philofophe Ariftippe ayant appergti furle
rivage de I'ifle de Rhode o la tempefte
Iavoit jetté , des figures de Geometrie
Je vois, s’écria-t-il, quilyades hommes
dans ce lieu. Peftigta hominum agnofce.
En lifant un Traite de la Grandeur en
général ; & en confiderant les démonftra-
tions étendués & fécondes qu'on y trou-
ve, les veritez cachées qui'y font expli-
quées , on a {ujet de s'écrier que Pefpric
de’homme quia trouve toutes ces cho-
fes , qui les congoit & qui les explique,
eft bien élevé au- deflus de la matiere,
& de la condition des brutes ; réflexion
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utile pour connoftre la dignité de 'ame,
& pour fe convaincre quelle eft faire
pour quelque chofe de grand, Mais fi ce
Traité fait voir 'étendué de Pefpric, il
fait aufli connoitre fes bornes scardl
a des démonftrations claires & convain-
cantes qu'uue grandeur finie eft divifible
jufqu’a l'infini, Certe infinité eft i_ncom-.
Pféhcn-ﬁble : cependant on en fair con-
noitre les proprietez, les rappores : ce
qui démiontre qu’il y a des veritez qui
font egalement certaines & incompre-
henfibles ; & que par confequent les ve-
ritez que la Rcligion nous enfeigne ne
doivent pas ctre {ufpeétes parcequ’on ne
les comprend pas entierement, Ceux qui
enfeigneront cet Ouvrage , pourront
trouver occafion de faire plufieurs fem-
blables réflexions, quinon-feulement fe.
ront utiles pour donner de grandes ou-
vertures dans les Sciences, mais encore
pour redrefler I'efprit & le cceur de leurs
Difciples, qui eft le principal but que
doivent fe propofer les Mairres.

Celt pour la troifiéme fois que je re-
touche cer Ouvrage. Il n’eft point nécef~
alre que je marque endérail ce que cette
derniere Edition peut avoir de particu-
lier : il n'ya qua la comparer avec les
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précedentes. Jai tiché de profiter des
fivres qui ont paru depuis la feconde
Edition , des Ecrits de plufieurs Profef-
{eurs habiles qui enfeignent actuellement
dans Paris , & dont on ne peut ignorer ni
le nom ni le merite. Sur les avis qu'on
m’a donnez j'ai expliqué ce qui ne Iéroit
pas affez. J'ai corrigé ce qui étoit défec-
tucux. J'aiabregé, jai rétranché ce qui
éroit moins néceffaire, J'ai ajotité bien
des chofes en differens endroits ; & jai
augment¢ tout I'Ouvrage d’un huiti¢me
Livre. Je ne prétens pas pour cela qu’il
{oit parfait. Ce font des Elemens pour
ceux qui commencent. Celui qui aprés
les avoir lis concevra le defird’'en fcavoir
davantage , fera capable d’entendre & de
lire des ouvrages plus {cavans,
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SUR CETTE NOUVELLE EbiTron,

N conwient de Putilité de lérude des
0 Mathemariques , & gu’il [eroit ayan.
vagenx aux jeunes gens d'y paffer quelgue
temps. On convient anffi, & il faut Pavouer,
guil y a dautres études par rapport aux
.Emp!vi.r de la wvie, encore plus preflantes,
pour le[quelies on eft obligé” de menager la
capacite de lenr efprir ; €& qui ne lasfent pas
le loifiy de lire de gros volumes, guoigue
elairs antant gi'on le puifle fonhaiter, Adais
ses Elemens auffi bien que cenx de Geome-
trie font fi conrts, quwun jeune homme peut
Jort aifement les lire avec attention, & ¢

appliquer avec fruit, fans guil foit obligé"

pour celg de négliger [es autres crudes. 1is
onvrent une entree facile dans toutes les
Mathematiques i cenx qui venlemt apro-
fondir ces Sciences 3 & ils Juffifent a ceux
gui wen veulent avoir gu’une conngiflance
generale , ¢ fenlement pour acquerir certe
Jorce d’efprit, ou cette babitude 4 raifonner
Jufte . gion ie prend jamais bien ailleyrs
gne chez les Mathematiciens. C eft ce gus
aporté U Auteur a les vevoir avec tons Je

Jois poffible , tentes les fois qu'il a éré quef
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tion de les riimprimer. L'avant - derniere
Edition sen fit en 1704, beauconp meilleare
[ans contredsr & plus exalle que towtes
les pricedentes. Depuis ce temps - la,
I Auteur a encore regii de nouveanx aviss
€& Iui-méme a fair de nonvelles remargues
gwon trouvera dans celle quen don-
ne pre[ ntement au Public. L'experience &
fast connoitre les endroits qus pourrofent ar-
refter les jeunes gens, os leur faire de la

wine. On a donc retouche ces endroits-1a :
on les a éclaircis, @ tout enfemble ce qui
ponzoit paroitre obfcur, Selon qi'il a été
a propos,on s'eft Crendu ou refferré : de forte
gwavec un pen dattention sl n’y anra plus
rien de diffcile. On a fait divers change-
mens , beauconp dadditions qwon rrouvera
répanducs dans tout lowvrage, Si on a re-
tranché, ce n'eft que bienpen , encore etoit=
ce des chofes affeq_inutiles & qui ne fai-
[foient rien qiembaraffer. Ainfi on voit que
cette Edition eft infiniment préferable &
toutes les autres qui omt pari jufgwici,
foit en France , [oit dans les Pais crrangers,
Ce [era vrai- [emblablement la derniere 5 &
guand ce Livre [¢ réimprimeratt , mime du
vivant de . Auteur , on le verrost parofrr.f
dans Uetat qu'il eft prefentement , fans
quil y fit rien changé en ancune maniere :
apres




B VL AS,
Apres tout ce qu'on a fait, on w'a pas deffein
dy toucher davantage. Sur-tout on s"eff ap-
pligué avec un foin tout particulier x bien
corriger les fautes d'imprefion qui fe gliffent
[ facilement dans les Ouvrages de la nature
de celui-ci. On fcait la peine gidelles foint
avx Eommencans. Souvent un chifve, une
feale lertre , un fimple figne d Algebre mis
a la-place d'un antre; les empecke d en-
tendre toute une démonfiration, Cette de-
‘monfiration fers guelguefis de preave &
de fondement a plufieurs antres propofitions
qwon rencontre dans la fuite & gui par-la
deviennent douteufes @& incevtasnes putf-
gi’ Mes dépendent dune propofition gw'ils

i

n'ont pi comprendre. Il n'y ajamais eu de
Lsvres fans fante ;- mais fur tout la pli-
part des Livves de Mathematiques en fint

leins. Dans toute autre matiere, ces fautes
d'imprefion font moins gue vien, chacun
Y [nplée aifement de foi-mime ; mais dans
les Ouvrages de Mathemarigues , elles fone
dune extréme confequence, & sl n'y gue-
ves que les Mairves qui foient capables de
les corviger. On a donc taché déviter ce
défant, en vendant cette Edition la plus
corveiie ¢ la plus exatle qu'il a ¢té poffible,
Pour cela on n'a rien epargné ; on ya em-
ployé du temps, & il en a coisé de'la peine,

e
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Si apres tous ces foins. il [ e 1ronve encere
guelgues fautes échapées par mégarde , an

vie le Letteur de vouloir bien les pardon-
ner il le doir fuire d antant plus volontiers
qi’on a fait tout ce gu'on a Jm'l pour n’y en
laiffer ancune, Ceft p;zrticulieremzm pour

< les jennes. gens gion a dabord compofe cet

Ouvrage , & ¢'eft encore pour enx guon

amis la dernieremain; S'ils venlent bien
[e donner la peine de le lire, & quils en
profitent , on fe tiendra trop recompenfé de
toutes les peines qiwon a en avant que de le
mettre en Perar quil eft , & tel qwon le donne
anjourd houi,
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€ ij
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MATHEMATIQUES,

OvU 7
L-ReA<) TR
DE LA GRANDEUR
ENG G EN P RoAE:

ol e e e S oot G G A o ool B Lo e e
PP ROE S PSR BN R,
PREMIERE SECTION.

Lz [cience de la Grandeur en general doit
érre rrgﬁde’e comme les Elemens
de toutes les Mathematiques.

CHAPITRE PREMIER,
uel eff le fujet de ce Traité de la Granden?

én general,

A principale vii€ dans cet Ouvra- ¢,
| ge et d’ouvrir lefprit, & dele ren-

|| dre capable des Sciences. Je traite
J &] donc ces Elemens de Mathemati-
S TS " ques de maniere, qu'ils feryent de
modele pour toute autre érude : car on pourra
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y- Liv, 1. Sefl. 1. Science de la Grand.
regarder cequ'ils contiennent commne des exems
ples, quirendent {enfibles les regles quil faut
(uivre dans la recherche de laVerité; Pourcela,
ceux qui liront mon Ouvrage, doivent {e meitre
en ma place, ne confiderant pas qu’ils ont un
Livre entre les mains, maisf{e regardant com-
mé Auteurs, & comme ayanta trouver ce que
¢e Livre propofe d’enfeigner. Je ne leur {ervirai
que.de guide; jene fais point le perfonnage de
Maitre, je prépare lefprit de celui qui lit mes
Ecrits de maniere , que de lui-méme. il peut,,
avec une mediocre attention , découvrir la verité
des principes que j'expofe, & appercevoir les
confequences qui en font les fuites naturelles.

Te me comporterai donc ici comme fijencfgas
vois pas moi-méme ce que c’eft queles Mathe-
matiques, fi ce n’eft que, felon qu'on’parlede ce

ue les Mathematiciens peaventfaire,j'appercois
que 'objet general de toutes les mathematiques,
c'eft tout ce qui eft Grand, ou la Grandeur con-
fideréeen gencml.Grandeur,c’cﬁtout cequipeut
étre augmenté ou étre diminué: cequiades par-
ties. Les Mathematiciens confiderentles corps,
ils fone des figures, ils mefurent la terre, le mou-

yement des cieux ; ils font des machines, ils fone
Architeées. En toutes ces chofes,laGrandeur eft
leur jobjet, Cenom comprend toutes les ckofes
matericlles & prefquetoutes les {pirituelles, non
feulement les corps , mais encore les efprits, Car
les Anges peuvent faire une compagnie qui peut
ttre augmentée oudiminuée. On congoitqu'on

y peut ajouter d’zutres Anges , ou les en retran=

cher, Chaque Ange fait partie de cette compa-
nie.

Ce mot de Grandenr ne convient donc pas feu-

lement aux corps qui font érendus en longueur,
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fargeur & profondeur , mais encore au temps,
au mouvement,aux fons. Le temps 2 des parties ;
il peut &tre angmenté ou diminué ; il eft compofé
d’années , de mois , de femaines, de jours, d’heu-
res, de minutes, &c. Le mouvernent a aufli des
parties ou dégrez,felon lchucls il s'augmente ou
{e diminué. Un corps fe meut ou plus vite ou plus
lentement qu'un autre, deux fois, trois fois , &c.
Les oreillesappercoivent des dégrez dansles fons;
un fon eft plus fort ou plus foible, il saugmente
ou il fe diminu¢. Generalement tout ce qui a des
dégrez eft renfermé dans 'idée de la Grandeur:
ainfi les qualitez, les perfections, qui ont des dé-
grez felon lefquels elles s'augmentent ou elles fe
diminuént , {font des Grandeurs ; De forte que la
{ciencedelaGrandeur eft une {cience univerfelle,
qui s’érend prefque a toutes chofes. Au moins elle
comprend en general toutes les Mathematiques;
C'eft pourquoion lui 2 donné le nom de Mazhe-
matique Univerfelle , & de Clef des Mathemati-
gues. Cerrainement cette fcience en efk les éle-
mens,c’eft-d-dire'entrée:elle endécouvreles pre-
miers principes:elle contient ce qu'il faur (cavoir
avant toute autre chofe, & ce qui étant bien con-
nu donne une merveilleufe facilité pour en ap-
prendre toutes les parties. Ce mot Element étant
pris pour les prineipes d’une fcience, cequien
donne une connoiffance generale,en eft les Ele-
mens, $'iln’y a donc aucune partie des Mathe-
matiques quin’ait pour objet quelque Grandeur,
fansdoute que lafciencede la Grandeuren gene-
ral en doit étre regardée comme les Elemens.
Cleft donc par un Traité de la Grandeuren ge-
aneral qu'ilen faut commencer!'étude,

Ajj
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C 1A ip pomipns 1,

Ce quec’eft que la grandeur. Elle eft fucceffive ot
e K ] i el
permanente , continué os difcrete. Les Nom
bres [¢ penvent appliquer 4 toute efpece de
q
Grandeurs.

Randenr , celt tout ce qui peut étreaug-<
menté ou diminué, ce quia des partics.

Tout ce qui eft grand a des parties unies ou fepa-
rées, La grandeur des corps eft continue ; leurs
parties , de quelque manicre qu'on les confidere,
ou {elon leurlongeur, ou felon leur largeur, ou
{¢lon leur profondeur, font unies, Toutesles au~
tres grandeurs ont leurs parties feparées ; cart
une compagnie d’efprits eft compofée d'efprits
qui font diftinguez. Les parties du temps, du
mouvement, des {ons, ne font pas li¢es les unes
avec les autres : ce qui fait qu'on diftinguela
grandeur, oulz quantité, comme on parle dans
fes Ecoles, en fucceffve & permanente, La fuccel~
five eft celle dont les parties {e fuccedent les
unes aux autres , ou exiftentles unes aprés les au=
tres , comme le temps & le mouvement, La per-
manente eft celle dont toutes les parties exiftent
en'méme temps ; elle fe fubdivifeen diferete &
continné.- Les corps ont une quantité continué,
leurs parties {ont lifes. La quantité difcrete eft
cellede toutes leschofes qui {ont grandes, dont
les parties font {eparées; ce que marque cemot,
diferere. 1

Laquantité difcrete fe nomme Nombres , & la
{cience qui traite des nombres, Arithmetique,
d'un mot grec Arithmos,qui fignifie sombre. Les
nombres ne {ont proprement que des noms, qui
expriment les parties que I'on congoit dans ¢g
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quiadela grandeur,Or quoique la quantité con-
zinué ait {es parties unies , on peutau moins par
la penféecongevoir entr'elles dela diftintion ;
& ainfion peut dire quela quantité difcrete ou
les nombres,comprennent la quantité continué,
& que ceque l'on enfeignede la quanticédifcrete
oudes nombres, 5’y peut appliquer. Les nombres
font compofez de parties déterminées & indivi-
fibles, ou pliitdt que I'on congoit comme indi-
vifibles ; & ala divifibilité defquelles on ne faic
point attention, Car par exemple, lors qu'dn
veur mefurerune perche, & qu'on trouve qu'elle
eft égaleafix pieds, on n'y confidere que fix par-
ties, ne faifant point attention aux plus petites
parties dans lefquelles chacunede ces fix parties
peut &tre divilée,

Les nomibres ne font donc que des noms, dont
les hommes {e fervent pour exprimer la quantieé
determinée des parties qu'ils congoivent dans
une grandeur. Un ,eft un nom quel'on a donné
a une grandeur qui eftindivifible, ou que I'on
confidere fans avoir égard aux parties quelle
peut contenir, mais feulement qu'on regarde
comme pouvant fairé partie de plufieurs autres
grandeurs, Ainfiil n’eft pas fi difficile qu'on le
veut faire croire, de donner une idée de I Unirés
parce que ¢e mot ne marque qu'une maniere de
concevoir, Desx,eft un nom qui fignifie une par-
tie d'une grandeur jointe a une autre partiejainfi
des autres nombres, On dit que L'unité n'eft pas
nombre , parce que 'on veut par ce mot marquer
pluralité, ou multitude de deux ou plufieurs sniw
tez ; celt-a-dire de plufieurs chofesque l'on con-~
coit chacune comme faifant partie d'un méme
tout ; & en tant quechacune s’appelle #ne, elle
¢ft regardée comme n'ayant point de’ parties.

A iij
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Mais fuivant Iidée que nous avons donné du
nombre , qui fans contredit eft la plus naturelle
de toutes, rien n’empéche qu'on n’y puiffe com-
prendre Lunité,

Lesnombres limitent donc en quelque manie-
re cette proprieté de prefque tout ce qui eft
grand, de pouvoir &tre diviféa I'infini ; carun
pied fe divife en plufieurs pouces , un pouce en
pluficurslignes , une ligneen pluficurs points,
& ainfia 'infini. Les nombres, dis-je, femblene
borner & terminer cette divifibilité ; car on ni*ap-
pelle une grandeur wne , que lors qu'on la con-

oit comme dans la derniere divifion, dont elle
eft capable. Neanmoins,comme on leverradans
la fuite, on peut exprimer méme par des nom-
bres fa divifibilité , en difant par exemple /g 720-
ti¢ de cette grandeur, le grart, letiers  &c. Les
nombres qui expriment ces fubdivifions fe nom-
ment nombres rompus 5 au lieu que ceux qui ex-
priment les premieres divifions s’appellent nos-
bres entiers, Comme les nombres conviennent a
toute forte de Grandeurs, la Grandeur en ge-
neral n’eft proprement qu'un Traité d’Arichme-
tique,

Croa»piy o WptlI L

Desfignes ounotes avec lefquels onpent exprimey
les Nombres, ¢ toute Grandeur. Explication
des antres netes dont on fe fervira.

3. P Our abreger l'expreflion d’un nombre & de

toute forte de grandeurs, on fe fere de ffgnes
ou zezes. L'on appelle chifres ces carateres que
Ton dit que les Arabes nous ont donné,Les voila,
avec les noms dont jls tiennent la place,ou qu'ils
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fignifient. 1,un. 2, dewx. 3, trois. 4, quatre,
§ . cing. 6.[tx. 7, [ept. 8, buit. 9 , neuf.

Ces chifres déterminent la maniere dont on
confidere une ou pluficurs grandeurs. Ils mar-
quent qu'ony confidere un certain nombre de
parties; Par exemple ce caratere 3, marque que
la grandeur 4 laquelle on l'applique,a trois par-
ties , ou qu'elle eft compof€e de trois grandeurs
chacune plus petite qu'elle, & qui font égales
entr'elles , ou de méme nature : comme trois
pieds, trois pouces, trois fols, troislivres, &c.
Ainfi les chiffres ne font d'ufage que lorfque
les grandeurs qu'il faut marquer font connues,
& par confequentqu’on voit qu'elles ont tant de
parties, ou quony peut concevoir tant de par-
ties, Cleft ce qui fait qu'il eft bon d’avoir d’au-
tres fignes ou notes que ces chiffres. On eft ac-
coutumé anx lettres de I'Alphabet, on fe les
reprefente facilement. Or quelques grandeurs
quon puiffe propofer, on les peut marquer
avec des lettres , appeller I'une 4 , l'autre 5,

- Pautre ¢, &c. quoi quon ne {¢ache pas encore
leur valeur ; car pour appeller I'une & & l'autre
# , il weft pas neceffaire quon fache la quanti-
té de parties qu'clles peuvent avoir au regard
Pune de Pautre , au lieu que je ne les puis mar-
quer avec des chiffres, & appeller'une, par exem-
ple 2, & l'autre 3, fi je ne connois leur valeur au
regard 'une de I'autre , que I'une eft par exem-
ple les deux tiers de I'autre, Ainfi les lettres font
des notes plus generales, On s'en peur fervir
pour marquer les nombres, au lieu qu'on ne fe
peut fervir de nombres ou chifres que pour mar-
quer les grandeurs qu’on connoit.

Il femble que les hommes ayent d’abord com-
mencé a comprer far leurs doigts, L'on voit que

A iiij
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prefque toutes les Nations,, aprés avoir compté
jufques adix, autant que nous avons de doigts,
recommencent. Les Hebreux & les Grecs aprés
avoir marqué les nombres jufques a dix parles
dix premieres lettres de leur Alphaber, la on-
ziéme letere eft la marquedevinge,la {uivan-
te de trente , & ainfi de fuite ; & pour matquer
les nombres qui fe trouvent entre dix & vingt,
entre vingt & trente, &c.comme quinze, ils
joigent la cinqui¢me lettre avec celle qui mar-
que dix. Les Latins marquoient dix par un X,
cing par un V , L'unité par un I, deux par II,
trois par 1II; & pour abreger ils e {ervoient
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 : ainfi IV vaut
quatre , & IX vaut neuf, Pour les grands nom-
bres ils les marquoient par la premiere lettre de
leurmot Latin. Ainfi C,par ol commence ce mot
centum , marque cent ; & M, premiere lettre du
mot mills , eft la marque demslle. Lalettre D,
vaut cing cens. On prétend que cetre note étoit
dans le commencement la moitié¢ de cette note
12, dont on {e fervoit pour marquer mille.

Je ne dis ceci qu'en paffant,car cela {e trouve
expliqué ailleurs ; & ce n’eft que pour faire voir
combien les chiffres font plus commodes. Les
Arabes, de qui nous les ayons regus, ont fuivi
cette ancienne maniere de compter , en recom-
mengant aprés qu'on ell venu jufqu’a dix. Ieft
important de bien confiderer que la valeur des
chifres ne dépend pas feulement de leur figure ,
maisdeleur difpofition.Lors que plufieurs chifres
font rangez de fuite dans une méme ligne, ceux
qui font dans la premiere place, commengant i
compter de droit 4 gauche, ne valent jamais plus
queux-mémes, Ceux qui font dans la {cconde
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place, valent dix fois davantage que dans la pre-
miere ; I,par exemple , dans la premiere, ne vaut
quune feule unité 5 dans la feconde , il vaurune
dixaine ; dans la troifiéme, dix fois d’avantage,
fgavoir dix dizaine, ou une centaine ; dans la
quatriéme, dix centaines, ou un mille ;dans la
cinquiéme, dix fois mille, ou dixaines de mille ;
dansla fixiéme, dix dixaines de mille,c’eft 4 dire
cent mille; dans la feptiéme, une dixaine de
centaine de mille owmillion ; dans la huitiéme,
une dizaine de millions ; dans laneuviéme , une
centaine de millions ; dans la diziéme , un mil-
liard , ou billion ; dans laonziéme , une dizaine
de milliards, dans la douziéme, une centaine
de milliards ; ainfi de fuite : en forte que la va-
leur d’un chifre eft dix fois plus grande dans le
rang fuivant, que dans le precedent,

Pour augmenter ainfi lavaleur de chaque chi-
_fre, onfeferrd’un oude pluficurs zero, {clon que
I'on veut faire valoir ce chifre, Les zero font faits
ainfi, o, en rempliffant les premiers rangs, ils
font voirque le chifre aprés lequel ils font placez
eft dans un rang plus reculé : comme fi aprés 2,il
y a deux zero en cette forte 200, ces deux zero
feront voir que 2 eft dans le troifiéme rang , o
il vaut deux cens : Ainfi quoiqueles zero ne fi-
gnifient rien d’eux-mémes, ils ne font pas inu-
tiles , puilqu'ils décerminent les rangs des chi-
fres, {elon lefquels leur valeur augmente ou di-
minué par proportion décuple, Tl a plii aux pre-
miers Inventeurs de ces chiftes d’éablir cette
proportion , ce qui éroit purement arbitraire.
Lorfquil y a plufieurs chiffres fur une méme
ligne, pour éviter la confufion, on les coupe de
trois entrois par tranches, ou fenlement on laiffe
un petit efpace vuide ; & chaque tranche,ou cha-
Ay
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eternaire afonnom,Le premier ternaire s'ap=
-pelle unitez ; le fecond, mille ; le troifiéme, mil-
lions ; le quatriéme,milliards, ou billions;le cin-
quiéme, trillions ; le fixiéme,quatrillions, Ercom-
me dans le premier ternaire on compte 17 nom-
bre ou unitez , 2, dizaine; 3", centaine, dans
chaque autre ternaire, on dit de méme, nombre,
dixaine, centaine. Mais fi c’eft dans le troifiéme
ternaire,celavoudra dire nombre de millions,di-
zaine de millions, centaine de millions ; au lieu
que dansle premierternaire ,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,

Confiderons avec foin la difpofition de ces chi-
fres qui eft trés fimple, & qui fait qu'avec neuf
carateres & les zero on peut exprimer quelque
nombre que ce {oit pour grand qu’il puiffe étre,
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Pour donner i un chifre la valeur qu'il doit
avoir, il n’y a qua augmenter le nombre des
zero qui le pgécedent. Quand on pafle les quin-
tillons, cela$'appelle fextillions , {eptillions ;

SCD LYON 1



Elemens des Mathematiques, 11
“ainfi de fuite, Ce font des mots que 'on invente,
parce quion n'en a point d’autres,

Cette marque ==, fignifie plus. 4 == B , c'elt
A plus B.

Celle-ci =, fignifie moins. A— B, c'elt 4
moins B.

=C'elt lamarque de I'Egalité. C=D, figni-
fieque Celtégal a D. Au licu de ce figne , on
trouve en plufieurs Livres celui-ci J0 pour mar-
que de I'Egalité,

x eft le figne de la Multiplication, Il figni-
fie proprement par. Pour dire qu'il faur conce-
voir 4 multiplié par B, on écrit AX B.

5. ou fupra, celt ci-deffus.

L. Livre.

n. nombre. On met des nombres dans les
marges de cet Ouvrage, qui ferventa trouver
Ies endroits ol l'on renvoie, L. 2, n, 6, ceft-d
dire, livre fecond , nombre fix.

Si ce qu'onallegue eft du méme Livre, on
cite le nombre précedent quieft 4 la marge avec
cette note 5. Ainfi 5. n. 5. ceft a dire , ci-deffus
membre cinquiéme. Les autres notes qui font dans
I'Ouvrage, {ont expliquées dans les lienx oii 'on
commence de s'en fervir.

G HANRTT RiR. LY,

Des principes ou veritez connués dent on peuttirer
la connoiffance des proprietex de la Grandeunr.

A Vanrt quede paffer outre jedois examiner 4,
; fi je puis avoir quelque lumiere qui me gui-
de dans les recherches que je ferai , & qui me
fafle diftinguer la Verité, fi je fuis affez heureux
pour la rencontrer, ou qui meredrefle, fi jeme
grompe, Je fnis déja convaincdfar plufieurs ex-

A vj
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periences qu'on ne {e trompe point,lorfqu'on ne
donne fon confentement qu'a des chofes claires,
ueleschofes [ont ce qu'iknous paroit clairement
qu'elles font, Je{cai aufli qu'il y a de certaines
verités connués de tout le monde,quipeuvent fer-
vir de flambeau, parce que toutes les chofes qui
ontde I« liaifon avec elles,& qui font une méme
chofe , doivent écre également certaines.

Par exemple, je fcai qu’il ne fe peut pas faire
qu'sne chofe foit ¢ gzt elle ne foitpasid’on je con=
clus qu'une grandenr eff égale 4 elle-méme ; & de
cete verité je conclus de rechef; qu'il ne fe peut
pas faire quele tont ne foit pas égal dtoutes [espar-
#ies ; car le rout & toutes les parties prifesenfem-
ble ne fontqu'une méme chofe, Voila un nombre
de verités femblables qu'on nomme principes ou
axiomes que je rangerai ici, & que je ticherai
de me rendre bien prefentes. Et comme il eft im-
portant de s’accoutumer de bonne henre aux ma-
nieres de parler des Mathematiciens, & aux fi-
gnes ou notes dont ils fe fervent, pour rendre leur
difcours plus court & plus exack, jlexprimerai
ces axiomes avec ces notes & a leur maniere,

PRINCIPES GENERAUVX,
on verités claires ¢ connués, & qui on donne le
nom d' Axiomes.

PrREMIER AXIO0OME
Le Tout ef plus grand gue [z partie.

Ainfi, fi 4 &B fontles parties de la Grandeur
X, ilfancque X foit plus grand que 4 & B pris

{ éparément.
SECOND Ax1oME.
LeTouteft égal atontes fespartiesprifes enfemble,
Si 4 & B font routes fes parties de la grandeur
X, il eft évident que A-=+B., c’eft a dire 4 avec
B,eft égal 3 X ; ce qui exprime ainfi 4= B=X,
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TROISIEME AXIOME.

Les grandenrs égales & une méme grandeur [ont

égales entr'elles.

Suppof¢ que A4 foitégaldZ, & que B foiraufli
égala Z,alors A8 B font deux grandeurs égales,
On exprime ainfi ce raifonnement :fi 4=2, &
B=2Z.,ou {i A==Z=B8 , donc 4=B. Je me
fervirai fouvent de cette expreflion: qu'on y fafle
doncastention, On peut joindre a cet axiome ce-
tui-ci qui n’eft pas moins évident : Si 4 eft egal
a B, toute grandcur plus gmndc ou plus petite
que B, fera plus grande ou plus petite que 4.

QUATRIEME AXIOME,

8i A des grandenrs égales on en ajoiite d'égales ,

elles demenrent égales,on les [ommes font égales.

8i 4—B,ajoiitant & 4 & a B la méme gran-
deur X, ils demeurent égaux 3 AdX—=B+X-
CINQUIEME AXIOME
Si de grandenrségales on en ote 4 égales,lesyefles
Seront éganx.

Si A=3B, donc 4 = X=xB—X;cecltd
direque fi 4 & B font deux grandeurs égales,
A moins X eft égal a B moigs X.

: Si1x1'ME AXIOME:

§i 4 des grandesrs inégales on.en ajonte d égales,
elles refferont inégales , Vune plus grande . fr
elle étoit plus grande,l antre pluspetite, fi elle
éroit plus petite.

SiX & Z {ont des grandenrs inégales & que
A & B foient des grandeurs égales, X =4 4 &
Zw=B {eront inégaux , I'un plus grand ou plas
petit, felon ce qu'ils éroient auparavant.

SerTIEME AXIOME. :

i de grandenrs inégales on en dte dégales, les
veftes feront inéganx , I'un plus grand . fi la
grandeny étoit plus grande , Uantre plus petits
& la grandenr étoit plus petire.
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Cleft 4 dire , que fi X & Z font des grandeurs

inégales, & 4 & B desgrandeurségales, X— A

& Z— B ferontinégaux, I'un plus grand ou plus

petit , felon ce que X & Z éroient auparavant,

Hurrtie'mMe AXI10ME
DUie grandenr quia le figne = étant jointe avec
elle-méme on zvec fon égale.qui a le figne—,
eft égale & rien.

Ceft a dire, =+4— A n'clt rien, On fait
qu’un zero n’a point de valeur : onexprime donc
ainfi cet Axiome:== 4— _4==0 : Otant ce qu'on
a mis, il ne refte rien,

Nevvie'MeE AX10ME,

Les chofes qui font moitié , ou tiers , ¢oc. d'une
méme grandeur , ou de grandeurs égales, font
égales s inégales, [i les grandeurs entieves font
inégales ; plus grandes , files grandenrs entie=
ves fant plus grandes; plus petites,fi les gram-
deurs enticres [ont plus petites.

On pourroit propofer plufieurs autres fembla-
bles Axiomes, c’eft a dire plufieurs autres veritez
qu'on ne peut ignorer , & dont on ne difpute
point.

Gl AP T B~V

De la maniere de vaifonner en Mathematiquel
Ce que c'¢ff que Demonftration,
TOUT ce qui eft contraire 4 ces Axiomes, eft

faux , & tout ce quia avec eux une liaifon
neceffaire eft vrai & cerrain : ainfi ce {ont des
fources de lumieres, comme je I'ai experimen-
té, Ce n’eft pas neanmoins de ces feules ve-
ritez, qu'on peut tirer la connoiffance en-
tiere du fujet qu'on traite; c’eft encore de Ia
notion clire qu'on a de ce fujer, ceft a
dire de fa nature , ou de ¢e¢ qu'on connoit
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quil eft. La veritable methode pour connoi-
tre une chofe, eft de faireattention a ce qu'elle
eft. Scavoir, c’eft connoftre ce que font les cho-
fes, Toute connoiflance eft une veritable fcience,
lorfqu’on ne prétend {gavoir que ce que 'on voic
clairement dans l'idée de la chofe quon étudie.
C'eft 2 quoi plufieurs n’ont pas affez pris garde.
Ainfi je reconnois ici que pour avoir une verita-
ble {cience de la Grandeur, il fant confiderer avec
attention I'idée quwon en a, Tout ce qui {etirera
de cette idée ne fera pas moins certain, que les

: confet}uences des principes que nous venons de
propofer, Comme de I'idée qu'on a du corps de
Thomme ,T'on conclut, fans erreur, que notre
corps pour étre parfait, doit avoir une téte, des
pieds, des bras, & les autres parties.

Lorfqu'on a fuppofé que les chofes étoient fai-
tes de la maniere dont on convient, tout ce qui
fuit neceflairement de certe {uppefition eft une
verité : comme fi 'on convient que certaines re-
gles font bonnes ; fuppolé qu'on les ait fuivies ,
on ne peut rejetter les confequences qui en font
tirées, Nous verrons comme de la feule difpofi-
tion des chifres, telle qu'on I'a fuppofée , on en
déduit plaficurs confequences , qu'on voit clai-
rement dans I'idée quiona de cette difpofition.

Voila donc la methode qu'il me faur fuivre,
pour trouver la verité, Premierement je dois con-
fiderer avec attention Iidée des chofes que je
voudrai connoitre,c’eft a dire confidererce qu'el-
les font , ouquelle eft leur nature, que je dois
bien definir ; en marquant précifement la notion
que j’en ai. La definition d’une chofe, c'eft une
propofition qui explique {2 nature , ou ce qu'elle
eft. Iy a des définitions de mots,ceft a dire, des
propofitions qui déterminent 'idée d’'un mot, &
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ui en 6tentla confufion, Il eft neceflaire de dé-
gnir lestermes dont on fe doit fervir,car {ouvent
ils font équivoques ; & comme c'eft, pour ainfi
dire, autravers des noms que nous voyons les
choles donton nous parle, fi les termes {font obf~
curs;on ne voit les chofes que confufément. Lors
qu'une définition eft bonne,fi c’eft une définition
de mot, elle marque précifément ce que ce mot
fignifie; & fi clle définit une chofe, elle en doit
donner une idée,ol 'on appercoive ce quielleeft;
de fotte quen érudiant cette idée , on y découvre
toutes les proprietez effentielles de cette chofe,
Ilyades chofes fi claires & fi faciles a faire ,
que perfonne ne les contefte , & qu'aini on 4c-
cordera volontiers,comme par exemple, Ou'un
nombre peut étre ajodité & un antre nombre, ou
qi'ilenpent érvevetranché,s'il eff plusperit. Clelk
€e que les Mathematiciens appellent Demandes
c’c?t a dire des chofes qu'on accorde, parce quion
ne peut pas les contefter, Comme la verité naic
de la Verité, & qu'il ya peu de veritez fteriles ,
il faut faire attention 4 tout ce qui eft inconte-
ftable, & que tout le monde accorde , afin de
voir ce qui s’en pent déduire,

Il faut fur toutes chofes avoir préfens a lefpric
€es principes generaux , ces vetitez connués di-
gnes quion les croye, quon appelle pour cela
A xiomes ; Ceft ce que ce mot grec fignifie, Elles
fervent comme de flambeau, & c'eft par leur
moyenqu’'on reconnoit prefqueen route occafion
fi on a trouvé la verité , on fi I'on seft trompé,
Nous avons propolé ci-deilus , ceux qui avoient
plus de rapport an fujet que nous devons traiter,
Enfuite on s’applique a refbudre les queftions ou
propofitions que l'on peut faire fur le fujet quife

traire,Sil s’agit de connoitre & de démontrer une
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wverité de {peculation, la propofition s’appelle
Theeréme : c’eflt un mdy grec qui die cela, S'il
s'agitde faire quelque chofle, & de prouver qu'on
a fait ce qw'on avoit propof¢ de faire, celas’ap-
Pel{c Prebléme 3ce mot grec nefignifie que pro-
pofition. ;

Pour démontrer un Theoréme, il faut quel-
quefois faire preceder une propofition qui ferve
a ladémonftration qu'on veut faire, & qui {oit
comme une zz/¢ par laquelle on peut atcraper, &
prendre la verité dont il s'agit. Dans toutes les
Sciences , lorfqu'on cherche ine verité impor-
tante , il faut examiner par quel eridroit on la
peutattaquer ; ce qu'it faudroit fgavoir, cequ'il
faudroit avoir démontré pour la bien connoitre,
onla faire connoitre, Or ; lorfqu'on propofe
une veritédont on ne parle que pour faire con-
noitre une autte verité, la propofition que l'on
fait s’appelle Lemme, Celt un mot grec, qui §i-
gnifie proprement le titre ou l'argument qu'on
met a la téte d’un Livre ou d’un Chapitre, qui
fait connoitre de quoi on doit traiter, On ne
metun Lemme la ot il eft, que pour donner
une entrée dans la propofition qui fuir.

On nomme Corollaire une propofition , qui
n’étant qu'une fuite d’'une propofition prece-
dente, contient une verité qui s'appercoit auffi-
térqu'on a reconnu la verité de cette propofition
precedente.

Selon ee que je viensde dire, lor{que la verisé
d'une propofition eft évidente, je dois me con-
tenter de 'énoncer par destermes clairs ; car fa
verité n’a befoin pour preuve que d’elle-méme ;
la clarté eft fon cara&tere, Si une propofition a
befoin de preuves , je ne puis la prouver qu'en
failant voir qu'elle eft une fuite , ou d'un Axio-
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me, oude la définition , c'eft-d-dire de la no-
tion clairedela clmf%:u des fuppolfirions qu'on
a faites qui font incofiteftables, que rout le mon-
de accorde, & qui ont érérecués pour veritables,
- oude ce quia été démontré auparavant dans un
Lemme , dans un Theoréme , dansun Probléme
dansun Corollzire , &c. Un raifonnement faie
avec cette exactitude | s'appelle Demonfiration.

Curarirrs VL

Des proprietex. de la Grandeur , qui [ont lesplus
[imples ¢ les plus faciles & connoitre.

5. E(}ue je viens de faire n’eft que pour nie
di PO{!

er & examiner ce que ceft que la
Grandeur, Comme la methode avec laquelle je
ferai cet examen, doit fervir de modele pour
toutes les autres études , jeconfidererai premie-
rement ce que moi-méme je dois faire ici, qui
eft de faire une grande attention 4 ceque l'idée
de la grandeur me prefente ; car il eft évident
que dans ce que Pefprit voit , auffi-bien que dans
¢e que voyent les yeux du corps, on ne découvte
ce que font les chofes qu'en lesregardant de prés,
& avec foin. Je ne connois ce que ceft qu'une
fleur, quelle eft fa fignre & fa couleur, quenla
regardantattentivement ; quelle eft fon odeur,
qu'en flairant ; quelleeft {a faveur, qu'en la goi-
tant, Aufli pour connoitre ce que ceft que la
Grandeur, il faut que je fois artentif a ce que me
prefente fon idée. Connoitre , c’eft voir ce que
font les chofes. Quandj'érudie la Grandeur, c'eft
pour voir ce qu'elle eft ; elle eft ce que reprefen-
te (on idée, Mais comme je {¢ai que mon efprit
eft fini, qu'il s'égare, qu'il {e trompe ; je dois
-confiderer les chofes peu 4 feu & comme par
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parties , afin de donner une attention entiere 3
tout ce que j'examinerai, n’examinant d’abord
que ce qui eft le plus fimple.

J'ai vu que la Grandeur eft ce qui peut s'aug-
menterou étre diminué; doll j’appercois que
ceftune proprieté detout ce qui eft grand,qu'on
lui peut ajoliter une autre grandeur,& en retran-
cher celle-1a, ou une autre quilui eft égale oun
plus petite: ce qui convient generalement 4 tout
ce qui eft grand, Une compagnie d'efprits peut
s'augmenter par addition, & fe diminuer par
un retranchement ou fouftraction.On peutrcon-
cevoir un Ange avec un autre Ange : ce qui eft
une addition ; & que d'une compagnie d’Anges
on en retranche d’eux, trois , quatre Anges.

Multiplier une grandeur, c’eft I'ajotirer a elle
méme un certain nombrede fois, Multiplier cing
par fix, c’eft ajoliter cing a foi-méme , fix fois,
Ainfi c’eft une proprieté de tout ce qui eft grand,
de pouvoir étre multiplié. La divifion n’eft pa-
reillement qu'un retranchement , ou fouftra-
&ion. Divifer une grandeur par une autre , c’eft
retrancher celle-ci de la premiere auzant de fois
qu'elle y eft contenué. Divifer une compagnie
de {oixante efprits par vingt, c'eft voir com-
bien dans foixanteily a defois vingt, & retran-
cher vingt' de foixante autant qu'il y eft de
fois , c’eft-d-dire trois.

Ces proprietez font faciles  connoitre. L'idée
de la Grandeur les prefente d’abord | fans quon
les recherche. Elles font extrémement fimples ;
mais pour cela on ne doit pas en faire peu de
€as : car j'ai reconnu que les principes de routes
les chofes naturelles font trés-fimples, & que

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

Ileft manifefte que toutes les chofes materiel«
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les font faites par des additions, & des multipli
cations ; que les changemensqui leur arrivent ,
fe font par des retranchemens & des divifions.
Mais il faut, avant que de paffer outre, & de
vouloir confiderer en chaque grandeur com-
ment elle eft compofée de parties ajolitées &
multipliées , & comment elle fe peut refloudre
ou décompofer par la fouftradtion & par la di-
vifion, il faut, dis-je, examiner auparavant,
comment tout cela fe peur faire, ceft-a-dire
comment on peut zjosdter , fouflrairve , maulti-
plier, ¢ divifer , qui font les quatre premieres
& principales operations de toute I’Arithmeti-
ue,

Lor{que les Grandeurs font petites ; ou quion
les peut exprimeravec un ou deux caracteres,ces
quatre operations font faciles : on voit tout d'un.
coup qlic 4 & 6 font1o;que de 1o Stant 6 refte
4;quefion multiplie2 par 4, cela fait 8;combien
de fois 2 eften 4, qu'il y eft deux fois: iln’y a
rien de plus évident, & par confequent rien de
plus facile, Mais il n’en eft pas de méme lorfque
les nombres font grands;je n'appercois pas tout
d’un coup, comme je le faifoisdans les exemples
propofez ; ce que fait 678 ajoiité avec 593 ; ni ce
que produiroient ces deux nombres, fl on les
multiplioit I'un par I'autre ; ni ce qu'il reftefoit
de 678, aprés en avoir retranché §93;ni combien
de fois ce dernier nombre 593 , eft dans 678,

Voila en quoi confifte tout le fecret de £’ Ari-
thmetique, oude I' Art de nombrer:Ceft de faire
par parties, ce qu'on ne peut pas faire tout d’un
coup ; & c’eftdquor il faut faire une attention
particuliere , non-feulement pour entendre ce
que I'on traite ici, mais generalement pour tou-
ses fes augres érudes ; cax ce qui faitquion tiouve
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¢ la difficule¢, quion navance pas, & qu'on
tombe dans l'erreur, c’eft qu'on veut trop entre-
prendre. Lefprit eft borné, Quand il nes'appli-
que qu’a deschofes fimples, il les comprend faci-
lement; mais quandil y a plufieurs chofés a voir,
& qu’il ne les {¢ait pas prendre les unes aprés les
autres , il n’en prend aucune commeil faut, Or
ce quion fait dans I'Arithmetique, donne un
exemple de la methode qu'il faur fuivre, Dang
les quatre operations dont il eft iciqueftion, 'on
n’ajotite jamais que deux grandeurs,dont chacu-
nene s'exprime que par un des neuf premiers
nombres ; on ne multiplie a la fois que deax chis
fres 'un par l'autre , dont chacun ne peut valoir
plus de neuf. Il en eft deméme de Ja fouftra@ion,
& dela divifion, comme on le verra dansla fuite,

Cela fe fait par le moyen de cette difpofition
des chifres, de laquelle yai parlé; car on range les
grandeurs ou leurs fignes,qui font des chifres,de
maniere que les unitez {oient fousles unitez , les
dixaines ((ious les dixaines, & enfuite on opere fe-
parement fur chaque chifre: de forte quel'on
menage la capacité de I'efprit ; on ne l'accable
peint; & on lui fait faire les chofes lesunes aprés
les autres ; ce que je repete afin qu'on y faffe at-
tention , & quon fuive cet exemple dans toutes
les recherches d’efprit que I'on fera jamais,

Tout cequel'onva doncdire touchant les qua-
tre operations dont on a parlé, eft extrémement
facile, J'ai dit qu'on marque les grandeurs avec
deux fortes de fignes , qui font les lettres & les
chifres.Je confidererai premierement comment
on opere avec les chifres ; car il n'’y a rien dont
les idées foient plus claires, que celles des nom-
bres que les chifres marquent. Vous verrez qu'il
nes'agira que d’exprimer for le papier'addition
de deux chifres;par exemple de 6 & de 7,qui faic
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#reize, qu'il eft facile de marquer {ur le papier 3
car treize, c'eft une dizaine & trois unitez; 2infi
il faut mettre 3 dans le premier rang, qui eft celui
des unitez, & 1 dans le fecond rang , qui eft ce-
lui des dizaines.Ilen eft de méme des autres ope-
rations, dont je vais parler, Enfuitej’examinerai
comment on peut faire les mémes operations
avec les leteres de I'Alphaber , qui marquant les
chofes d'une maniere fort generale , ne font pas
gant d'impreffion ; elles ne déterminent pas l'ef-
prit , qui ne congoit point facilement les chofes
quand elles font abftraites. Quand je nomme
une certaine grandeur, je la réprefente d’une
maniere generale , od un efprit qui n’eft pas ac-
coutumé a ces manieres abiltraices, ne congoit
rien : ilne fe peut rien ima{giner qui arréte, qui
le détermine ; anlicu que fi jela défigne par ce
chifre 7, auffi-t6r, felon la matiere dont il s’agir,
il congoir une grandeurqui a ou 7 pieds, ou 7
pouces. Si c’eft d’'une fomme d’argent dont on
patle, il s’'imagine un nombre ou de piftoles, ou
d’écus , ou delivre, &c. Les chofes particulieres
& individuelles fe congoivent plus aifément ;
parce qu'iln’y a quelles qu'on puiffe fentir ou
imaginer, Ce n'elt que par la pointe de lefprit,
pour2infi dire, qu'on atteint & qu'on congoit
Ies chofes generales. Comme ily a des chofes
qui ne peuvent étre fenfibles, il eft important
de s"accoutumer a concevoir ce qui eft abftraic ,
c'eft-a-dire ce qui eft {eparé de toute matiere,
Maisaufli puifqu’il faut commencer par ce qui
eft plus facile,, & que fans contredit les chifres (e
congoivent plus facilement que les lettres & no-
tes d’Algebre , voyons premierement , comme
Pon fait ces quatre premieres operations de 'A-
rithmetique {ur les Grandeurs marquées avee
des chifres,
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SECTION SECONDE

DES
QUATRE OPERATIONS

|« DE L'ARITHMETIQUE,

: AJOUTER, SOUSTRAIRE,
i\  MULTIPLIER, ET DIVISER

Sur des Grandenrs marquées avec des
Chifres,

CHAPITRE PREMIER,
PREMIERE OPERATION;

ADDITION,.
Définition de 1’Addition,

' Addition eft une opérationpar laquelle.ayans 3
ajoisré plufienrs nombres connus en une fomme,
on connoit la walewr de cette [omme , qui btoit
snconnue,

PrROPOSITION PREMIERY,

Premier Probléme,

Ajoizer plufienrs nombres donnez. en une fom- 84
me , & connoiire quelle eff cette fomme.
8ol fans difpofer les nombres donnex, de selle
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forte, que lespremiers chifresdes wuns foient fons
les premiers chifres des autres , les unitex fous les
anirex , lesdizaines fous les dizaines, les centai-
nes fous les centaines , doc. aprés cela , il faut
ajofiter ces dewx [ommes par parties, commen-
gant cette addition par le premier rang de droit
& gauche , afin_gue la fomme s'angmentant on
vejette les chifres dans les rangs [uivans, ok
ils valent davantage.

Exempie. Ces deux fommes 432 & 245 font
données ; on veut {gavoir quelle eft la valeurde
ces deux nombres.

Je difpofe , comme il a éé enfeigné, ces
deux fommes. Je mets fous 2 qui vaut deux uni=
tez, §qui vaut cinq unitez ; fous 3 qui
vaut trois dixaines, 4 qui vaut des di- 434
zaines ; ‘& 2 qui vaur des centaines, **S
fous 4 qui vaut des centaines : enfuite commen-
gant de droit a gauche, je dis 2 & 5 font 7 uni-
tez que j'écris , {ous le rang des unitez,
Venant au fecond rang, je dis , 3 & 4
font 7 dixaines , que jemets fous le rang 24
des dizaines. Enfin dans le troifiéme
rang je dis, 4 & 2 font 6 centajnes, le- 77
quel chifre je pofe lous ce rang des centaines ;
ainfi jai 677 quicltla fomme cherchée, égale
aux depx qu'on avoit propof¢es pour étre ajoil-
tées en une feule,

20, Si laddition des chifres dun vang fait un
plus grand nombre que celui qui fe peut metive
dans ce vang , il ne fant placer fous ce vang-la
gue ce qui lui appartient , e referver le refle
pour le rang [wivant. Par exemple , fi Uaddi-
vion des chifres du premier vang fait quatorze;
cemme ce nombre vant une dixaine & qaatre
wnitex , ¢r qu’on we peut placer dans ce rang que

Ae?

432
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Hes unités , jéeris fenlemen: o Sous ce rang, dn
jerelerveunedizaine pour le rang [mivant,

Exzmpiz, Ces deux fommes 459 & 665, fone
données ; on veut {cavoir ie nombre qu’elles font
&rant ajourées en une fomme. Je difpofe ces
deux fommes comme elles doivent écre
difpolées, dans la maniere que vous le 4,;9
YOyez. . i

Je dis premierement, 9 & 5 font 4, jécris
donc 4 dans le premier rang, & jeretiens une
dizaine pour le fecond. Aprés je dis ,
une dizaine que j'ai retenué avec ces 419
deux chifres § & 6 , qui font dans le 667
fecond rang, fait douze dizaines Nijie-
cris donc deux dizaines, pefant 2 dans
lerang des dizaines , & je referve dix dizaines o

- une centaine pour le troifiéme ra ng. Venantad ce
troifiémerang je dis, une centaine que j'ai rete-
nué avec 4 & 6, fait onze centaines , ce
qui vaut un mille plus un cent ; ce que 49
jexprime , pofant 1 dans le rang des 665
centaines, & 1 ‘mille dans le rang des =
mille: Et cela me donne cette fomme, *

. Sil'addition des nombres, de guelque rang
que ce [oit, produit un nombre jufte de dizaines i
par exemple , on une , on denx , ou trois, ¢pc. o
met [eulement un ero fous ce vang , ¢ I chifre
dans le rang fuivant, Cette regle eff une fuite de
la précédente.

Exsmrre, 11 faut ajoliter ces deux nombres
§77 & 421: je les difpofe felon la premiere re-
gle, aprés je dis, § & 5font 10 » je ne marque
felon cette troifiéme regle , qu'un zero {ous ce
premicr rang , & je referve 1 pour le fuivane,
Enfuite je dis, r avec 7, & 2 qui font dans le
fecond rang font 10 ; je ne dois donc marquer

1124
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encore par la méme regle qu'un zero  ¢7p
fous ce rang, & referver 1, quiavecy, = 425
& 4 du rang fuivant fait encore 10 ;
ainfi je n’écris que zero fous ce rang, 1000
& je place r dansle rang fuivant, quieft celui
des mille, La fomme de ces deux nombres eft
donc un mille,

Autre Exemple. Soient ces deux nombres
7678 , & 4625, donnéspour étre ajoutés. 1°
Je les difpofe comme il a éé enfeigné. 2°. Ja-
joute les unités qui font 13, jécris 5678
donc feulement 3 dans le rang des uni- 462§
tés , & je referve une dizaine pour le
rang fuivant. 10303

3", Je viens d ajouterles dizaines , & je trouve
neuf dizaines, quiavec celle que j'avois refervée
font dix dixaines, c’eft-d-dire une centaine que
je ne puis placer dans ce deuxiéme rang, oil je
marque un zero pour faire voir feulement que
le nombre fuivant eft le troifiéme rang,

4°. Je fais addition du troifiéme rang , ol je
trouve 12 centaines, qui avec celle que javois
refervée font 13 centaines. Je n’en puis places
que trois dans ce troifiémerang ; je refervedonc
les dix autres ou un mille pour le quatriéme
rang qui eft celui des mille,

§°. Je trouve dans le quatriéme rang neuf mille,
ce qui faitavec celui que j'ai refervé une dizaine
de mille que je marque dansle cinquiéme rang,
aprés avolr mis un zero pour remplir la place du
quatriéme , ce qui érant fait, je fcai que 5678
avec 4625, fait 10303,

1V, Une addition de plufiesrs zevo ne produis
qu’un zero , puifque plufienrs fois vien ne fait
rien; ainfi ces additions [e font fort vite, 1l ne
faut q#’ ajouter les antres chifres ¢ metire ens
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fuite autant de zevo qu'il eft neceffaire afin que
ces chifres [e trouvent dans le vang qui loyr
convient.

ExempLe. Ces trois nombres 2000, 3000,
4000, font donnés pour étre ajourés, Il eft fau
cile de le faire ; car puifque les zero ne fer«
vent qu'a occuper les premiers rangs , & fai«
te parojtre que les autres chifres qui font pla
cés eafuite des zero, font dans un rang plus recu
1, aprés avoir difpolé ces fommescom- 2000
me il a éé dic , il ne fant quiajouter 2 3000
avec 3, & avec 4, ce qui fait neuf, & 4000
apres 9 marquer trois zero, ce qui fera——
neuf mille, fomme que l'on cherchoir, 9000

Exemple d’ addition. Ces cinq nombres {one
donnés 4567 » 7919, 3488, 5896, 768y, aprc‘:l
les avoir difpofés felon la coutume,

1° J'ajoute les unités qui font dans le pre-
mier rang ol j'en trouve trente-cing, qui valeng
trois dizaines plus cing unités ; je marque dong
feulement fous le rang des unités 5.

2% Dans le deuxiéme rang je trouve 4767
$2 dizaines , qui avec les trois dizaines 7919
que j'avois refervées, valent trois ‘cen- 3488
taines , plus cing dizaines ; je referve §896
pour le rang fuivant 3 centaines, & je 7685
pofe dans celuici cing dizaines, ———

2955F

3% Dansle troifiéme rang il y a 32 centaines,
qui avec les trois que javois refervées valent
trois mille plus cinqg cens ; jécris dans ce rang
des centaines cing cens, & je relerve trois
mille pour le rang des mille,

4°. Dans le rang des mille il y a 26 mille qui
avec les trois mille refervés font deux dizaines
de mille plus ncuf mille ; je pofe les neuf mille

Bij
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dans ce rang, & dans le fuivant deux dixaines
de mille: fi bien que ces cing fommes valent
29555+

Quand les nombres fur lefquels on opere font
trop grands, cequi arrive lor{qu’il y a plufieurs
chifres fur une méme ligne, il fane, pour éviter 1z
confufion, partager les rangs de trois en trois fur -
une ligne ou par un petit elpace vuide , comme
nous’avons dit §.n. 3. Mais quand on a plufieurs
nombresa ajouter fur une méme colonne, alors
il eft 4 propos pour ne pas s'embroiiiller , de
partager I'operation & de ne pas ajouter ces noms
bres tout a la fois. Par exemple s'il y avoit 30
nombres ou fommes différentes , on doit les par-
tager par deslignes en plus ou moinsde parties,
{elon quon a Pefprit plus ou moins fore , comme
ici ayant 30 fommes il en faue faire fi on veur fix
portions, & les tranfcrire ailleurs pour operer
{ur chacune féparément ; on ajoute enfuite ces
fommes partiales en une totale qui comprendra
les trente premieres fommes : ou biena eoréde
chaque rang auffitdtqu'on a compté jufqu’d dix
on metun point comme vous le voyez
dans cet Exemple ; ol apres avoir dif- 47 3 8.9
pofé les fommes comme a 'ordinaire, 6.7+5:3 8
ajourant les nombres du premierrang, * & 5%
comme 9 & 8 font dix-fept,jemets ¥ 8:7:9 6
éﬁ&&hanwhn&ﬂw&7&fﬁ4&%
3 font 10, Ye marque donc un point 75948,
acbeédu 3. Enfuite je dis 6 & 7 font
treize. Je marque donc encore un
pointa cbré de 7, & je dis 3 & 8 font onze. Je
marqueun pointdcérédu 8, & 1 fous le premier
rang.Je compte ces points qui font quatre, qui
me font connoitre qu'il y a quatre dizaines de
gelervées pour lg rang fivans, Je laifle le relte

288791
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de cette queftion 3 réfoudre pour vous exercer,
Vous voyez qu'on ne {e peut pas broiiiller, parce
que 'on ne fair que de trés-petites additions.

L' artifice de cetie premiere opération ne confiffe,
ainfi queje Uaidit, gu'en ces dewx chofes, & faire
les additions par parties , ¢ a exprimer [ur le pa~
pier les additions partiales qu’on fait dans fon ef-
prit. len feradememe des troisautves operations
[fuivanies. fe commence de baut en bas faifant
L'2ddi ion de chague rang, ajoutant le nombre
gui et deffus aver celus qui eft deffons. On pent
S on vent monter de bas en haut, ajoutant le
‘nombre qui eft deffons avec celui qui eff deffus.
C'¢fi une méme chofe. La prewve de U'addirion fe
faii par ia foufiraction , comme nous le verrons.
Elle en & une autvequ’on nomme L& prenvede 9 :
woila en quoi elle confiffe. Sans avoir égard an
rang des chifves , dans les nombres propoft's, on
les aroute les uns anx autres, ¢ onen rejette 9
autant qu'il [e pens. Onfait la méme chofe dans
lz fomme generale de tous cés nombres; ¢ ff
aprés en avoir vejetté 9, il y a unméme refle,
¢ off une marque (équivogue comme on le vere
ra ) gw'on ne s'eff pas trompé 5 ce qu'nun Exeme
ple fera comprendre. On vent ffavoir
fF D eff verirablement la fomme des A 3581

#rois nombres A.B,C, Commengant par (}? 155?
A, e dis : ces quatre chifres 3.5.8. 1. BOL3
font 17, d’ ol ayantrejetté 9, le vefte eff D 11944

8.Cereffe avec ces trois chifres, 2.3.5.
dn nombre Bfﬂ?n‘ 18, d'oss ayant rejetté 9 autant
qu'on le peut, il nereflevien : on n'a point d’égard
anx xero dans cetre opération. Venant & C | ces
#rois chifres 6. 1.3. font 10. Aot ayan: rejetté 9,
3l refte 1. Or affemsblant de méme les chifresde
D;5,1.9.4.4. 05 faii 19, & ok ayant rejesté 9, asim
B ijj

19,
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so Liv. 1. Seil. 2. Operations Arithm.
gant quon le peut , il refle encore 15 ainfi felow
cette prenve D eft effeiivement Iaddition des
nombres AB.C. Le fondement de cette prenve ,
c'eff que les chifres de tout nombre dans lequel 9
¢/t contenn exaclement un certain nombre de fois,
fans avoir égard & lenr ordre 5 joints enfemble,
font 9 : ainft les chifres de ces nombres 18, 27.
26. 45+ §4. dpc. dans lefquels 9 eff contenu exm-
stement tant de fois , font tous 9. L en eft de méme
des grands nombres. Par exemple , 108. 216. o
neuf eff contenu tant de fois exaitement. Onn'a
point dégard aux xero: Dans 108. vous voyez:
que 1 ¢ 8 font 9, comme dans 216, ces trois chis
fres 2. 1. 6. font anffi 9. Mais ceste prewve u'efp
pas infaillible s car la méme chofe arriveroit [oit
gue D fiit 11944, 0% 19144 7 il y a pourtant bien
de Iz difference. Ainfi ce w'eff que pour [atisfaire
la curiofité que je la propofe.

C.H A Pix.T R-% 10

SECONDE OPERATION.

SO RS TR ACE T O N
Definition de 1a Souftradion,

b L.ASouﬂm&ion eft une opérationpar lnguelle om

bte d'un plus grand nombre un plus petst, &
Pon marque ce qui refte apris cette Sonflradtion,
lequelvefte eft la différence de ces nombres comme
§leff évident : ayant 61é 8 de 12, le vefte, qui
eff 4 eft la différence de 8 ¢ de 12.

PROPOSITION SECONDE
Prosreme IL
Deux nombres étant donnés, fonfiraire le plus
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Sur des Grandewrs avec chifres. 3¢
petit du plusgrand , ¢ connoisre cequirefte, on
da difference de ces denx nombres.

1°. Il fant placer le nombre qui eft le plus petit
Jous le plus grand ; les unités fous lesunités; les
dizaines fous les dizaines , ¢ooc. Aprés commen-
gant cette opération parlepremier yang de droit &
ganche , il fant retrancher le plus petst du plus
grand ¢ marquer ce qui refle ; fi ce font des uni-
#és qui reflent , marquer ces unités fous les uni=
2és, dpc. ¢ cerefte fera la difference qu'ily @
enire les denx nombres donnés.

Ex emr e, Les detx nombres donnés fone
869 , & 234. Il faut retrancher le fecond du pre-
mier, Je les difpofe comme il a été dit, 2
234 fous 869, De 9 j'bte 4, il refte 5, f"
?uc je marque fous le premierrang ; en-_ 134

uite je dis de 6 Otez 3,1l refte 3, que 615
j'écris fous le deuxiéme rang. Enfin de
8 j6te deux: le refte eft 6, que jécris fous le
troifiéme rang, Ainfi aprés avoir 6té 234, de
869, il refte 635, qui eft la difference de 869
avec 234.

2°. Lor(que le chifre qu’on vent vetranchery
eff plus grandquecelui de qui on weut levetrans
cher , 1l fant ponr augmenter ce dernier, eni-
prunter une dizaine dans le rang [uivant.

Excmr i Les nombres 678 & 489 fone
donnés, il faut retrancher le plus petit du plus
grand, je ne puis pasbter 9 de 8, c’elt pourquoi
felon la regle, jemprunte une dizaine du rang
fuivant , aulien de 7 écrivantun 6, & aprés je dis,
de18 Gtant 9, ilrefte 9 , queje placedans 56
fon rang. Enfuite je viens au deuxiéme 78
rang ot eft 6, duquel ne pouvant en- 489
core fouftraire 8, j'emprunte de la mé-
me manicre une dizaine du chifre fui. 182

B 1)
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32 Liv, 1 8eld. 5. Operations Arithm,
vant, & je dis de 16 dtant 8, il refte 8, Enfin
venant au dernier chifre, qui ne vaur plus que
§, je retranche 4, & ilrefte 1: ainfide 678 re—
tranchant 489, ilrefte 189, qui eft la différence
de ces deux fommes,

Aulien de changer les chifres du nombre fu-
petieur, iln’y a qu'd augmenter ceux de def-
fous dans le nombre inferieur ; comme ayant ici
emprunté une dizaine de 7 chifre fuivant de dreit
a gauche pour Pajouter 2 8 qui précéde, auliew
d’effacer 7 & d'écrire 6 enfa place, il'n’y a qu'd
augmenter le chifre 8 du rang inferieur qui eft
deflous 7, difant, de 7°6te 9, ce que ne pou-
vant faire fans emprunter encore du chifre fui-
vant nne dizaine , je disde méme, de 17 Gtant
9 refte 8, & enfuite au licu de dire de 6 rant 4,
je dis, de 6 brant ¢, refte 1: ce qui produit rou-
jours la méme chofe. L'avantage de cette metho-
de C’eft quion n’efface pas les chifres. Elle eft plus
facile dans la pratique ; & je n’ai propefé la pre-
miere que parce qu'elle eft plus facile 4 entendre
pour cenx qui commencent.

39. Ouand il fe rouve un zevo dansle nom-
bre qui eft deffous, onmet entre les nombres ve~
Bans celui fons lequel le zevo eff placé , puifgue
d untel nombre n'otant rien , ce nombre doit refler
ont entier.

Ex M r L5 Soient donnés ces deux nombres
842, & 405 , pour recrancher le plus petit du plus
grand : aprés avoir placé 405 fous 842} je confi-
dere qu'on ne peut Gter 5 de 2, le plus grand nom-
bre du plus petit; jemprunte donc du
deuxiéme rang une dizaine, écrivant §

"
o 4 e
auliende 4 ; & puis je dis de 12 &tez v, S 42

refte 7, enfuire de’ 3 dtez zero , ceft- 49
a-dire rien, refte le nombre entier , 47

fous lequel zero eft placé, Je mats
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que donc 3 au deuxiéme rang. Enfin de 8 je
retranche 4, le relte eft 4. De cette foultra@ion
vient 437, qui eft le refte de 842, donton a re.
tranché 4oy, ainfi 437 eft la différence de ces
deux nombres.

40, Quand le nombre qui deit étve retranché
effégal & celus de qui on le retranche , comme il
me vefle rien , on met un zero qui en.eftln may-
gl{f--

Exsmriz. S'il falloir Oter 246 de 346 puif-
que 46 eft égala 46, felon la regle je mets deux
zero, & retranchant 2 de 3, dont le 346
refte eft 1, operation me donne 100, 246
qui eft le nombre que je cherchois,  ———

100

50, Quand fous unzeroily mun zevo, il faus
wicttre un zeropour conferver la valenr des cae
vaileres qui [uivent, ¢ quiprécédent,

Exempre, Ces deux nombres font donnés
800, & 200;je retranche fimplement
du chifre 8le chifre 2, il refte 6, aprés 390
lequel chifre je mets deux zero pour faire 299
voir que 6 eft le refte de 8 cens, dont on
a retranché deux cent,

62, Lor(que dans le nombre dont on. retranche
#n autre nombre, ily g plufienrs zero de fuite,
de forte s’ on nepent emprunter une dizaine. du
rang (uivantponr faire la fouftraition des nom-

es qui doivent étre retranchex 5 il faut ,ou ex-
primer le nombre d'une autve maniere, en_ forte
qu'il y ait &' antres caraileres que des zevo ;com-
me fi ce nombre étoit 10000, I'cxprimer ainfi 9950
plusto , ce quieft la méme chofe.: (car , neuf-mil-
denenf-censquatre-vingt-dix, plus dix, font dix
mille’ on pliitit, il faus faire cette foufiradtion
e smjruniant on fupofant des dizaines pour fi=

By

600
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 pléer aux zero, comme onfait , lor[gue dans le

nombre fuperienr il y a plufienrs chifres de fuite
plus petits que ceux del'inferienr s parce que toxs
ces emprunts [ reprendront fur le premier chifre
de valenr , qu’on rencontrera.

Premier Exzmrre, Soient donnés ces deux
nombres 900 & 4323 pour retrancher ce petit
nombre 432 du plus grand 900, ne pouvant rien
foultraire de deux zero, au lieu de 9oo j'écris huit
cens nonante & je conferve dix en ma g
memoire pour le premier rang ; car 850 9
plus 1o, font Ja méme chofe que goo. 538
je retranche 2 de ce nombre 10 (}ue jai A
setenu, il refte 8, que je mets fous le , ¢ g
premier rang ; de 9 je retranche 3, &
je pofc le refte quieft 6, fous le deuxiéme rang;
.de 8 je retranche's, refte 4, que jécris {ous le
troifiéme : ainfi le refte de 900 aprds enavoir 6té
432, eft 468 ; ceque l'on cherchoi.

Seconp Exemrie. Soit le nombre 80000
duquel il faur retrancher ce plus petit §3642»
D'abord ne pouvant fouftraire 2 de 3
zero , ou de rien , jemprunte une PoGE
dizaine du rang fuivant, fans avoir fie4%
égarda ce que ce n_’cﬁ: qu'un zero, pour, 3'5 g
la raifon que jai rapporeée ; de 10
dtant 2, refte 8. Dufecond zero qui méme doit
un ne pouvant ter 4 , j'emprunte encore 10,
quoique le chifre fuivant ne foit non plusqu'un
zero, de ce 1o je retranche 5 a caufe de la dizaine
qu'on a prétée au premier zero, & cela felon la
méthode enfeignée §.n.13.qu'il faut toujours pra-
tiquer comme plus aifte, & le refte eft 5. De
méme pour le troifiéme zero je fupofe une dizai-
ne, delaquelle dtant 7 il refte 5. Je viens auqua-
triéme rang, ol ayant fuppolé 10 aulicude zerog
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& en ayant Oté 4 le refte eft 6, Comme les §
dizaines de mille du dernier rang n’en valent
plus que 7, parce qu'on en a prefté une pour
les rangs précédents ; il faudroit donc effacer 8
&écrire 7 en fa place, maisil n’yaqu'a augmens
ter encore le chifre de deflous d’autant, f{cavoir
d’une dizaine de mille ; ainfi au licu d’effacer 8,
& de récrire 7 pour en Oter 5, j’6te tour d'un
tems 6 de 8, & refte 2, Partant j"ai le nombre
26358 refte de 80000, aprés en avoir rerranché
nonobftant les zero le nombre §3642, & celk
ce qu'on cherchoit,
Exemple de Souffraition. Les deux nombres

5782 & 3456. font donnés pour &tre retranchés

de ce troifiéme 68386, il faut ajouter par la pre-
miere propofition les deux premiers dans une
fomme qui fera 9238, Aprés quon seft beau.
coup exercé a faire ces operations, on peut faire
cette addition en fon efprit, mais dans les com-
mencemens il eft bon de la faire avec la plume,
Je place 9238 toral de I'addition de 1782 avec
3456 , fous la fomme 68386 comme dans les au.
tres exemples, Enfuite commengant par les unie«
tés du premier rang,, je dis de 6 on ne peut bter 8,
jempruntedoncune dizaine du rang {uivane, qui
avec les 6 unités font 16 , de 16 Otant
8, refte 8, que je marque fous ce pre« ég ;g
mier rang des unités, Aprés venantau 5
deuxiéme rang, je dis de 7 dizaines, il
Otez 3 refte 4 ; je dis de 7, car vous fo143
fcavez que nous avons déja 6té une di-
zaine de ce rang ; Au troifiéme rang je dis des,
Otez 2, refte 1. Au quatriéme rang de 8 je ne
puis oter 9, emprunte du rang fuivant, qui eft
celui des dizaines de mille une dizaine de mille,
qui avec les 8 mille de ce quatriéme rang , faie
Bvj
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18 mille ; je dis donc de 18 mille ez 9 mille,
sefte 9 mille. .~

Enfin venant au cinquiéme rang, puifquiln’y
arien qui en deive ire retranché, je mar?ue
avec les autres ce que je trouve dans cerang ; {a-
voir §, car des 6 dizaines de mille qui reftoiens,
j’en avois déja retranché une dixaine,

Le refte donc de 68386, aprésen avoir retran
ché les deux fommes. 5782, & 3456, le refte,
dis-je, eft 59148,

Auire Exemple. Voilaencore un Exemple de
foultraQion faite felon la maniere que nous
avons propofée §. n. 13, Soit:

Somme 493025 JYedis ainfi ; Qui de ¢
‘ : ote 2, ou fimplement 2
nfé;;ﬁrmre. 257532 ({L‘f refte 3

Enfuire ; Qui de 12 paye

Reffe 135493 s refte 9. o S
229 Etje retiens 1 par mé-
moire que j'ajoute a f,

4 2 Hab : :
4?7’%?3 cequi fait 6. Jedis - Qui

de 1o paye 6, refte4: &
237493 je rcticns I‘quc_j‘ai em-
i prunté que: je joins a 7,

€e qui fait 8que j’Ste de 13, refte 5 ; & je retiens
fa'r mémoire 1 que j'ai empranté , lequel avec 5
ait 6, que j'6te de' 9, & refte 3, & puisz de
4, refte 2. Certe maniere eft plus prompre &
charge moins de chifres que 12 feconde, dans la-
quelle on écrit les reftes aprés aveir emprunté |
gomme vous le voyez dans la maniere ordinaire,
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PRQOQPOSITION TRO1S8IE'ME,
THEOREME PREMIGER, :

& foufirailion & Paddition fo fervent vécipros
quementde presve Uune & Uantre.

La fouftra&ion & l'addition font oppoftes

Yune a l'agtre ; 'une défait ce que lautre a fair ;-

ainfi elles fe fervent réciproquement de preuve,

€ar le tour érant égala fes parties, fi on bte toutes:

les parties du tout, il ne doit rien refter; fi on
n’en Gteque quelques-unes,on auralesautres pour
refte ; par confequent on fera affuré, que 677 eft
véritablement la fomme de 432 & de 245 ajoutés
enfemble | fi I'un desdeux érant 6té de Lentier
677 , il refte I'autre; ou fitous deux érant retran<
ghés de 677 , il ne refterien, cela, dis-je, eft une
marque qu'ils font véritablement les parties de
cetour, & par. confequent que I'addition a été
bien faite,

De méme pour ¢tre afluré qu'en retranchant
de 677, ce nombre 432, lerefteeft 245, ceft-3-
dire que 432 & 24§ font les parties du tout 677,
jajoute ces deux nombres 432 & 245;°& s’ils font
677 , je conclus qu’ils font véritablement les par.
ties de 677, & parconfequent que mon opération
eft bonne,

Ces opévations fontfi fimples qu'on ne conces
wroit pas comment L'on s’y pesit tromper , ff Pex=
perience ne nous. en convaingroit. L'on w'ajotts
enfemble gue denx nombres.a la fois, dont chacun
ae pentéive plus grand que nenf , ¢ chacun des
mombres qu'onverranche Uunde l antre, w'excé=
depaslamime valenr : Cependant on eff quelgne-
fois ebligé devecommencer , parcequ’on voit que
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cequel’on a fait ne quadre pas , fans s'apperced
woir d'abord en quoion s’eft pis tromper. La canfe
delerrenr c'eft gu'onva trop vite, ¢ que [ans
i bienprendre garde 4 ce qu’on fait, en calculant on
| dira , parexemple, 5 & 6 font treize. On compte
l' Iz deffus comme [i cela n'étoit pas faux. Tontes
I nos erveursen quelque matiere que ce [oit ont s
i méme caufe. Mous [uppofons [ans délibération que
fi les chofes les plus fan(fes [ont certaines, ¢ aprés
f mous entirons des conclufions comme de principes
; infaillibles. Puifque ce petit onvrage eft fait ponr
“ Servir de modéle de la maniere de bien conduire
i fon eﬁ\brit dans les Sciences, il fant faive atten- |
i ison a cetle remarque.

f CrArITR:2EI1L

QPERATION TROISIEME
MULTIPLICATION.

il Definition de la multiplications

5. L A Multiplication eft une efpéce d’addition s

parlaquelle on ajonte un certain nombre don- |
f né autant de fois & lui-méme qu'il y a &'unités
{ dans un antre nombre donné.
| Mulriplier § par 6, cequi fait 30, C'eft ajoliter
autant de fois § 4 lni-méme, quil y 2 d’unités
i dans 6. On appelle multiplicatenrle nombre qui
multiplie, & on appelle produir le nombre que
Yon cherche, & que la multiplication produit.
Dans cet exemple § étant donné pour ere multis
plié par 6, ce deuxiéme nombre 6 eft le multie
plicateur , & 30 qui eft fait par cette multiplica«
gion eft le produir,
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PROPOSITION QUATRIEME

PROBLEME TROISIEME

Multiplier un nombre par un antre nombre , L
connoitre ce qite produit leur multiplication.

19, Il fant placer le multiplicatenr fous le nom=
bre & multiplier , comme dans I addition ; enfunite
commengant de droit a ganche multiplier le nom-
bre & multiplier par le premier chifre du multi-
plicatenr , ¢ écrive lenr produit comme on fait la
Jomme d’une addition.

ExewMrLE. Soitpropofé 24 pour étre multi-
eiplié par 3, je place le multiplicateur 3 fous 4 ; Ec
je dis 3 fois 4 font 12, je pofe 2 au pre-

: : : 2

mier rang , & je retiens dans ma mé- 4

moire une dizaine pourlerang fuivant; 5
e

jedis 5 fois z font €, & 1 que javois re- 7%
tenu font 7; le produit de 24 multiplié
par 3 eft donc 72.

20, Lorfque le multiplicatenr eft compofé de plus
fenrs caraiteres , on multiplic premicrement par
le premier de ces caraiteres le nombre a multiplier:
enfuite par le fecond , ¢ ainfi des antres ; mei=
2ant lepremier produit de chacune de ces multipli-
sations partiales fons le carallere quia multipliéd
Apriscela , Pon ajoste dans une [omme ces mul-
giplications partiales , dont I'addition donne le
nombre qu’on cherchoit.

Nous I'avons déja dit , Uartifice de ces quatré
premicres operations dont nous parlons dans cetie
feition, confifte & fairepar parties ce qu’on ne posiy=
voit faive tout & lafois. La multiplicationw'arien
deplusdifficile que I addstion. 1l nes agit que d’ex=
primer [urlepapicr une certaine [omme ox produity

168
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plagant bien les chifres dans- levang qui leur con<
vient.

Ex EMP? Lk, 84 eftle nombre a multiplier par
le multiplicateur 26 ; on demande quel eft le pro-
duirt de cette multiplication. Je place 26 {ous 84,
aprés je mulriplie premierement 84 par 6, difant
6 fois 4 fait 24 ; je pofe 4 & retiens 2 dizaines ;
& fois 8 fait 48, lequel produit avec 2 que j’avois
retenu, fait 50 ; jécris donc so.aprés 4. Enfuite je

multiplie le méme nombre 84 par le denxiéme-

chifre do multiplicateur 26, quieft 23 & je dis
2 fois 4 fait 8. Or ilfaut remarquer que g4
ce 2 valant deux dizaines; c’eft la méme 26
chofe que fi je difeis 20 fois 4 fait 8 di-
Zaines, j'écris donc 8 fous le deuxiéme 594
xang, quicft celui des dizaines; aprés 168
jedis 2 fois 8 font 16, je pofc 6 dans le
troifiéme rang, & rdans le quatriéme , 2184
«ar 20 fois 8 dizaines valent 16 centaines ou cent
foixante dizaines, c’eft-a-dire feize cent unités ;
ainfi ces rangs conviennent 4 1 &a 6. Ces deux
multiplications érant faites, j’ajoute kesdeux pro~
duits dans une fomme, qui eft 2184 produit de
84 , multiplié par 26,

30. Dansune multiplication, lor[que les zevo
Se trouvent au commencement , foit A multipli-
cateur , [oit dw nombre & multiplier , on multiplie
des nombres par les nombres : ¢ onplace apres les
produits , les zero , tant duw multsplicateny que dis
Zmombre & multiplier.

Ex sMpLE Que 8o {oita multiplier par 6o,
jé place 60 fous le nombre a multiplier 80 ; aprés
cela je multiplie 80 par le premier caradere du
multiplicateur 60, qui eft un zero, ce qui ne
produifant rien , je marque un zero fous le rang
desunités,
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Enfuite multipliant o par 6, & premierement
Zero par 6, cette multiplication n’ayant e
aucun produit, puifque 6 fois rien né y
vaut pas plus quun rien, je place un 2
zero {ous le rang des dizaines; enfin je 4800
multiplic 8 par 6 , dontle produiteft 48,
je place 8 dans le rang des centaines., & 4 dansl#
rang des mille : & je trouve que & par 6o fait
4800, Ainfi vous voyez que dans de femblables
exemples, il {uffir felon la regle précédente, de
multiplier les chifres parles chifres, 8 par 6; &
de placer enfuite les zero de la fomme qui doit
&tre multiplide, & ceux du multiplicateur. Ceg

zero fervent feulement a faire connoitre quece ..

nombre 4800, eft fait de la multiplication de §,
dizaines par 6 dizaines, ce'qui fair 48 Gentainess
4°. Quand le mulriplicatenr eft 1 , avec un ou
pluficurs zero, il faut [enlement placer aprés le
nombre qui doit étve multiplié , les xevo de cemule
#iplicateny 5 Mais fi c’eft le nombre 4 mmltipliey
qui eff 1 avec un o plufienrs zevo , alors.il fans
placer ces zero aprés le multiplicatenr. '
Ex emr e Je veux multiplier342 par ¥00's
pour faire cette opération, jécris feulement apréss
le nombre a multiplier 342, lesdeux zero du mul-
tiplicateur 100, ce qui fait-34200, lequel
nombre eft le produit de cette mulripli- 34*
cation. La certitude de cette opération 9@
et manifefte ;- en multipliant 342 par
100, j¢ cherche un nombre qui vale
cent fois 342, Or pour augmenter la valeur de
34z de cent fois plus que ces: caralteres ne va-
lent, il n’y a qu'a les reculer de deux rangs, ce
?ui fe fait en mettant deux zeroaprés 342 deccrre
orte, 34200 ; car 2 pour lorsvaudra cent fois plus
quilne valoir , 4 qui eft le deuxiéme chifre, ceng:

3420@
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fois plus qu'il ne valoit,, {cavoir 4 mille ; & 3 vama
dra 30 mille, ce quieft cent fois plus qu'ilne va.
loitauparavant. Mais fi c'eft roo qu'il faut multi«
plier par le multiplicateur 342 , j’écris aprés lui leg
deux zero du nombrea multiplier, &

cela donne le méme nombre 34200 , tos
commeileft évident; car cent fois 3 42, el
& trois cent quarante-deux fois 100
font une méme chofe,

5. Les 2ero ne multiplient point , puifgue cens
vien ne valent pas plus qu’un rvien : cependant il
faut marquer ces zevo pour remplir laplace ok ils
Je tromvent , ¢ pour conferver la valenr des
nombres qui (uivent ¢ qui précédent,

Exzewmr L e Soitdonnéle nombrede 670 pout
cre multiplié ; le multiplicateur eft 305 ; je difpos
{e ces nombres comme il a éré enfeigné, 670
Je commence 'operation par 5§, premier 30f
caractere du multiplicateur, & je dis g’
fois zero , ou 5 fois rien ne produit rien ; j¢ 3350
marque cependant un zero pour remplirce pre-
mier rang | afin de conferver la valeur des chifres
fuivans,, enfuite je dis § fois 7 font 35, je pofe g,
qui vaut 5 dizainesdans Ie rang des dizaines , &
je retiens 3 centaines: Aprés je dis 5 fois 6 fong
30 , quiavec les trois centaines que jai refervées,
fait 3 mille, plus 3 centaines ; je place ces mills
& ces centaines dans leur proprerang,

Jeviensau deuxiémecara&credumultiplicateur
305, quieftun zero, & parce que ce

34200

zerone peut multiplier 670, je marque 6;’;;
feulement un zero fous ce deuxiéme—. >
rang pour conferver,, comme j’ai déja 1350
dit, la valeur des caracteres fuivans, o

Jeviensau troifiémechifre, quielts, 2010
par lequel je multiplie 670, difantsfois
Acrone produilentrien, jemarque cg- 20435
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pendant un zero dans le troifiéme rang : 3 fois 7
font 21, je place 1.dans le quatriéme rang, refer«
want 2 pour le cinquiéme. Enfin je dis 3 fois 6 font
"18, qui avec les 2 que javois refervé, font 20
que je marque dans le rang qui convient,
Aprés j'ajoute ces trois multiplications partia«
Jes en une fomme,qui eft 204350, produit de 670,
snultiplié par 305,

CHIERTT KAV,

QUATRIEME OPERATION;
DIVISION.

Définition de la Divifion,
A divifion eft une efpece de foufiraction, par
A laquelle on retranche d’un grand nombre un
&utre nombre plus petit on égal , antant de fois
gu'on le peut , &'¢ft-a-dire autant de fois qu’il
y eft contenn.

Le premier nombre s'appelle le dividende o
pombre a divifer , & le deuxiéme le divifenr,
Le nombre qui exprime combien le divifenr eft
contenu dans celui qui eft a divifer, s’appelle le
guotient de la divifion,

Cequotient eft contenu dans le nombre a divi
fer aurant de fois quiil ya d’unités dans le divi.
feur ; c’eft pourquoi on fe fert de cette regle, lorls
qwon veut partager un grand nombre donné,
Divifer 24 par 6, c’elt chercher combien 6 eft
contenu de fois dans 24. I1 y eft contenu quatre
fois, ainft ce nombre 4 cft le quotient de cetre
divifion , lequel quotient eft contenu autant de
fois dans 24, qui eft le nombre a divifer, qu'ij
¥ @ dunités dans 6, qui cft l¢ divifeur,

175
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PROPOSFTION CINQUIEME;

PROBLEME QUATRIE ME
Divifer un nombre donné par un autre donnés

10, Il fant écrire le divifent fous les premiers
chifres du nombre & divifer , cosnmengant de gas=
che & droit | feifunt le cantraire de ce qui o éré
fait dans les Operations précedenzes, aprls cela
Lon doit voir combien le divifeny eff contens dans
le nombre a divifer , ¢ éorive le quotient de certe
divifion & part,

Ex M P& e Que cé nombre 64 foit donné &
divifer par le divifeur z. ro. Je place le divifeur’
2 {ous 6, premicr caracteredu'dividende 6 4, com=
mengcant de gauche a droi. 20, Je vois combien 2
eft contenu de foisdans 6 : il y'eft contenu 5 fois,,
lequel 3 je pofe 4 part comme vous voyez, 30,
Je multiplie 3 par 3, le produit eft 6,
que j"dte du nombre a divifer 6, pour 64
m'affurerque la divifion de 6 par zeft 2
bien faite s car fi 6tant 3 fois2de 6, il
ne refte rien, c’eft une preuve que 3 fois 2 forit
les parties de 6, & par confequentque 2 eft ves
ritablement 3 fois en 6. Je fais' la méme chofe
dans toutes les operations de la divifion.

I refte encore a divifer 4 par 2, ce qui fe fait
en avancantle divifeur 2 , & le plagant fous 4
comme pous l'enfeignerons dans larticle 6. cie
deflous,

20, 8¢ le divifenr a plufieurs caralleres, on cons
[fdere feulement combren [on premier carailere de
ganche & droit eff contenn dans le nombre [ous le-
guelil eff placé 5 apréson multiplic tout le divifesr
par leguotient ¢ on resranchele produis de cotte
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Sur des Grandeurs avee chifres. 4
enultiplication du nombre divifé , laquelle fonfira-
Gion [ait connoitre ff on a bien divifs,

Ex EMmr L5 Soit le nombre donné 84, pour
gtre divifé par le divifeur 42 : je difpofe ces nom-
bres comme il a été enfeigné ; je ne cherche pas
d'abord combien tout le divifeur 42 eft@@ntenu
dans le nombre 84, je voisfimplement combien
4elt contenudans 8 : il yeft » fois, ce
queje marque ; mais auili pour m’aﬂh-__si-l
rer, fitont le divifeur 42 eft véritable- - z/( ?
ment deux fois dans le nombre a divi-
fer 84 ; & fi par confequent 2 eft le quotient de
cette divifion , je multiplie ce divifeur entier par
le quotient 2 , & trouvant que 2 fois 42 font 84,
je ne puis plus douter que I'operation que j'ai
faite | ne foit cerraine,

Tout I'griifice de cette operation comme des trois
precedentes, ne confifie qw'en cela fenl, gwon
fait par partie avec facilité ce qu’on ne pourroit
faive tout d'un coup fans peine, & fans danger
de fe tromper.

39, Si ayant multiplié le divifenr par le quo-
tient , il fe tronve que le produst eff plus grand
gue le nombye & divifer; ¢ eft une margue gue ce
quotient eft trop grand , ¢ qu'il en fant prendre
#n plus petit,

49, Si le divifear n'eff pageontenu exailement,
Ceft-a-dive un certain nontbve de fois dans le
mombre & divifer , il fant mavquer & pavt ce reffe.

Exemrprs. 82 efltle nombre donné pour érra
divi¢ ; 1= divifeur eft 24, le premier chifre du
divifeur 24 quieft 2, eft 4 fois dans 8, premier
chifre du nombrea divifer ; mais parcequ’ayant
multiplié par ce quotient 4 le divifent 24, le pro=
duiteft 96, qui eft plus grand que le nombre &
divifer 82 , je reconnois que ce quotient eft trop
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grand ; j'en prends donc un plus petit ; fcavoir 3,
Je mulcipliez 4 par ce quotient 3, 1

& j'en 6re le produit du nombrea 2o 16
divifer 82, difant 3 fois 2 font ¢, 82 ( 3 ——
quej'dte de 8, refte 2 ; j'efface 8 14
& j'CctiSle ; aprés; fois 4 font1z , 24
quejotede 22 & refte 10, ]c&acc 22 & jécris
X0 ; ainfi 24 eft contenu 3 fois dans 82 avec ce
sefte ro. Lorfqu’on parlera des nombres rompus,
on enfeignera les moyens de divifer exatement
ces reftes qu'on écrit, comme vous' le voyez,
aprés le quotient fur une ligne, & fous cettq
ligne le divifeur : C’eftun nombre 1o

rompu que ce nombre, 24

§0. 8¢ le divifenr n'eft point contenn dans les
premiers chifres du nombre & divifer fous le[guels
onlaplacé , il fant le faire avancer fous les cara=
Steres qui precedent vers la droite.

Ex e mMrLE. Soitle nombre donné pour étre
divifé248, le divifeur eft 62, Ce divifeur n’eft
contenu aucune fois dans 24, premiers chifres du
nombre a divifer de la gauche a la droite. Je place
donc fuivant cette regle 62 fous 48,

& faifant comme ci-deffus, je trouve 1
que 6 eft 4 fois dans 24, ce queje 61! 4
marque. Je multiplie le divifeur 62
parce quotient , difant 4 fois 6 font 24, que
j *bte de 24, & il ne refterien; ; aprés cela Jc dig
4 foisz fone 8 , que j’ote de 8 , 1l ne refterien ;
ainfi je fcai que 62 eft vcmablement contenu 4
fom dans 248,

Apres que Pon a divif¢ lespremiers cavac—
Eeres du nombre a zi’iwﬁr » ol fant avancer le di-
wvifenr de la gauche & la droite ,]ujau Ace que
&'on ait divif€ tour le nombre donné,
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Exemrie. Danslarticle premier ayant divif@
le premier chifre 6, du nombre 3 divifer 64,
parle divifeurz , cequiadonné
3 auquotient: pour achever T'o- _f:l
peration , avance le divifeur 3 J s
2&je le placefous 4, effagane
pour ne pas m’embroiiiller | celuj qui eft deflous
6, & 6 lni-méme, Jai trouvé aprés cela que 2
€[t contenu 2 fois dans 4 » €€ que je marque aprés
le premier quotient 3 5 je multiplie le divifeur 2
parle dernier quotient trouvé quieft 2, e pro-
duiteft 4, que je retranche de 4, & il ne refte
gien, Ainfi 2 eft véritablement contenu 2 fois
dans 4 ; & le vérirable quotient de 64 divif¢ parz
eft32, ce que je voulois fcavoir,

Auntre Exemple. Soit le nombre 84738 adivifer
Par 34, aprés avoir mis ces nombres dans leug
place , je dis 3 eft contenu deux
fois dans 8, ce que je marque ¥
au quotient, Je multiplie 3 par & 4
2,leproduitelt 6 , que j'ote de 282
8,lerefteeft 2, ce quejemar- 868
que comme vous le voyez, Je z
multiplic 4 le fecond chifre dy 3 4 - . 2§
divifeur par le quotient , di- 54 14
fant2 fois 4 font §, que j'6te 4
de26, le refte eft 13,

Jefais avancer le divifeur, & je dis 3 eft cong

- tenu 6 fois dans 18 | mais ce quotient étant trop
grand, j'en prendsun plus petit, fcavoir 5, & je
dis s fois 3 font 15 que j'éte de 18 #1 refte 3. Je
multiplie 4, fecond ~ chifre du di I, par ce
quotient ¢, difant cinq fois 4 fontfo, que j'6te
de 37 & il refte 17. -

Jefais avancer une feconde fois le divifeur , 8
jedis; eft 5 fois dans 17 » j¢ pofe donc § au quo-
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tient ; 3 fois 5 font 15, qui érant 6tés de 17, 1d

sefte eft 2 s je :nusr:pk ar le quotient s, Iautre

dmre du divifeur, k.1lant g fois 4 font 20, de 28
otant 20, il refte 8 8.

Ainfi 'ur;mc divifé 8678 par le divifeur 34 , le
quotient eft 25§, avec 8 de refte,lequel refte s'€- 4
crit de la maniere que nous avons dit qu'on lL des
voit faire,

Ce qui rendila ﬂlmnfmpiezs difficile gue les trois |
premieres Operations,c eff que ro;y;dcmmrambzm
le premier chifre du divifeur eft dans le nombre &
divifer fous lequel il eff placé | il faut avoirégard
&nx chifres qui [uivent ; car, comme onl'a biep
compris , les vegles de la divifion ne [e donnent que
po*nffirepwpm‘rie: POperation. Sion le ponvoit

ut d'un raup on guroit dit que 34 eft 255 fois
avee 8 de refle dans 867 , mats cela Etoit impoffiy
ble. On fait donc pen apcu ce qu’on ne pet faire
tout d'un coup. D abord on examine [eulement )
combien de fois le premier chifre du divifenr eff]
dans celui du nombre & divifer fous lequel il eft]
place s MAis en meme tems a;zflzt attention a,'tx
chifresde tout le divifeur: lorfqu’on eff venu &)
divifer 187 par 34 confiderant que 3 4 ne pent pash
Ftre 6fo.t': dans 187 , comme 3 eft 6 fois dans18, _
on A Vi qu zifz!laz. prendre un quotient plus petit)
que 6. Quandon n’a pas choifi le qi‘ol?f?“t qe'il
ja[!wr, & qu’on a par confequent écrit des chifres
g% ‘il faut effacer | pour ne (e pas brosiiller , il fant

récrive les nombres [ur lefquels on opere.

70, Quand le divifenr n Fﬁpﬂ!ﬁ(’%’hﬁﬂé dans h
nombre dwyer s fonsleguel on Pavortfait avans
ger , ilfzut metive un xevo at quotiént.

ExempLE. Le nombre adivifer eft 24096, 1
edivifeurielt 48 ; je difpofe ces nombres comme |
3l a & dit,

l°.|
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[ur des Grandeurs avec chifres, 49

1%, 4% n’étant aucune fois dans 24, je fais
avancer ce divifeur, & je confidere combien 4 eft
dans 24, il y eft 6 fois ; mais par-

ceque j'appercois que 48 ne peut 2:4; (-l
éure ¢ fois dans 240, & que par ¥29 'j 5
48

confequent ce quotient 6 efttrop
grand , j'en prends un plus petit, {gavoir 5. Je
nmultiplic le divifeur 48 par ce quotient 5, le
produit de cette multiplication eft 240,qui étant
btéde 240, il ne refte rien, Julgu'a prefent la
divifion eft bien faite, & je fcai que 48 eft
contenu § fois dans les trois premiers caracteres
du nombre a divifer24094.

29, e fais avancer le divifeur 48 en le placant
fous o9, & parcequ'il n'eft pas 44
contenu dans ces caradteres, j¢ xg4dlo6
place un zero aprés le premier
quotient 5, pour conferver lava- 48
leur de ce premier quotient , & de celui quion
trouve enfuite,

39, Je fais avancer le divifeur 48 fous les ca-
racteres 96 qui reftent 4 divifer , & jedis 4 cft
en 9 deux fois ; jemarque ce 2 au
quotient, Enfuite multipliantle 4}‘75‘7 9
divifeur 48 par ce nombre, je zﬁfﬁg(‘_‘ fox
trouve guc_le produ{ir 96 de cette 48
multiplication eft égal au nom-
bre a divifer : par confequent Ja divifion en aéré
bien faite, Ainfi oz eft le quotient de 24096
divifé par 48,

80, Lorfque le nombre & divifer a aprés lui
plufienrs zero, fi ce nombre pent étve divifé exac=
tement par le divifenr qui eft au deffous , cette
divifion étant faite , on place aprés le quotient
s zero de ce mombre & divifer , ¢ la divifion

C

§o

£ achevie,
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ExsMpLE 800 eft d divifer par 4, je dis
vife {culement 8 par 4, le quotient eft2, aprés
lequel je pofc les deux zero qui font apres 8, &
1a divifion eft achevée; car cequo-
tient 2, valant lequartde 8, puil- 8001
que § vaut 800, ce & doic valoir j 8
260 : Or pour marquer que 2 eft =
dans le méme rang que 8 11 faut mettre aprés lui
un égal nombre de zero, Mais [i le dividende
me peut pas éire exaitement divif€ par le divifenr
qui eft an deffons il 'y a qi'a continuér L'ope-
yation , avangant le divifear ainfi qu'on F'a
enfeigné anx articles 6°. & 7°

go. Lor[que le Divifent eff 1 avec plufienrs
zero, dp quwily a des zero apres le nombre & dis
wifer , il fant resrancher autant de zero du nom-
bre & divifer qu'il y ena dans le divifewr , &
12 divifion [era achevée.

ExsMpLE Le nombre donné pour érre di-
vift, eftsoco,le divifeur 10, pour faire cette
divifion je retranche du nombrea divifer sooa,
autant de zero qu'il y en a au divifeur, {cavoir
un zero ; ainfi le quotient fera yoo. En divifant
§000 par 10, on cherche un nom- :
Bre contenu 1o fois dans joo0o, yoool
qui foir par confequent 10 fois ;o j o8
plus petit que o000 ; Of pour faire ;
valoir jooo dix fois moins, il ne faut que faire
yenir §dansunrang plus avancé vers la droite;
il eft dans le quatriéme rang ot il vaut mille, il
fautle faire venir dans le rang des cepraines,, c&

qui fe faiten retranchantun zero gRpréslequel

retranchement il n’eft plus que dangle trojfiéme |

rang.
Exemplede Diviffen. Soit ce nombre 2142178

SCD LYON 1

donné pour érre divifé par ger aytre nombre 352y |

F
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1%, Jeplace 3, dernier chifre du divifeur 15

non fous 2, dernier chifre du nombre 3 divifer .
mais fous 1 qui le precede, puifque 352 n’eft pas
contenu une fois dans 214,

2°, Je vois combien 3 eft contenu dans ¥, il y
elt contenu 7 fois : mais parceque jappergois que
tout le divifeur 352 n’eft pascon- . 3
tenu 7 fois danszr4z, jeneprends 240
que 6 pour quotient ; & afin de X rgxr78 |
vetifier ma divifion , je multiplie 2 g2
le divileur entier par ce quotient |, difant ¢ fois
3font 18 ; de 21 branc 18 , il reftes, ce que je
marque:: 6 fois 5 font 30, de 34 brant 3o, il re_
fte 4: 6 fois2 fonrra y de 42 6tanc 1z il refte 30;
ainfi il me refte 30178 4 divifer par 352,

Onpent dans les commencemens; poir évitey Iy
confufion , récrive 2 part ce refle30178 , fuppofans
sonjours qu'il y 2 de’j:z un chifre an quotient,

3° Je fais avancer mon divifeur, comme i )
¢té enfeigné. Or 352 eft.un nom- ;
bre plus grand que 301 , quieftle ° 17 ? :
nombre de deflus : Donc {elon ce 35 6o
qui a cé dit cy-deflus, je pofe un '
2€10 au quotient,

4° Je faisavancer mon divifeur, Or 3eft cons
tenu dix fois dans 3o, cependant jene prends que
8 pour quotient , parceque 9 feroir trop grand,
Jeverifie mon operation , multi- » o
pliant le divifeur par ce quorient Fyy
8, & difant 8 fois3 fontay, que3F 143
jotedego silreftes, qug je mar-————¢ 608
que: 8 fois s font 46 : de 61 dtant T FX
40, il refte 21, & multipliant 2 par 8, le produie
¢lt 16, lequel je retranche de 21+ , il reftezor, &
2out le refte du nombre A divifer eft 2018,

Censi qui commencent ne penvent woir tout d'nm

Cij

6

)
Ly
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«Lonp le jufle quotient qu'ilfxmtprendre 3 comme

dci, o il veffe & divifer 10178 par le divifenr
donné 352, Aprés qu'on a écrit ce divi- 15178
fenr fous le dividende, on ne voitpas tout
o sunconp ponrguoi 3 étant 10 fois dans 352
30, on ne doit pas prendre 9 pour quotient. O
confeille donc a cenx qui commencent de prendre
d'abord le plus haut quotient , comme ici 9, &
enfuite multiplier & pars par ce nombre
9, le divifenr 3525 ce qui produit 3168,
lequelnombre étansplus grand que 3017 9
Jouslequeleft 352, en voit que 352 w'y eft 168
pas 9 fois. On prend donc un plus petit :
gquotient , [favoir 8, Et posnr [pavoir fi on ne fe
zrompe point encore , il fant multiplier 352 par 85
ce qui [ait 2816, Ce nombre eff plus petit
gue 3017. Lon woit done que 352 y eft 3
fois, mais gvecrefle. En faifant de La for-
#e ces operations 4 part,onne brosiillepoint 2316
Ies chifres. Cette pratigue eft bonne pour

cenx qui commencent.  Elle eft méme utile gy
pre/qie nece[faire atont le monde , lors que le di-
wifenr ¢ le dividende ont plufienrs chifres 5 &
on ne perd pas grand temps : car de guelque ma-

jfa

35
4

nigrequ'on faffe, il fant faive los mémes multi= |
plications: puifque pour verifier fi le quotient eff |

jafie il le fant multiplier par le divifenr. Aprés
cet Avertiffoment , qui ne fera pas inutile, repres
mons i queftion prefente , pour la terminer.

§0. Je fais avancer mon divifeur, Or 3 eft cons |

genu 6 foisdans 20, cependant jene marque que
¢ au quotient, ¢ fois jfont1g:de 5 ¢
20 btanc 14, il refte 5: 5 foiss o8
fonr 2¢: de 1 dtant 25, il refte z¢}
26 sfoisz font 1o ; de268 Orant
30, il refts 258, 2§¥
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Sur des Grandeurs avec chifres. §3
Ainfi je cannois que 352 eft contenu 6085 fois
dans 2142178 avec refte, fgavoir 258 ; ce qui fe

2
% 248 R Ky
miarque ainfi 6085 %_u , comme il a été dit.

AuTre Exemrie,danslequel on fait Iz
fouftra@ion comme cy-deffus n. 13.

1l faut divifer 855270 par3978. Ayant difpofé
Jes chifres a Pordinaire, ce que je fais ici de par-
ticulier, c’eft qu'aprés avoir connu que le divi-
feur eft 2 fois dans le dividende, je commence &
Ie muttiplier par le c6té droit, & je fouftrais le
produit a la maniere qui a écé enfeignée n, 13,

60
3§80
ITITE

SyyxN¥

391888
39771

At commcngnt de droit 4 gauche, je dis
deux fois 8 font 16, que j'6te des'mombres de
deflus 52 ; jemprunte deux dizaines., & je dis
qui de 22 paye 16 refte 6, que jéeris furz, & je
Ietiens en ma memoire 2 que j'ai émprunté ; car
je ne change point le chifre 5, & je dis, zfois 7,
font r4, qui avec deux que jai confervé en m#
memoire font 16, Jemprunte encore 2 du rang’
fuivant , & je dis, qui de 21 e 16 refte 9 que j'é~
cris fur 5, & jeretiens en ma memoire 2 ; puis je
dis 2 fois 9 font 18, & 2 que j'ai emprunté font
20, J'emprunte encore 2, & je dis, qui de 24 paye
20 refte 5, & je retiens 2. Pécris 5 deflus, & je'
dis2 fois 3 font 6, & 2 que jai retenu font 8- que’
je fouftrais de 8, & il ne refte rien. J'avance mon
divifeur a l'ordinaire, & je pourfuis la divifiory

€ 1

21§
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{elon la méme methode, dans laquelle il n’y a pas
un fi grand nombre de chifres a changer, que
dans la premiere, p &

La divifion du méme nom- g2
bre 855270 par 3978, faite fe-  g@d8
lon la premiere methode, fe £4g4
séduir a cette forme que vous ZFiF4Ho
voyez, Il yabien plusdechan- Sgg27d 215
gement , que lors gu'on faitla %‘%ﬁ:‘_j

méme operation felen la fe- 2977
conde methode. 29

AUTRE MANIERE DE FAIRE LA Division,

1°. Ledivifeur [¢ met a coté du dividende , an
deffus d'une petite ligne, en ln maniere que vous
e woyez. Siom vonlost par-exemple di-

- o
wifer 24 par 2, on éevit

2°. On met un point fous le premier chifre_du
dividende , en commengant de la gawnche & ia droi-
te, ceff-a-dire fous » dans Fexemple 24| 2
propof¢ , ainfi . ]_..

3% 8l y avoit plufienrs chifres dansle divi-
feur, il fandroit metire autant de points fous le
dividende. Si par exemple je divifois 24 pap 12y
je metirois um peint fons 2, & un fe-
dond [ous 4 ; parcequ’il y adenx chi- s e
fres dans le divifenr, i

4°. Je vegarde combien de fois le divifenr eff
éontenn dans les chifres fous lefquels j a1 marqué
des points , comme dans le premier exemple com-
bien de fois 2, qui cft le divifeur , eft contenn de
fois dans 2 premier chifre du dividende , fous le<
quel j'ai margué un point. Fe trouve '
qu‘ily eft une fois : Jemarque 1 pour 24 IR
greotient fous le divifenr. Ennitme :
temps jemulsiplic le quotient par le divifenr , dis

}_4J Z

|
|
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fur des Grandenrs avec chifres. ¢
fant : ¥ fois 2 fait 2 5 que j'ote du premier chifre
du dividende , ¢ il ne refte viem. Jécris 5
un zero aw deffons dwu point, qui éroit [Tl
fous le premier chifre du dividende. owtat

§°. Fe viens an fecond chifre du dividende , en
commengant de la ganche & la droitey & je mets
w7 point deffons ce nombre qui eft ici 4, & fous
ce point pécris 4, & deffous ce 4 encore uin point
comme vous voyex. Enfuite je confidere ki
combien de fois le divifenr 2effen 4t |, ]
ily eff 2 fois. - Jéeris 2 au quotients o, 2
puis multipliant le divifeur par ce quo- 3
tient 1, je dis : 2 fois 2 font 4. Fétece
produit 4 du chifre dudividende, fons
lequel j'ai mis le dernierpoint , difant : de 4 Gtans
4, il ne vefle vien 5 jécris donc un zevo, e tron-
we ainfi que 2 eff 12 fois dans 24.

62, §’il y avoit plufienys chifres dans le divi-
dende, il fandrost proceder de la méme maniere,
Par cxemple., fi an lien de 24 posr dividende , il
¥ avoit 242, il faudroit metire #n troificme point
[ur le troifiéme chifve qui eff 2, ¢ écrive ce 2 &
edte du zero, qui eft an deffous de 4, & mettre
encore un point an deffous. Enfisite il faut voir
combicn le divifenr s eff contenu dans
ce dernier chifre du dividende;ily 242| 2
eff :mff.nr's}: Fécris done 1 am guo-  *-- | 3%
tient & coté deschifves déjatronvez ;s o4
aprés je multiplie le divifenr v par  °
i, jote le produit de cette multipli- o2
¢ation du dernier chifve du dividen- ;
de, il ne vefte rien 5 ainfi p’écris [ous =}
ce méme chifre un zero.

7°. Lamultiplication ¢ la foufiraition fe fons
de iz droite & 2 ganche: il w'y & pas en occafion
dele five dans Uexemple propofé , parceque le die

€ uy
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§6 Liv. L. Seil. 2, Operatiens Arithw.
wifeur éroit fimple. C'eft particulierement lor[gue
les divifenys font compofex. . que la facilité de cet-
16 methode paroit. Elle ne charge point lz mes
moire ; parceque faifant la [oufiraiiion on em=
prunte autan: de dizaines que Lon en 4 befoin,
Parexemple , [oient 358 adivifer | gl 39

par 39, je tronve pour quotient 9 3? @ Bead

par fegae.l]e\mu!::p!:e le divifenr 9_7_
de la droite a la gancke, ¢ je le 39
foufirais de méme , difant : 9fois 9 :
Font 81. 1l 0’y # an dividende que 8, cp enfuite
un§, qui ne font que §8. Sans m’embaraffer de
cela, pemprunte 8 dizaines domt j'as befoin. &
jedis: 81de 88 refe 7, que jécris an deffous de
& du dividende, ¢ je retiens 8. Enfuite 'acheve
ba multiplication' du divifeur par Is qustient 9,
difsnt : ofois3font 27, & 8 gue jai retens font
35 s gui otex du dividende, vefle zevo s ¢n ainfij8
trowve que 358 divifé par 39, le quotieni et 9

§°. Cette operation tient moins de place. Com=
mie an w'eft point obligé deffacer les caraiieress
guand il y a quelque errenr , o laremargue f4-
cilement. Siceft dans la premiere divifion gquon
Seft trompé , on tromve [on erredr dans le rang
des chifres qui ¢fd immediatement au deffous d4
dividende.  Si ¢'eff dans la [econde divifion pats
zinle , on la trouve dans le rang [nivant.

PROPOSITION SIXIEME.
TueoREME SECOND,

Le quotient d'une divifian étant muliiplié par le
divifeur, onle divifeur par le g:wt:'finz (ce qui eft
une méme chofe ), fait une fomme égale an nom=
bre qui a éré divifé,
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Soit 2 4 divife par 6 : le quotient de cette divi-
fion eft 4, qui eft une fixiéme partie de 24, érant
donc prisautant de fois qu'ily a d’unitez dans le
divifeur 6, c’efb-a-dire 6 fois, il doit étre égala
fon tout 2.4, les patties prifes enfemble égalant
leur tour ; donc le quotien: d’une divifion étant
multiplié par le divifeur, fait une fomme égale aw
nombre qui a été divifé ;.ce qu'il falloir prouvere

COROLLAIRE
La muliiplication ¢p la diviffon fe fervent de

prenves reciprogriement.

Car je fuis affuré que 6 produit 24 étant mul-
tiplié par 4, fi 6 cft contenu 4 fois dans 24, ce
que je puis {¢avoiren divifant 2 4 par 6; & au con-
traire, je fuis 2ffuré quayant divifé 24.par 6, lef
quotient eft certainement 4: fi 4 eft une fixiéme:
partie de 24, ce que je puis {cavoir en mulri-
pliant le quotient 4 par 65 car fi 4 multiplié¢ pag
6 fait 24, certainement 4 eft une fixiéme partie*
de 24,

Suivant cette Regle, fi je veux m’affurer que:
le quotient de la divifion de 24096 divifé par 48
elt yoz, je multiplie le divifeur 48 par le quo-
tient oz, file produit de cette multiplication eft
égal 2 24096, je fuisaffuré que Poperation eft:
bien faite: au contraire, fi je voulois fcavoir cer~
tainement fi 48 multipliant yoz fair veritable-
ment 24096, je diviferois cenombre par 48, fi le*
quorient de cette divifion {e trouvoit &rre goz;, jer
ne pourrois plus douter de la: certitude de certe:
operation..

AVERTISSEMENT:.
DOxr multiplier & divifer avec facilité, il fam
apprendre par memeira le produir. des multi-
Bliansdes neuf premisrs. caraiteres: Par exempley
C.»

el

s
b
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§8 Liv, L Seit. 2. Opevations Arithm.”
combicn fait § fois 7 ; combien fait 6, multiplié
par 65 ¢ en méme temps combien de fois une des
neuf premiers élemens eft contenu dans wn nombre
donné d'un on de deux chifres ; par exemple com-
bien 6 eft dans 36, combien 5 dans 4o.

On dreffe posr cela une Table , qui pent aider
eeux qui commencent.  Dans les deux rangs des
eellnles A B, é- A C, font les nenf premiers éle=
mens ¢o le nombre 10,

* Lors qu’on vent [cavoir quel cff leprodmrd un.
chifre, pzrr exemple de 6 multiplié par 7, il faut
chercher dans I un des denx rangslun de ces deux
chifres ; par exemple , dans le rang AC, le nom-
bre 6, ' autre nombre 7 dans le rang AB 3 aprés
cela prenant en cette Table ane cellule, quiré-
ponde & celle o eff 6 dans le vang AC, &
acelleos eft 7 dans le rang A B, on yitrouve 42 5
qui eft le produit de 6 mulriplié par 7.

Sije venx [tavoir combien 6 eff dans 42.]e cher-
ehe 6 dans le rang AC, ¢& une cellule qui répon-
de & 6, o font 42, aprés je cherche dans le vang
AR, lacellule gnivéponde celleotseft 42, ois je
trosve 7, ainfi je [fai que 62t 7 fois dans 4.

Mais fi je venx [ravoir combien 6 eff dans 45 ,,
jecherche 6 dans le rang A B ; ét dans le rang
gt fﬁ an deffous de 6 parellele 2 A C ,je tronve
a2 ¢o puis ag, dons Uun eft plus petit & Uantre |
Plns grand que celni que je cherche. Ce qui me frit
sonnoitre que 6 w'eff pas contenn pricifecment un
scriain nowsbre de fois dans 45, mais qu’il y c_{t‘
evec refles partant je lm]fe 48 gqui excede ,

' attachant uniquement & 42 gui eﬂ mioindre , 7:-
remarque queda difference de 424 45¢ff3. Ce
gue [cachant , je cherche dans le rang AC , ung
azllule qui yéponde 4 42 5 i’y trouve 7. Et par la
¢ [rai que 6 off 7 fois dans 45 vec reffe, [favoir
3. Erainfi des avitres.
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TABLE
de Multiplication & de Divifion.

A B

o=
©

On donne des regles: pour faire ces multiplica-
sions ¢ ces divifionsy mais elles font plus curion-
Jfes qu utiles. Ces operations [e pesvent faire fans.
elles, oft pour cela que nous les ometrons ; car,.
commie nous I avons remargué , Fame wo necdf=-
[wire que pour les grandes operations.

5 T B8 B T e A R T ()
2| 4| 6| 8| io| 12|14 |16] 18|20
i 45 e o o o v T
P o P B Pt 5 e O
5| 10| 1520] 25130 35 40| 43]50
6| 13| 1814150 36|42 |48 54160
7| 4] 21|28] 35 42149 | 56 63j70 |
16 1:_;..43'4_8 56 6; ;1153 1
9| Bla7]36|45 54|63 | 72 Bilgo
o bzo 3.64_5 §5 6o 77)' §o 9:; (00
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R R £ W S R

SECTION TROISIEME,
DES

QUATRE OPERATIONS

DE L'ARITHMETIQUE,

AJOUTER, SOUSTRAIRE,
MULTIPLIER ET DIVISER

Sur des Grandeurs marquces avec les Let-
tres de I Alphaber.

CHAPITRE PREMIER,

L’ Ariihmetigue avec des Letives , eft ce gis’on ape
pelle I Algebre. Elle s’ appliqne anx Grandenrs |
pofitives & negatives.  Ce quec'eff gue ces

it Grandenrs,

Ous avons dit qu'on pouvoit marquer des

Grandeurs avec d’autres fignes qu'avec des
chifres, fcavoir avec les Lettres de ’Alphaber,
11 faur donc voir comment on peut faire les qua-
‘r tre operations de PArithmetique, en fe fervant de
| Lettres, 11 dépend des hommes d’érablir , pour
I‘“‘ figne d’'une chofe , tout caralere quils vou-. |
il dront choifir. Celui-ci 7 fignifie 7, parcequon |
fit eft convenu qu’il fignifieroit fept ; ce quion au-
roit pii marquer par tout autre caractere. Jap-
pergois donc que I'on peut marquer les opera-
‘ tions de 'Arithmetique de la manicre qu'on le F
it voudra,
ik On a érabli que ce fighe ==, qui eft une ligne
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F= fur des Grandeurs avec lettres, 6
lc()uPéC par une autre ligne, ﬁgniﬁcroir_plm , &
qu'une fimple ligne couchée comme celle-ci, —
fignifieroit moins. Ajolter une Grandeur i une
autze , c’elt prendre l'une avec Pautre, ou dire
Pune plus Pantre. Ainfion eft convenu que pour
ajoiiter enfemble deux grandeurs marquées avec
des lettres, on joindroit avec ce figne~—qui fi-
gnifie plis , les lettres qui marquent ces gran-
deurs. Que par exemple pourajouter la grandeur
#avec la grandeur &, on écriroit =4, c’eft-a-
dire # plus &,

Souftraire une grandeur d’une autre, c'eft pren-
dre celle-ci moins la premiere, Quand on dit fx
pieds moins quatre pieds  on ditqu'on a fouftraic
quatre pieds de fix pieds. ~ Il n’eft donc queftion
pour marquer la fouftraction d'une grandeur
marquée par lettres,, d’une autre grandeur aufli
marquée par lettres, que de joindre leurs lettres
avec ce figne — qui fignifie moins. Sila premie-
1¢ eft 4, donronveutrecrancher b ; en écrivant
a—b, on marque quon a retranché & de 4, car
cela veut dire 4 moins &,

Cela ne doit faire aucune difficulté, Les fignes,
comme on vientde le dire, font des chofes arbi-
traires , il nelt queftion que de prendre garde 2
¢e qu'on veur qu’ils fignifient.  Ainfi érant con-
venu une fois que pour marque qu’on-congoit une
grandeur maultipliée par une autre, on joindra
fans autre figne les deux leteres qui marquent ces
grandeurs, pour multiplier 4 une grandeur par
4 awre grandeur, je ne fais que les unir de
cette {oree , b, fans autre figne , ou je mets en-
tre deux une petite croix de S, André, Ainfi 4% B
marque que A clt multiplié par B, que celtle
produit de ces deux grandeurs multipliées 'une
parlawre , & cela veur dire # multiplié par &
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6r Liv.I. Sell.3. Opevations Arithm.

Pour marque de ladivifion on met fous la let-
tre, qui eft le figne d’une grandeur, la lettre de:
la feconde grandeur, parlaquelle on congoit que
Ia premiere eft divifée une ligne entre deux. Ainfi

s :
uand on voit — il faut concevoir que la gran.
= 9

deur & eft divifée par 2, & celaveurdire 4 divifé
par &

Cette maniere de faire les operations de "Arith-
metique eft ce qu'on appelle I Algebre, ceft-3-
dire une Arithmetique plus parfaite; ce quion
prétend que fignifie ce nom dans la Langue des
Arabes, On employe I’Algebre pour trouver des.
grandeurs inconnues, quon ne peut pas expri-
mer par des nombres, pendantqu’en ignore leur
valeur, Auffi il faut que de tous temps ceux qui
ent travaillé fur les Mathematiques, ayent eu
une efpece d’Algebre, ceft-a-dire des notes pour
marquer les grandeurs qu'ils tachoient de décou-
vrir, Nousne fgavons pas quelles éroient ces no-
tes dans les premiers temps. Depuis que 'Alge-
bre a éré plus connué, qu'on en a fair des Livres,
il paroit que d’abord on n’a eu des fignes que
pour les grandeurs inconnués ; pour les autres ,,
@n les marquoitavecies chifres ou nombres ordi-.
naires. On appelloit Nombres Coffiques, ceux de
IAlgebre, Ce mot vientdeI'Tralien colz, ceft-
a-dire chofe ; parceque c'éroit la chofe méme
qu'on prétendoit faire confiderer par le moyen de
cesnotes. Et c'eftdans ce méme fens que 'Alge-

bre fe nomme aujourd’hui Specienfe ; parceque:

ce font les efpeces on formes des chofes mémes:
qu'on défigne par leteres,

* Nous parlerons des anciennes notes dansla [uites.

Elles étcient embaraffantes, confufes ¢ meflées:
avecles chifves soeft cequi aveit donné catte pre=
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[fur des Grandeurs avec lettres, 63
wention, que I Algebre étoit extrémement diffcile,
Depuis qu'on s’y fert des lettres de I Alphabet,
elle n'a vien que d'aifé.  Favoné que dabord on
apeine & (e faive 4 ce calenl. Les letires font des
Lzmes fort generanx . qui w’ont point d'idées parti-
enlieres qus appliquent. Elles marquent les gran-
deurs dont elles font les fignes d une maniere ab-
frraite  au lien que les chifres ont des idées par-
ticulieres ¢p diftinéles s car auffi- 1ot que je vois
par excmple ces denx chifres 12, je meveprefente
22 chofes égales on douze parties de la grandeur
dont il eff queftion. Cenx quine font pas aceontu-
miez an calcul par letrres . quand ils ne voyent que
des lettves, il Lenr femble qu'ils ne voyent vien.

Cependant Uutslité du calenlpar lettres eft ma-
nifefte ; on ne peut appliquer des chifres qu’a des
grandesrs connwés. Je ne puis point nommer des
grandeurs données, Pune, par exemple 7, autre 8,
que je ne [fache précifement lenr rapport on leny
wvalenr. Lors qwil sagit donc de connoitve des

grandenrs inconnuds , ¢ que de lamaniere g on.

en propofe une gueflion, on appergoit qu’en les ajosi-
tant on retranchant Lune de Uantre, les multi-
pliant Pune par Pantre ou les divifant , on décon-
wrira quelgue yapport qui fera connoitre le refte,
il eff neceffaive de faire [ur elles les quaire opera-
#ons 5 ce que je ne puis faire avec les chifres, fans
eonnoitre leur juffe valenr, que je chevche encoves
au liew gue je puis défisner une grandenr en la
marquant avec tine lettre queigue je ne connoif-
fe point favalenr, parceque les lettres ne détermi-
nept viem. Si jappelle x une certaime grandeuy
Gue je me propofe de tronver, ce figne dont je me
fersponr lnmarquer, nedit point-qu’elle ait 10, on
20, ou 30 pieds, on autres parties que ce foif. fa
buis marquer indifferemiment par cette letive x.,

SCD LYON 1




64 Liv. I.Se. 3. Operations Arithm.
route forte de grandenr. 1leff vraiquayant déj»
employé cette lettre pour marquey une telle gran=
deur, je ne puis pas, dans une méme queftion , me
fervir de cette méme lettre pour fignifier des gran-
deurs que je [gai ne lui efire pas égales, & moins
que je n'y ajosite on gue je w’en retranche quel-
g antre grandeur qui en fait la difference.

Un des avantages de ce calenl, ¢ eft que les mé-
mes [ignes , Ceft- a-dire les mémes lettres, demeni=
yent. Quand [ ajodsre b avec d, écrivantb == d,
on que je multiplie b par d, éerivant bd , ces mé=
mes lettres by d demenrent toujouys. L'operation.
gque je fais fur elles ne les change point 5 ainfi dans
Vexamen dune queftion eisil y a nnelongne [uite
d'operations , je vois toujours le chemin que jai
fast, ¢ tons les rapports des grandenrs [ur lefquel-
fes jepere ; parce gu elles conferventlenrs fignes.
Cela # arrive pas dans les chifres ; car [F] ajodte
5 qvec 6 il vient X1, o5 ¢ G ne pavoiffen: plus.
Si je multiplic 3.par 9, je fais 27, o 3 Cr 9 BE
paroiffent plus.

C’eft ce qui doit encourager & [urmonter la dif-
foenlté qui parois dans ce calenl. Je disqui parotts
car dans le fond le calcul par lettres eff plus fa-
cile que celui des chifves. Ce que j'en at dit , eff
tont ce quon en. pent dive, Ce que je Vais ajoiia
ter w'eff que pour faire faire attention anx [ui=
tes de cette manieve , que fai propofee, demar
quer les quatre operations avec des lettres. Vous
allez woir combien cela eft facile s.ce qui vous [ur=:
prendra, aprés Pidée que wous aviex congué de
I Algebre. Cette fcience étoit antrefois inacrceffibles
Lobftacle wenoit des fignes embarraffans dont om
fe fervoit.  Les fignes qu’on employe aujourd bui
ne font que les lettyes de U Alphabet, anlguelles o

et accoutnmé 5 & ces fignes 4= & — & =, par,
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lemoyen defquels on s exprime d une mariere vie
we , rourie ¢ clairve, [ansprefque employer de pa=
roles. Danslefpace de denx ligneson dit ce qit' oR
ne feroit pas, (ans ce [econrs, dans une page en=
tieve, employant des paroles a Lordinaire. On le
werra dans la fuite.

Un des avantages de I'Arithmetique par ler-
tres, ou de PAlgebre, c’eft quelle s'applique a
ce qu’on appelle les grandeurs negatives, comme
3 celles qui font pofitives. Pafirif & réel eft une
méme chole. Cent piftoles qu’un homme pofle-
de, c’eft une grandeur réclle, ou pofitive. Mais
on peut dire de celui quin’arien, & qui doit cent
piftoles, qu’il 2 un bien negatif; ceft-a- dire qu'il
s%en faut cent piftoles qu’il foit dans la condition
d’un homme qui n’a rien , mais qui ne doit riem.
Ainfi § on nomme x fon état, on l'exprimera
ainfi ¥ = 0 — 100, ou X == [00=20 s ceft-a=
dire, quafin que fon bien fir égal arien, il fau=
droit qu'il acquit cent piftoles.

Comme ce qui eft an deflus de zero eft une
grandeur pofitive, ce quidefcend au deffous elt
une grandeur negative ; ce quon peut concevoit
dans cet autre exemple. Si M =it le commence=
ment d’un chemin vers X, tout ce que fait un
Voyageur vers X eft comme une grandeur pofi-
tive. Mais fi 4 et diametralement oppofé 3 X,
tout ce que fait ce Voyageur de M vers A4, en g'¢-
loignant de X, eft une negation: cela sappelle
moins : comme ce qu'il fait au-deld de Mvers X,
en vapprochant de X , fc doit nommer plss. Ce
moins eft une negation ou une grandeur nega-
tive, dont — elt le figne 5 comme —=cft celui
d'une grandeur poficive. Par rout ot l’on ne voit
aucun de ces deux fignes, il faut y fuppofer le
figne -=; car ce n’eft prefque que de ce qut el
pofitif qu’on paxles

26

SCD LYON 1




€6 Liv, I.Seil.3. Operations Arithm,
Une grandeur étant infiniment petite , on peut
fans errcur fenfible, la fuppefer égale i zero.
‘Ainfi ayant nommé x une grandeur, & la con-
fiderant dans fon commencement , comme par
exemple le premier point d’une ligne: on peut
dire que fon premier degré eft zero , ou x°, C'eft
ainfi qu’on marque I'état o clle fe peut fuppofer
é€gale arien x°. Mais proprement fon premier
degré eft x*, quand ellé séleve , & quelle com-
menee d’étre quelque chofe. On peut donc re-
garder le zero comme un’ milien entre la gran-
deur negative, & la pofiive. Toute grandeur
pofitive fe fait par une addition an neant. Une
ligne commence par un point, qui dans fon pre-
mier commencement eft comme rien ; car par ce
commencement on entend une chofe indivifible,
& qui fe peut confiderer comme un néant ,. tang
elleeft petite, Ces confiderations donnent licu de
parler des grandeurs d’une maniere fort étendue,
qui comprend Pinfini auffi-bien en defcendane
qu’en montant. Car comme une grandeur peut
s'augmenter 3 Pinfini pofitivement, aufli par la
fouftra&ion on peut la diminuer 4 Pinfini, non
feulement en la fubdivifant & f2ifant que de plus
en plus elle approche du néant ou du zero 3 mais
encore defcendant au deffous du zero infiniment,
Les (ignes~= & — donnent le moyen d’expri-
mer tout cela. On peut avec le figne — retran-
cher d’un plus petit terme un autre terme , quoi-
que plusgrand, ce'qu’on ne pourroit autrement
oter ; par exemple 8 de 5 5 car on peut dire §—3 :
comme fiun homme qui n’a que cinq piftoles en
devoit 8, fon bien feroit §—8 3 car d’un cbtéil a
cinq piftoles, & de Pautre il en doit 8. Ainfi ces
fignes font d’un ufage fort étendu.
Xl faut encore confiderer ici que les grandeuss
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pofitives & negatives étant oppofées, en augmen-
tant les unes on diminué les autres ; & qu’ainfi
pour fouftraire d’une grandeur negative ou la di-
minuer, il n’y a qu’a augmenter la grandeur po-
fitive oppofée , comme nous I'allons veir.

CuariTre I

Moyen de faive les quatre premieres eperations de
' Avithmetique (ur les grandenysqu’ onmarque
avec une fenle lettre, quw'on appelle pour cette
raifon Grandenrs incomplexes os fimples,

De YAPPITION.

N peut concevoir une grandeur comme

faite ou compofée de deux grandeurs ; ainfi
{i lon veut marquer cette compofition, il faut
employer deux lettres : comme parexemple con-
cevoir qu'une certaine grandeur a deux parties,
b & 4, yappelle cetre grandeur b~—4, ce quime
12 fait nommer Grandesr complexe ou compofée 5
au lieu que y’appelle une grandeur que je marque
avec une feule lettre, Grandenr incemplexe on
fimple. Ce font des termes qu'on invente pour
¢éviter les circonlocutions,

Ajoiiter, comme on I'a dit, c’cft joindre deux
gmudcurs -unﬂ:mblc, ou exprimer par un figne
qu'on a joint ces c‘;ca‘rx grandeurs. Ainfiiln’eft
queftion , pour ajotiter la grandeur & avec la
grandeur 4, que de les joindre par le figne de
cette jond&tion qui eft ==, écrivant &=, ce qui
vaut autant que b plus 4. Il n’eft donc queftion
que de fe fervir des fignes des quatre operations
qu'on a expliquées, les exprimant comme on en
eft convenu. Il ne faut pas confondre ces fignes
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ou expreflions; car fi pour ajofiter & avec 4 ot
joignoit de prés ces deux lettres fans autres fi-
gnes, ainfi #d, puifqu’on eft convenu que cette
maniere b4 eit le figne de la multiplication , on
ne marqueroit pas que b eft joint avec 4, mais
qu’on a multiplié & par 4, ce qui eft bien diffe-
rent : car deux ajefitez a {ix font 85 mais deux
fois {ix font douze.

On peut abreger ces fignes ; & il le fant, quand
on le peut : car il en eft des fignes comme des
expreflions, qui donnent des idées plus nettes
lors qu'elles font fimples, Ainfi b—=b—=b =}=5
fignifians que & eft ajolicé quatre fois, au lieu de
cette longue exprefiion, jécris 453 ce qui eit la
méme chofe.

Souvenez-vous, qu'on eft convenu (car les
fignes ne fignifient que ce qu’on convient qu’ils
fignificront ) , que lorfgue le chifre eft devant la
lettre , il marque une addition : ici par exemple
dans 45, que b eft ajoiit¢ quatre fois i lui-mémes
mais &* marque , comme on le dira, que 5 eft
multipli¢ quatre fois par lui-méme. Afin quon
ne s’y trompe pas, on fait enforte que le chifre
qui elt apres la lettre, ne fe trouve pas exaies
ment dans la méme ligne, comme vous voyez
ici b*. On peut mettre le figne = devant une
lettre qui n’a ‘point de figne, quand on fcait
dailleurs que la grandeur qu'elle marque eft po-
fitive. Ainfi dans cette expreflion b=, je puis
mettre—}—-devant b5 b = 4.

ExeMPLES 'ADPDITIONS

A

a
mjoditer

Sommes a-—-i-.kb—}—c g_—fl r,d—-l:; a——25 5c‘—i—4o¢"rb+z"z:

a }3]‘ 4d a 3¢ \ xb l‘;f_-
b 2 X 1b 44 zc b
¢ 84 ' e ‘l ¢

bt
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[ir des Grandeurs avec lettre;, 69

DereraSoustracTiOoN,
( :Omme le figne ~— convient 4 une grandeur

pofitive:: aufli le figne— marque une gran-
deur negative, ou qui eft moindre que rien. Cg
figne —eft celui de la Souftraétion. Pour fou-
firaire gdefon joint ces deux grandeurs par ce
figne de moins , en cette maniere famg. Ainfila
fouftraéion dans’Algebre oul' Arithmerique par
lettres , change en grandeurs negatives celles qui
€toient pofitives. On fous-entend le figne—~,
quand il n’y a aucun figne. Ainfi quand on pro-
pole d’6ter g de f'; c’eft comme fi on propofoit
d’oter 4—g de— f. Or en changeant le figne de
Ia grandeur qu'on veut bter, vient——f—g; onla
grandeur pofitive ~}~ g devient negative - de forte
que {i ces lettres marquent Pétat d’un homme
qui 2 ou qui n’a pas des piftoles, ~j=f marquera
le nombre des piftoles qu’il a poficivement ; &
~— g le nombre de celles qui lui manquent ou
quildoit. Plus une grandeur, moins la méme
grandeur, cen’eft rien, Ces deux fignes ~— & —
{e décruifent ; c’eft pourquoi on peut abreger une
operation , & en rendre Pexpreflion plus netre,
effagant autant de fois les lettres qui marquent la
grandeur dont on veut retrancher, que ces let-
tres fe trouvent de fois dans celle qu’on veut re-
trancher : ainfi pour retrancher 24 de 54, il faut
Ster de 55 denx fois b , le refte 36 eft ce que I'on
¢herche, Car 4= 26— 26 ce neft rien.

ExeMPLES DE SOUSTRACTION,

D'og 4l
fakr ‘§

;é'im ¥ e I ab
S e g o P [ 22 cd
Refte 36 [3d | o ]5—-ai|;c——15 | #b—cd
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Remarquez que la foufiraition d'une grandeny
megative , d une autre grandeur negative fe fait
par une addition. Nous avons vt que les gran-
denrs negatives ¢ pofitives étant oppoftes; en di=
minuani les unes, on augmense les anires. ER
diminuant les dettes d'un homme, on augmente
fon bien.

»
DeE LA MULTIPLICATION,

POur Ia Multiplication on joint fimplement
les grandetirs que I'on veut mulriplier Pune
pat Pautre.  Pour multiplier & pard, on écritbd,
Pour multiplier 4 par 3, on écrit 34, Silyades
chifres joints avec les lettres, on les multiplie
comme ila ét¢ enfeigné ; ainfi pour multiplier 34
par 2b, on multiplie 3 par 2, ce qui fait 6, & on
joint bavec b, le produit de cette multiplication
eft 666, Ilne faut point chercher de demontira-
tion de toutesces chofes-1i. Ces manieres d’ajoii-
ter , foufteaire, multiplier & divifer toutes fortes
de grandeurs, ne font que des fignes de ce que
Pon fuppofe éere fait : ainfi i j’€cris bk, je témoi-
gne par cette marque que je fuppofe que la gran-
deur defignée par lalettre b a écé multiplice par
&, ceft a dire par elle-méme. On a ditqu'on
fe fervoit quelquefois d’une petite croix de S. An=
dré pour figne deda multiplication: que AXB
eft une note qui marque que 4 & B font multis
pliez Pun par autre.

Pour abreger lors qw'on multiplie une gran<
deur par elle-méme , on met aprés la lettre qui
la marque, unchifre quifignifie combien de fois
elle a ¢té multipliée : ainfi multipliant & par &,
cela fait b , & de rechefpar 4, cela fait bbb 3 pour
abreger on ¢critb3. Remarquez donc encore une
fois que 36 w'eft pas la méme chofe que b? ; car
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Jurdes Grandeurs avec lettres, ¢
fib vaut 2 , en difant 3 fois & on dit 3 fois 2, ce qui
fait 6. Mais puilque &% eft la méme chofe que
bbb 5 vous voyez que bbb doit valoir § 5 car 2 par
2 faicg, & 4 par 2 fait 8. Quand on écrit ‘25,
c’eft une marque que I'on fuppofe que b et ajotité
d b5 mais quand on écrit 4% ou 4, cleft une
marque qu'on fuppofe que & eft mulriplié par &.
3 ajoli¢ a 3 ne fait que 63 mais 3 muleiplié par
3 fait 5.

ExeMpLEs pE MULTIPLICATION.

A mulis l i
plier. e ' b | b |aa

Mulripli 5 ‘z 2| cd |ab

cateur,

Produs: | ab asona® 2bblibis| 276 ot aaab

Am'ulu- # 2b jab 6al
plier.

Mtdtrp[x 3!7 " 3l 38
cateur.

Produit.1  6ab 2be éabed | 122°

Dans le dernier exemple 62%, multiplié par
24}, on fera furpris comment le produit en eft
122°. Nous avons dit que 4% eftla méme chole
que #za; or en muldpliant 6a424 par 2444, le

produit eft 124244244; partanc pour abreger g»

comme il a été dic, aulieu de za2aa22, on doit
mettre un 6 apres 2, qui marque combien on doig
concevoir que cette lettre cit repetée,

DeE ra DivisioN.

LA marque de la divifion eft une petite ligne,
~ audeflous de laquelle on place le divifeur, &
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72 Liv. .S e{L. 3. Operations Arithm.

au deflus la grandeur donnée ponr ¢tre divifée s
ainfi é—cﬁ: une marque quon fuppofe que & eft

divif¢ par c.

Nous avons déja remarqué qu’il étoit utile de
rendre les expreflions les plus fimples gu’on le
pouvoit; parce quelles donnent les idées plus
fimples, & par confequent plus nettes. Oril eft
facile d’abreger D'operation dontil eft ici ques
flion. Avant que d’en propofet le moyen, il faut
relire ou rappeller dans {a memoire la Propofi-
tion fixiéme, §n.21, Ony a démontré que le
quotient d’une divifion multipliant le divifeur,
produit la fomme qui avoit ¢éié divifées ainfi le
quotient doit étre une grandeur qui multiplice
par le divifeur , produife la grandeut qu’il faue
divifer ; par confequent be ¢tant propof¢ pour
é&rre divifé pare, il eft manifefte que le quotient
fera b3 car & multipliant le divifeur ¢, fait la fom-
me be , qui avoit éé divifte. La divifion defaic
ce qu'avoit fait la multiplication. On donne done
cette Regle génerale, pour faire les divifions qu’il
faut retmnc%er des grandeurs 4 divifer lesleteres
qui fe trouvent dans le divifeur. Sunivant cette
Regle , pour divifer bed par cd, il faut retran-
cher de bed les lettrese & 4 qui fe trouvent dans
le divifeur ¢d, & dans la grandeur 3 divifer bed.
Le quotient fera donc &, comme il eft évident,
puifque multipliant par ce quotient § le divifeur
ed , cola fait bed, qui eft 1a grandeur quia €ié
propofée pour ¢tre divifee.

Lorfquil y a des chifres on les divife, comme
il a été enfeigné dans la divifion des nombres.
Pour divifer 66 par 35, on divife bb par b; le
quotient eft &, & 6 par 3, le quotient eft 23 ainfi
le quotient de 665, divifé par 36, cft 2, Car 2b
multipliant 3%, produic 66, Ex-
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ExrmprLEs DEDiIvisrions,

X fave

d‘;gi" ﬁ;% Ergzw,-,[' ;} 3‘\:}4*! -’jl—%ﬁfn{{;‘ég_ 5 (;Jb};—"

Dans toutes ces divifions, pour écre afluré que
Poperation eft bonne | il ne faur que multiplier
le quotient par le divifeur ; fi le produir eft égal
audividende ,‘felon ce qu'on a dit touchant la
preuve des divifions avec les chiffres, cette divi-
fion par lettres fera bonne, :

Heft évident quen divifant une grandeur par
elleméme, le quotient eft r, divifant & pac b le
?uoricnt eftr;carune grandeur eft contenug une
ois en elle-méme,

CrHrAPITRSE I

Operations de I Arithmetique fir les Grandeurs
complexes on compofées,

Dt tApprTION,

L 'Addition des Grandeurs complexes ou com-
pofées , n’a pas plus de difficulré quecelle des
Grandeurs incomplexes | il faut feulement join-
dre par dc figne 4~ les Grandeurs que l'on veur
ajoliter es unes aux autres, Par exemple, pour
gjoliter b ~4=c avec fedrg, il faur joindre ces
deux Grandeurs complexes par le figne =4=en
gerie maniere, & == ¢ =g, DPour ajoliter
betc avec d—f, il faue écrire Ev-i-c-i—d-—-—f.

Pour abreger, lors qudune grandeur on ajolite
laméme grandeur, on met un chifre quimarque
combien de foison fuppofe que cette grandeur
eft ajoiitée a elle-méme, comme on a fait ci-def~
fis: ainfi aiant 3 ajoliter ¢ d avec c4d, au

bende co-dmmc o 4, on f3it cetre additiog,
L
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w4 Liv. 1. Setl. 3. Operations Arith.
en cette forte, 2c == 24, Si les Grandeurs don=
nées font e—d & ¢ — 4 , on fait I'addicion de la
méme maniere 2¢—24d.

Lorsque les Grandeurs qu'on doit ajoiiter font
les mémes, & qu'elles ont des fignes contraires,
i1 faur retrancher les lettres qui {e trouvent d’une
part avec le figne =, & de l'autre partavec le
figne — , comme s'il falloit ajoliter 3b =24,
abem2d , puifque dans la premiere grandeur il fe
trouve =24, & dans l'autre — 2d , je retran-
che 24, qui fe trouve d’une part avec ==, & de
Vautre avec — ; ainfi la fomme de cette addition
eft ¢4, Laraifon pourquoi on fupprime entie-
rement 24 eft manifefte | car le figne — détruit
ce que fait lefigne =, ainfi il ne refte rien, Plus
24 & moins 24 , ne font rien, En Stant tout ce
qu’on avoit mis, il ne refte rien,

Nous en avons fait un Axidme qu'il faut avois,
préfent a Pefprit , pour abreger ces operations,
en rendre les expreflions plus nettes , & pour ji= |
ger des operations que d’autres ont fait, Car ilar-

rive {ouvent qu'on ne congoit pas la verit¢ d’une |
@psration ; parcequ’on n'y voit point de certai-
nes lettres qu'on juge y devoir paroitre, lots |
‘on n’appergoit pas que {e trouvant avec des fi-
gnes contraires ona dii les fupprimer.

Par exemple, ajolitant 4 f =62 Agf— 42,
Paddition fera7 fomte2g 5 car==6g cft égal a =
4g == 2g ; or {elon cequon vient de dire, pouf
ajoliter =4 =2 gavec— 48, il faut entietes |
ment fupprimer 42 ; ainfiil nerefte que k=24 |
ExrMPLES DPADDITIONS. |}
A % =3 2a— 0 § aa—sa=t6 i
adearb 2 an—ib 2 zat a— 61

ajositer,
Tamme - 2adgl | ja—4b 23a—4a. " 4

_— -
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A §ar— 4 § aamrge—3 §rattrbi—
ajoiter. 2a=br4d 2 aode a—G Y 23 4b12

Somine 2a=43d  1zgetmiz—9 3ab 2 bt

A 32 =t 45-—6cj'zom+10x+4oj
gjoiiter, | 48 mm 2b— 30! Im— j0n—z0%
)47;5 e[ 2 fodm 2 ),_ 4071 == =i 2

Somme 14z=f1dbe—Te Gl — LIn=4=70

Dera SoustrAacTION,

L fant ici , comme dans la Souftraction des

Grandeurs incomplexes , fe fervir du figne de
laSoultradtion, joignant parle figne — Ja gran-
dear qu’on veut foultraire » avec celle de laquel-
le on la veut fouftraire, Pour bter &mi-d de
¢==f, il faut premierement écrire ¢ b
& parceque ce n’eft pas feulement & qu'il faut ree
trancher , mais encore~= 4, on doit marquer ces
deux fouftradtions par deux fignes de fouftra~
tion , en cette maniere ¢ f— b — 4,

On l'adéjaremarqué, & iteft aif¢ de.voir que
parlafouftraétion on change les grandeursquon
tecranche, & que de pofitives qu'elles éroient , on
fait quelles deviennent negatives, - C'eft pour-
quoi on donne cette Regle generale, qu'il faue
changer les fignes dela grandeur qu’on veut fou-
firaire. Vous vous fouvenez que nous avons di,
que devant une grandeur qui,n’eft precedée d’au-
cun figne,, celui-ci =y peur étre fous entendu,
Suivant cette Regle, pour fouftraire b - d,ou
wbemd de copef, il faur changer les deux fi-
gnes de = b4~ 7 en certe maniere ¢ - f=—b
= d, comme il a &ré dit,

“Cetee Regle fe trouve toujoyrs veritable ; car
D i

12
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26 Liv.l Seil. 3.0p erations Arithm.
lors que le figne — {e rencontre dans la grane
deur qu'on veut (ouftraire : comme ici fion veut
fouftraire b —d ou 46 —4d de c=-f, il faur

changer ces ﬁgnesd—fr — d en des fignes con-
traires , de cette forte e f — betd. Quand
on {ouftrait & — 4 de ¢ = [, on ne ¥eut pas 0-
ser entierement la grandeur b, il s'en fautla
grandeur d ; ainfi ayant mis ¢ == f—1b , on 1e-
tranche de ¢ = f plus quil ne faut retrancher; |
fcavoir la grandeur 4 ; ¢'eft pourquoi on Iajofite

1ui donnantle figne~=en cetre maniere r4-f—b

ot 4. Selon cette Regle, ayant {ouftrait &»—4

dec— f, le refte eftece—f—b 4= d.

OUn peut abreger les expreflions d’une {ouftra~
&ion , en obfervant deux chofes dont nous avons
déjaparlé, 1% Lors qu'il faut ajoliter des gran-
deurs exprimées par les mémes lettres , il fuffic de
metrre devant uné de ces lettres un chifre qui
marque combien elle eft ajolitée de fois 2 clle-
mgme , comme aulieu de b mt= & == & =24, on
peut mettre 7o 2% Puifque =4 une grandeur —
12 méme grandeur, cela ne faitrien : = b — b
égala zero, on peut (ans diminuer la valeur d’'une
expreflion,, fupprimer les lettres qui fe trouvent
avee le figne = & avec le figne w= ; par confe-
quent Seane = cvb= f de ¢f=drf, comme
cela fait e4=d=f—ec— f, en retranchant
1es lettres ¢ & [ qui ont des fignes contraires, lé i
refte de cetre {ouftradtion eft 4. |

Si l'on fouftraita —& de 345, felon la
Régle generale aprds la fouftraction, il refte 3
a3t b— ar}= b, Oron peut abreger cette ex-

reflion ; car j@— A DE font que 24, & 40

o= b valent 2.6 ; ainfi 2 #—f=2 b valent autant
quc5a+b—~ﬂ+5- !

" g rermanghans £ -3bdezarti bfclon 3
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Sur des Grandeurs avee lettres, 27
Regle, le refte fera 3a=2b—a—3h Mais
puuquc 54— cft égald 22, & que—2b—3b
elt égala—b; ileft cv1dent que 4-—]—2.5——»5

Pour fouﬂ:ram. ;d—-*lz de ga— 45, felon la
Regle generale, le refte fera ga—4b—32-+-354.
Or 1° sa—3aclt égal d 22; 2%, d’une part on
otz 45, & de 'autre on ajoﬁce 3b, comme vous
le voyez dans “opcmrioa sa—4h—3a--3b:
ainfi il faur fupprimer 35 , & n’en marquer qu'un
avee le fig gne — pour 1brcmrcmcnpn flion, qui
fera r:.dmrL acelle-cizz— &, Soitdonné m—i—;b
dont il faut fouftraire 4265 , je retranche pre-
mierement 44 de 4, & il refte 4 : Enfuire pour
setrancher 65 de 214, comme on ne peut pas bter
d une "r'lﬂd(ur ce qll CHC n'a Pas :leLS avoir
fuppmm 2.5 pour retrancher les 44 qui reftent; je
les retranche de la grandeur 2 en les liant avee
cette lertre en cette maniere 4— gb.

ExEMPLES DESOUSTRACTIONS,

Dow il fanr | ra—~—5b| 54— 46| 38 ==26
Jorfiraive a-t= bl3a—3b| a-1b
Reie .zw¥-4zl11—+~ b?uzu—_ b

Dot 1l fan: ' 244t | 3ad- 4| 2aa--264-9
_lonftraire a—blrod-gd| aa— a3
Refte a—}—z_a] a—4d | aa~— a—-6

D'ahz!jku: 2§a~—126— J40 30m—19n—=—50 x—=10y
foufiraire | 122— i?-—,—ro Al20m—120~=1 4 x~}-20y

Refte 1354=206—3 4d| 10— Fn=4=362 — 10y

D iij
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=8 Liv. I Seél. 3. Operations Arithm.
Sidans ces dernieres operations veusn’apperce-
vez pas comment ces fouftractions donnent de
tels reftes , faites lesoperations tout aulong, &
vous découvrirez , fans peine, comment en abre-
geant une expreflion felon qu’il a efté enfeigné,

ces fouftractions ont les reftes qui font marquez |

dans les Exemples propolez,

1’Addition & la Souftraction fe {ervent de preu-
wes, Pour m'aflurer qu'ayant retranché 2~ 6b
de sa-2b, lerefte eft 45— 45 ; ajolie 4a—4b
avec #—- 6b, & trouvant que la fomme eft

ga==25, je fuis afluré que l'operation eftbonne, |
Au contraire , pour m’aflurer que ya—- 25 eftla |

fommede 43— 4b , & a—=6b , je retranche l'une |

de sa—}=2b; fi lc refte de la fouftrattion donne
Pautre fomme, Paddition a efté bien faite, com-
me on I'a enfeigné ci-deffus.
: 4
Difons encore que pour ajouter enfemble denx
grandeurs complexes., iy a g les écrive I'nne
aprés Pantre avee lewrs mémes fignes ; ¢p que pout

foaflraire une grandenr complexe d’une grandeut |

_anffi complexe , il fant écrire la grandenr & fosi- |

firairs aprs Vautre , en<hangeant tous les fignes |
de celle gue Don foufirait , ¢ reduire le tout dans |
Pune ¢ Lautre cperation a la plus fimple expref= |

Gon. Par exemple, fi 'on vesut ajoiiter 32— 4c—ib |

—— 8 avee 42— 20—2b4—4., Lon écrira 32
e 4c— b= 8 42— 2c—2b -4, ce gui
fe véduir 4 7a4=~2c—7b =12,

De méme i 'on vent foufiraive ja~— 4c — §b |

-8 de 42 —2c—2b=—4, Lon écrira tout de
fuite 42— 20— 2b = g — 32— 4c = b—82

ce qui fe reduit & a—éct3b—4. 1ln'ef]

point nece[faire ences operations d'écrive les termes
femblables fous les femblables : Ji nous I avous
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[ur des Grandeurs avec letires. 79
fait , ce w'eftoit que pour repre[enter aux yeus ces
operations. ’

DE tA MULTIPLICATION.

L A multiplication des grandeurs complexes e
fait prefque de la méme maniere que la mul-
tiplication des nombres qui ont plufieurs chifres.
Comme dans les nombres on multiplie tous les
chifres du nombre 4 multiplier par chaque chi-
fre du multipliant, en forte quil y a autant de
multiplicdtions partiales qu'il yade chifresdans
Je multipliant ; aufli dans les grandeurs compo-
fées on multiplie routes les parties de la erandeur
4 multiplier par chaque partiede la grandeur qui
eft Ia multipliante.

Soit donné b = 4 pour eftre multiplié par x ;
il faur multiplier & & 4, qui font les parties
de la grandeur dennée, par x ; ce qui produic

Cxb——xd,

Soit donné b=~4d pour eftre multiplié par
%=}~z , il faur faire quatre multiplications par-
tiales , qui feront xb ~— xd~—zb——2zd. On
peut comprendre dans trois Regles tous les diffe-
fens cas de cetre operation,

PreMIERE REGLE

Lors que Ies deux grandeurs données ont le
ﬁgne—[— , Jeur produit doit avoirce méme figne:
ainfi multipliant b ~—d par x~=z, le ?roduit eft,
comme nous avons vii, xb ~= xd = zb 4= zd.

SEcoNDE REGLE.

Plus en moins ou moins en plus, donne un
produit qui doitavoir le figne —.
Ceft a dire que fi 'une des deux grandéursa le
D iijj

wa
g

34
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SCD LYON 1




36

8o L. I Seil.3. Operations Arithm.
figne— , parexemple fi Pon aveit donné b—s
pour &tre multiplié par <= & , le produit de leur
multiplication doit &tre ab— ac, dont la raifon
eft gvidente. Quand on multiplie 4— ¢ par ,
on ne veut multiplier qu'une partie de 4. Ainfi
ayant multiplié tout & par &, comme on a trop
fait, ayant auffi muleiplié ¢ qui doit eftre retran-
ché de b, poury remedier, on bte aurant de fois ¢
qu'on I'avoitirop pris de fois, Le produit 2 érant
plus grand que celui qui eft le veritable, de toute
la grandeur ac : onen retranche donccette gran-
deur, en la joignant avec 44 par le figne de la
fouftraction quicft —, en cette maniere zb—ac,

Soit donn¢ b——d pour eftre mualtiplié par
2 —z, le produit fera 26 ~}= xd — zb — 24,
Quand on multiplie & =~ 4 par x— z, on ne
multiplie pas cette grandeur par toute la gran-
deur #, il s'en faut la partie 2 ; ainfi ayant mul-
tiplié la grandeur =~ 4 par route la grandeur
%, le produit xb—=xd eft plus grand que le
veritable produit qu'on cherche, de la grandeur
& multipliée par z, & de 4 multipliée par z, c'cft
a dire de zb—f—24 : ainfi il faut retrancher ce pro-
duit 26 = zd , de la manicre qu'il a été enfei-
gné dans la fouftradion, écrivant xbf—xd—zb
—zd,

TrRoOIsIEME REGLE.

Moins en moins donne plus,

Ceft a dire que fi les deux grandeurs qu’on
multiplie ont le figne —, le produit de la multi=
plication de 'une par l'autre, aurale figne —j=,
Par exemple, b —détant multiplié par x — z,
le produit fera 26— xd—zb~~zd: Et afin qu’on
comprenne cela; voici comme fe fait 'operations
Je mulriplic d’abord & — 4 par x, & premieres
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fur des Grandeurs aver lettres. 8
ment b, ce qui me donne x5 pour premiere mul-
tiplication partiale, Et comme je ne voulois pas
multiplier toute la grandeur b par la grandeur x
quiils’en falloit la grandeur d; le produit x4 ef
erop grand, fcavoir de xd. Je setranche donc
xd de x4, parle figne de la foultraion en cette
forte %6 — xd ; & ainfi jai déja le produic des
denx grandeurs a mulsiplier , par une des gran~
deurs du mualtipliant, fcavoirde b — 4 par x.
Refte encore i connoitre le produit de &— 4
par z. Mais fi vous avez bien pris garde, en mul-
tipliant & — d par x , vous l'avez aufli multiplié
par z, cc quil ne falloit pas faire ; car vous
n'aviez pasa multiplier & — 4 par toute lagran-
deur x, 1l s’en falloit la grandeu rz : partant le
produit de & —4 par x cft trop grand, f{cavoir
du produit de & — 4 par z qui eft 26 —z4-
c’elt pourquoi aufli je le retranche de » 6 — xd,
en changeant les fignes , faivant quila efté e~
feigné dans la fouftraction. Ce qui me denne
pour total & veritable produit x4 — xd— 25
= xd,

Ainfi pour comprendre Iz vaifon de cette Re-
&le de multiplicarion : moins en moins donne
plus; il n'y & quw'd fe former une Jufle idée de Iz
multiplication, ¢ fe fonvenir de ce qui @ efté
dit dans la [ouftradtion § n. 33, fans y chevcher
#autre miffere 3 car avec ce figne plus ; oz ajods-
#e fenlement ce qison avoit 616 de trop.

Voici une antre preuve quie v par ~ donne
—, ¢ que—par — donne plus. On la peur tal~
fer dans iz premiere lecture de cet Onvrage s elle
Sentendys plus facilement , quand on fera exercé
& ce calenld, _

Soiz & multiplier 2 —b par = C,je dis que le
Rroduit fera ac —be ; car [oit 2 = b=d dope

Dy
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82 Liv. I, Sefl.3. Operations Arithm.
a=d b, Ce qui étant multiplié par == donne
ac =dc =bc: Doncac —bc=dc, ¢ ac—be
eff le produit de a —bpar == : ce qu'il falloig
démontrer. -

Soit encove a—b & multiplier par —= c, Il faut
prowver que le produit eft — ac <+ bc. - L'on fait |
comme devant,a—b=d,ona=d ==b; puifque |

par la demonfiration precedente == par — don=

48

ne— , en multipliant a==d b par —c, on
anrd —— ac = —dc=—bc , o# —ac =+ bc =
—dc. Ainfi a =b multiplié pay —c donne
fe produit —ac—bc: ce qe'sl falloir démontrers
EXEMILES POUR LA MULTIPLICATION.
Premier.

e

4a=t=126=4=8f

par sa — 3b A 4f

204560 bde40af=360b—245f432/F
— 120 = 164f = 486f

202848 b=456af—3 6bbA=24bf 32 ff

Avurre ExemrLE.

87 — 47— 20X
par 4m — 2n=——40% i

J2mm—16mn—80Mmx == Snn=40nx=4=80CXH
=161 A=—320M % =16072%

32107 e 32— 4oomx+ 85 ~F200nx—t—800x2

e

Comment on peut vendre les exprelfions de ces
muliiplications plus nettes.
Lors que les grandeurs qu'on multiplie les
uaes par les awtres opt les mémes letres , onf



i b S A

[ur des Grandeurs avec lettres, 8 3
peut abreger I'expreflion de leur produit, Le
produit de a=5 para=—b, eft fclon la regle
aa == ab — 26 — b : or puifque = b — ab ne
fait rien, donc az — b6 cft égal i sa - ab —
#b—"bb. Le produit de # — b par s — b eft 2
— b — b — b5 | puifque — 26— 26 cft 2
melme chofe que — 244, je mets donc gg—226
o bb pour as——ab— 4b 4-bb,

Le produit de 34 == e par 3d ==e cft 9dd 4=
6de ~4=ge. Celuidesd e par 3d —e, eft 9dd
—¢e, Celui-cide 34— par 54 —e, eft 9dd
== 6de == cc. Lors que les grandeurs {ont fore
compofées, & que leurs produits feroient trop
étendus , pour marquer feulement quil faur
multiplier ces grandeurs compofées 'une par
Paucre, onles joint, metrant entre deux cette
petite croix de faint André x, comme on I'adir,
42 324 =20 == 1 X g — {a == 6,

DeE tAaDivisIiON.

A Divifion, comme nous avons déja re-

marque , défait ce que la multiplication a-
voit compofé ; ainfi pour divifer, il faut fe ref>
fouvenir des Regles precedentes de la multipli-
cation,

Nous avons vii que la divifion & la multipli-
€ation fe fervent de preuves, On ne fe peut pas
tromper dans la divifion, pourvil quon obferve
file quotient en multipliant le divifeur faic un
Produit égal a la grandeur qu'on a divilZe ; car
€omme on I'a vil § n, 21. fi celaarrive, ce quo-
tient eft le veritable : ainfi x =2 multiplié par
_54-:1 , faifane le produit x6—f= sd == 25 == 2.4,
il eft cerrain que &=d eft le quotient de x&
Mo xd e 26 e 2d divile par x == z. Il ne faue

D vy

i
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84 Liv.L Setl. 3. Operations Arithm.
donc que fuivre les trois Regles que nous venons
de donner pour la mu}uphcanon.

T De Puifquc plus en plus donne plus, fila gran=
deur qui doit eftre divifée a le figne ~~, & que
le divifeur ait le figne =, c’eft une marque que
le quotient doit avoir - ainfi la grandeur
x5 = xd == zb =4~ zd érant donnée pom ére
divifée par ¥ ==z, il eft manifefte que le quo-
tlel]t eftd ==d.

", Si la grandeur a divifer a le {‘gn\, —, &
quc Ic dlvz[cur ait le figne ==, le quotient aura.
Ie figne —; & fi le dm(cur 2 le figne—, le

Glloth_nt"l[rﬂ. le figne =, Ainfi d1v1f:uu: xlv—i-xy!
=— zb— zd par x—=z, le quotient fera &4 ;
carb =4 d mulupliant x —z , fait la gmndcur
éonnu xb < 28— 2 — z;a,’

3", Sila grandeur donage a divifer a le figne
L &lc divileur le figne —, le quntism aura
€ méme figne —. D*vﬂant xb — xd ~—zb
»= 24 par 1 — z, le quorient fera & — 4.

I.ors que Pexpreflion d’une operation a été
abregte pour en appercevoir le' quotient, ou
quels font les termes f{upprimez dans les pro-
duits 2 diviler , & les rétablic ; voici ce que
*on fait,

Soit mm —nn & diviler par m —n , il faut
€crire le divifeur 3 la gauche du dividende,
comme vous le voyez.

Produit & divifer.

Diwvifeny ; mim B Quotsent,

13 =——il, — P =inn L ¥

0 = R — i
— 710 ek 1273
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|
!
|
i

fur des Grandeurs avec lettres, 8 [

Je dis mm divi€ par s donne 4= | que
jécris au quotient, Orm — 2 du divifeur multi-
plié par 2 du quotient donne <= s — mn, que
j'écris au deflous de touze la grandeur & divifer,
avec des fignes contraires — 7z = mi » comme
vous voyez ; & reduifant mm — nn— mm A—nm
Yon a opinz—nn qu'il faut encore divi-
fer par m — . Je dis donc encote = mn
divif¢ par m donne =, que j'écris au quotient
& m —n multiplié par», donne mn — un, qui
étant écrit avec des fignes contraires , dérruie
entierement le produic a diviler o = 7372 — 7 «
Ainfi je fuis afluré que 7 = 5 eft le quotient de
it —nz, divilé par m — », Lors que dans la
grandeur a diviler on ne trouve aucune des ler.
#res du divifeur ; ceft une marque qu'on ne peut
faire certe divifion qu'en placant au deflus d’une
petite ligne la grandeur a divifer, & le divifeur
audellous : 2infi divifant 44 =pq Pat refes le

quotient fera L
Tuges .-
Je ne donne pas davantage d'exemples de tou-
fes ces operations, parceque je veux qre mon
Ouvrage foit court. e ne meots que des exemples
faciles, écrivant pour ceux qui commencens , ¢ip
qui pent-eftre w anront poin: de Maitres pour les
aider. S’ils entendent mon livre , #ls feront ca=
pables dentendre Jans peine les Livres o I'om
trouve des exemples de caliul par lettres plus
longs, é» plus difficiles gite cenx que je propofe.
Powr les Maitres qui wondront bien [e fervir de
et Onuvrage , ils dosvent exercer lenys Difciples,
en lenr donnant plufienrs exemples,
Sion & bien compris cenx que je wiens de
donner , ce qu'on anra ph faire auec une legere
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86 Liv. 1. Selt. 3. Operations Arithm.
attention : On concevra aifément tout Lartifice
de ces operations ; & de foi-méme , on apper=
eevra ce qu'il fandroit faire lors que les gran-
denrs [ont encore plus compofées.

C'eft a Defcartes que nous devons cette Avrith-
metique par lettres, comme om la pratiqie aue
jourd hui , o que je viens de Penfeigner. Fran=
fpois Schooten Uayant expliqué & Evafme Bartho-
lin , celui-¢i Pa mife par écrit, épen compof€
un Livre, qui porte pour titre 5 Mathematique
Univerfelle, on Introduction a la Geometrie
de Defcartes, Fe renveye & ce Livre comme &
la fource , en ce qui vegarde le calenl par let-
tres; om y tromverd grand nombre d'exemples
gui donneront lien de s'exercer ¢ de fe per-
Jfectionner dans ce calenl,
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ELEMENS

DES
MATHEMATIQUES

1R A FER

DE LA GRANDEUR

EN GENERAL,
666665550&6@66055565
LIVRE SECOND,

SECTION PREMIERE,

Des differentes Puiffances axfguelles on peup
élever une Grandewr, [elon gwon [au=

gmente parl Addition , on par la Mui
tiplication,

Seanng

CHAPITRE PREMIER,
Ce gue ’eff que Puiffance &’ une Grandeur.

Ous avons vii que les premieres propries
tez de la Grandeur, ceft quid une Gran-
deur on en peur ajoliter une aurre, ou cn re-
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88  Liv, II. Sell. 1. Des differentes
trancher les Grandeurs qui font plus petites;
qu'on la peur multiplier par une aucre Gran-
deur, & qu'enfin elle peut étre divifée dans les
parties qu'elle contient, ‘

Lors qu'on traite un (ujet , il ne s'agit pas
tolijours de rechercher des proprietés fort ca-
chées. Tl faur confiderer celles qui font les
plus fimples, & que lidée ou notion natuselle
du fujer prefente a l'efprit. Ilya une merveil-
leufe fimplicité dans toute la nature : les pre-
miers principes de toutes chofes font fimples ; &
cequi rend la recherche des Sciences difficile,
c’cit quon ne commence pas par les premiers
principes, quon ne les fuit pas, ouqu'on ne ti-
E€ pas des premieres conmnoillances rout ce quion
en peurdéduire, La fimplicité des premieres con-
noiflances fair quon les méprife.

Evitons cé défaut ; & avantque de rechercher
&aurres proprietés de la Grandeur que celles que
nous avons déja confidesées, voyons fi celles dont
nous avons parlé ne peuvent point encore fuf-
fire pour nous faire comprendre bien des chofes
qui paroiffent de grands myfteres. Tour ce
qu'il y 2 aumonde ne fe fair que par addition, &
multiplication de pazties. Selonque les élemens
fontajofitez, font multipliez & font combinez ou
joints les uns avec les autres , ils compofent dif-
ferens érres, . Selon anfli qu'on ajotite les gran=
deurs, qu'on les multiplie , qu'on les combine,,
on produir differentes e(peces de grandeurs.

L'ufage aurorif¢ par ceux qui écrivent fur les
Mathematiques, nomms Puiffaince ce quune
grandeur peut devenir , felon quell> eft ma/tis
pliée, & ce font particulicrement les differentes
manieres dz multiplier une grandeurquien font
kes differentes efpeces , quon appelle Puillances.
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Puiflances dune Grandeur. 8
Ainfi il eft évident , que puifque nous devons err-
core nous arréter ici 2 confiderer les premieres
proprietez de la grandeur , la methode veut que
nous parlions ici des Puiffances, & en méme
temps de leur refolution ; c’eft a dire, que noas
examinions comment on peut élever une gran-
deur aun certain degré de puiffance , en la mul-
tipliant de telle & telle maniere ; & comment,
lors qu'une grandeur d'une relle puiffance eft
donncée, on peut par la divifion la décompofer,
pour ainfi dire, & la réfoudre dans les premieres
parties dontelle a été compofte,

CHAPITRE IL ‘.

Explication ou difinition des termes dont on [e
doit [ervir, b des differentes Puiffances anf~
guelles une Grandenr pent eftre éleviée,

£
Ne grandeur qui eff faite par lamulriplica-
tion de denx on de plufienrs grandenrs , sap=
pelle mne Grandenr de plufienrs dimenfions.

Ainfi la grandeur qui eft marquée par ce figne
be , eft une grarideur de deux dimenfions ; car ce
figne veue dire que 4 a été multiplié pare.  La
grandeur bed cft de trois dimeniions ; car elle eft
faite de la multiplication de ces trois grandeurs
b, &,

1L

On appelle proprement Puiflance ce q’ une
grandeur devient, lors qu’on la muliiplie une
s plufienrs fois par elle méme.

Quoiqu'une grandeur, (elon quelle eft mul-
tipliéc non feulement parelle-méme, mais enco=
I¢ par toute autre grandeur, fafle differentes efs
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90  Liv, 1L Sel. 1. Des differentes
peces de grandeurs , ncanmoins parce que celles
qui fe font par une méme multiplication reite~
rée , font plus confiderables, on n’appelle Puif-
fance d'une Grandeur, que ce qu'elle peut deve-
nir quand elle eft multipliée une ou plufieurs fois
par elle-méme ; & parce que, comme je le viens
de dire, ces grandeurs font les plus confiderables,
¢eft pour cette raifon que ce fecond Livie porte
pour titre Des Paiffances , quoi quon y traite
encore des autres Grandeurs qui regoivent diffe-
rens noms , {elon qu'clles font ajolitées ou mul-

tipli¢es.
1IL
,On appelle premiere Puiffance, denxiéme Puif=
fance , troifiéme Puiffance ; ¢re. un certain nom=
bre de multiplications rejterces de ln méme Grans
deur. Ces puiffances e nomment anffi Degrez »
€ les chiffres qui marquent ces puifances font
les expofans de ces puiffances.

Ainfi, la premiere puiflance de £, ou le pre-
mier Degré de &; c’eft b méme. La deuxiéme
Puiffance ou fecond Degré, ceft bb ; cefta dire
b, muleiplié parb. Nous avons viuL.r.n. 29,
que pour abreger, awr lieu de repeter plufieurs fois’
ane méme lettre pour marquer qu'elle a efté mul-
tiplié par elle méme, on ne la marque qu'une
fois , mais on y joint enfuite un petit chifre qui
marque combien de fois elle a été multipliée par
elleeméme. - Au lieu de b6, on peut donc met-
tre b*. La troifiéme Puiffance ou le troifiéme
Degré de b fera bbb, ou b’ ; la quatriéme bbbb,
oub*; la cinquiéme &%; la fixime 6 ; ainfi de
{uite a linfini | & ces nombres 2,3, 4, 1, 6, &Cs
font les expofans de ces puiflances.

Nous avons vil Liv, 1. n, 26, quune grandeus
dans fon premier commencement étant infini-
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Puiffances d'une Grandeyr. o1
ment petite, peut ére {uppofée égale 3 zero,
Ainfi fi on la nomme z , on peut dire que 2°==
zero, Son premier degré ou premiere puiflance
éroit x* quand elle commence d’étre une chofe
fenfible ; fon fecond degré ou feconde puiffance
ceft x*; fon troifiéme degré x%, Si x eft une
ligne , & qu'on la confidere dans fon premicr
point, lors qu'elle n’eft rien ou prefque rien,
c'eft a dire quelle n’a rien de fenfible, on peut
la nommer x°. Quand elle eft ?ucique chofe,
que c’eflt une fimple ligne, ce fera x*, Sion
Ia congoit difpolée avee elle-méme , de forte
qu'elle fafie une figure qui foir un quarré, alors
ceft #*. Sion la congoit s’élevant fur ce mé-
me quarré , & formant comme un dez i joiier ,
ceft x3,

Euclide avec les anciens Mathematiciens,
compareient le point des Geometres { c’eft 4 dire
une grandeur qui n’a aucune dimenfion ) avec
Tunité : ce qu'ils ne devoient pas faire, Cleftle
Zero de ’Arithmetique qui répond au point de la
Geometrie; c’eft cette erreurqui leur a fait ap-
peller premiere Puiffance  ce que nous appellons
feconde Pmiffance. Ainfi bb eft, felon eux une
premiere puiffance, qui dans une maniere de:
parler plus jufte, & qui aujourd’hui eft la plus
ufitée, s'appelle une feconde Puiflance, b* eft:

~la premiere, & bb ou breft Ia feconde ; ce qu'il
faut obferver pour diftinguer I'ancien langage
d’avec le nouveau,
IV.

Les Grandewrs, par la multiplication defquelles §
une grandenr de plufienrs dimenfions a é1é produi-
de, [ont nommées les Racines de cette grandenr.

La grandeur bxz ayant éié faite par la multi-
Plication de ces trois grandeurs b,x, z,ces trois
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g2 Lin Il Seil.1. Des differentes
grandeurs font appellées les Racines de bxz, Ce
nombre 24 eft faitde 6 mulriplié par 4. Ces
deux nombres 6 & 4 font les racines de ce noms-
brez24.

Y.

On appelle grandenr Plane ou de denx Dimen-
[frons une grandeur qui eff faite de denx grans
deurs , multiplices I'unepar I antre.

La grandeur bx eft une grandeur plene oude
deux dimenfions, = Ce nombre 12 {era un noms
bre plan ou de deux dimenfions, {i on congoit
qu'il eft fait de ces denx nombres 2 & 6 multi-
pliez l'un par lautre.

VI.

Une grandeur plane ou de dewx dimenfions eff
dite quarrée , lors que [es denx vacines on [ts
dewx dimenfions [ont égales 5 01 ce qui eft la mé-
me chofe, lors quw'elle eff faite d'nne grandexr
multipliée par [oi-méme. i

Ainfi bb cft une grandeur guarrée, ouun quar-
#é ; lesdeux racines b & b érant égales, 16 eftun
nombre quarré, parce que ce nombre eft fait de
deux nombres égaux multipliez I'un par l'autre,
fgavoir de 4 multiplié par 4, ou du méme nom-
bre 4 multiplié par lai-méme, lequel nombre 4
eft appellé la racinequarrée du nombre quarré 16,

VIIL.

Le quareé eff le fecond degré ou la feconde
puiffance.

Nous venons de dire que b5 ou b2 eft une gran-
deur quarrée , que c’eft le quarré de &: or b eft
faitde & par b racines égales ;ainfi b {econd de-

gré ou feconde puiffance eft un quarré.
VIIIL.
Une grandenr de trois dimenfions , on qui eff
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Puiffances d'une Grardenr, 93
faitedelamultiplication de trois vacines et apa
pellée Solide.

Ainfi bed, qui atrois dimenfions, & qui eft faie
par la multiplication de trois racines b yeydedk
une grandeur folide, Ce nombre 36 fera appellé
nombre Solide, fi on congoit quil eft fait deces
trois membres , 2, 6, 3, qui érant multipliez 'nn
par l'antre font 36,

IX,

Crebe ou grandeur cubique, eff une grandenr 169
Jolide dont les trois vacines on dimenfions fine
égales ; on ce qui eff la méme chofe, une gran-
deur cubique eff celle qui eff faire premiercment
d'une méme grandeur multiplide par elle-méme ;
O en [ecopd lien, de ce produit minliiplié pay
cette méme grandenr,

Ainfi bbb eft une grandeur cubique , fes trois
dimenfions ou racines &, 4 , b étant égales, Ce
nembre 27 fe peur nommer cube, fi on confidere
que 27 ef} fait de ces trois membres égaux 3,14, 3,
oude ce feul nombre 3, mulriplié premierement
par lui-méme, ce qui fait le nombre quarré g,
& enfuite de ce quarré multiplié par 3, On ap-
pelle ce nombre 3, la Racine cubique de 27,

Le cube eff la troifiéme puiflance, I,

Ainfi 53 qui eft la troifiéme puiffanceded, eft
un cube, puilque b3 qui eft la méme chofe que
bbb, eft fair de trois racines égales,

XL

Un quarré de quarré eff une grandenr qui & 183
Boxr (@ racing une grandenr quarrée, pu ce qui eft
ba méme chofe , umgmndeur}qni eff faite d'un
guarré mulsiplié par un quarré.

 Ainfi bbbb eft une grandeur quarrée dequarré,
&ar elle cft faite de bb quarré, multiplié par Ig
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94 Liv. I1. Sefl, 1. Des differentes

quarré bb, Ainfi comme un quarré a deux di-
menfions, une grandeur quarrée de quarré a
quatre dimenfions.

Ce nombre 16 peut ¢tre confideré comme un
nombre quarré de quarré ; car la racine quarrée
de 16 eft 4, quicft un nombre quarré, dont la
racine eft 2 ; ainfi ce nombre 16 eft fair dun
quarré, multiplié par un quarre, fgavoit de 4
par 4.

XI11.

Leguarvé de quarvé eft la quatriéme puiffances

b* eft la quatriéme puiffance. Or 6* ou bbbb
eft fait de quatre racines égales, oude bb quarré
multiplié par bb ; ce qui fait bbbt ; par confe-
quentb*, felon la définition precedente , eft un
quarré de quarré,

XIII,

Surefolide , eft une grandenr faite d'un quarré
de quarré muliiplié par la premiere racine , on ce
qui eft la méme chofe, c’cft une grandeur faite .
d'un cube multiplié par le quarve de [aracine.

Ainfi bbbbb eft une grandeur quon appelle
Sur-folide , parcequelle cft faite de bbb quarré
de quarré, multiplié par {a racine b, ou fil'on
veut de bbb cube par bb quarré, cequi donne &%,

De méme 32 peut &tre apellée Sur-folide, fi on
confidere que ce nombre eft fair de 16 quarté de
quarré mulriplié par 2 premieres racines de ce
quarré de quarré, ou du cube 8 multipli¢ parle
quarré 4, dont la racineeft 2,
X1V,
Le Sur-folide a cing dimenfions : ainfi c'eft Is
:inq%ie’me degré ou la cinquie’me puiffance.

La grandeur bbbbb ou % eft faire de cinq ra-

cines égales, ainfi C’elt une cinquiéme puiifan-

ge : <'elt aufli un Sur-{olide, puifque ¢’clt le pros
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Puiffances d'une Grandeny.
duit de bbbk quarré de quarré par la racine b
comme nous venons de le voir.  De méme {elon
<€ que nous avons dit, le nombre 32 peut eftre
confideré comme étant un Sur-folide,
XV.

Un quarvé cube eft une grandeur quarrée, qui
apour (& racine un cube.

Ainfi ce nombre 6.4 fera un quarré cube, i on
congoit cenombre 64 comme un quarré dont la
racine eft 8 ; car § par 8 fair 64, Or 8 fera aufli
un cube, en le confiderant faic de 2 multiplié da=
bort par lui-méme, ce qui fait 4 : & derechef 4
parz, cequifair 8, Ainfi 64 ayant pour racine
quarrée un cube, ceft un quarré cube,

XVI.

Le quarré cube a fix dimenfions ; ainfic’eft In
fixiéme puiflance , on le [ixiéme degré.

Car &° ou bbbbbb eft un quarré fait de bbb pax
bbb laquelle grandeur b66 eft un cube,

Une grandenr cff veconnué pour quarrée, non
fenlement quand elle eff exprimée pardenx mémes
lettyes, commebb , mais anffi guand on pent par-
Lager en deux parties égales les lettres qui compo-
Jent ceste grandeur , enforte que les mémes lesives
fe trouvepr en lune ¢ Iaugre partie : ainfi
bbcedd eff une grandenr quarrée.parceqn’elle peut
fe divifer enbed , ¢ bed qui [e multipliant fons
bbeedd. 12 en eff de méme des grandenrs cubes,

Le méme nombye peut recevoir differens noms,
felon gue on veut concevoir gl eft faitpar telles
& telles multiplications, 64 [eraappellé Plan,
fonle confidere fait de 3z multiplié par 3 ; quar-
7€, [i on le vent concevoir fait de 8 multiplié pay
Ini-méme, 1 peut anffi étre appellé Cube, car
e nombre 64 pent effre faitde 4 multiplié par 4,
$equs fais 36 , & dp 16 muliiplié par & ainfi il

16

7
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o6 Liv. II. Seil.1. Des differentes
off cube par la définition des nombres cubes.
| Quoiqw’ une Grandenr ne [oit exprimée que par
1 wne fenle letire , on peut i concevorr de 1ant de
dimenfions qi’on VoA A 3 MALS pour MATGHEY CEF
dimenfions il fant joindre & cette lettre lechifre1y™ ¢
I antant gu'il le fandras ce qi'sl eft neceffaire del
i f;;.'re gu:md on veut COMPArer denx gmrzde;zr:.
qui Wont pas autant de letives lgg unes que les
antres 5 ainfi vonlant comparer !wer bb, pour
‘ concevoir dans X deux dimenfions , comme bb en a
denx, jeplace 1 devantxen cette forte 1X, Pour=
lors 1x ¢& bb font denx grandeurs planes : ceper=
I dant 1x ne vant pas davantage gue X ,car I unité
W angmente point la grandeny gu’eliea multiplices
Prenez bien garde que toute grandenr quarrée
w'2ft pas sn nombre quarré. On aptelle nombra
quarré celuiqui eff faitde la multiplication d'un
pombre par [oi-mime , comme 9 efi un mombre
guarré qui eft fait de 3 multipli¢ par 3. C'eft
pourguoi 20 n'efi pas un nombre quarré , parces
qu’ ancun nombre muleiplié par lni-méme ne pent
faire 20. Ainfi [f je [uppofe gque 20 eft égal abba
je pourrai bien appeller bb une grandesur quarrée,
mmuisnonpas un nombre quarré, Il en eft de méme
des grandenurs cubes , &6

CrArtzaz ‘T1L

Maniere ancienne d'exprimer les Puiffances. LA
| nonvelle maniere eft plus nette e plus i ée.

it (’Eﬁ particulierement dans Iexpreflion des
_ puiffances, que confifte ce quon appelle

I Algebre : ainfi ce font ecs expreflions qui font
Pobfcurité ou la clarté de cette Scienee , clon
gu'elles fons plus embaraflées o plus fimpless
YVoyond
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Puiflances d'une Grandewr. = oy
Voyons quelles éeoient autrefois les expreflions
de 'Algebre. .
. Les anciens Mathematiciens fe font feryis de
qgclquc clpece d’Algebre , comme nous 'avons
vil, On ne peut point exprimer avec les nombres
une grandeur inconnué ; cependant pour la trou-
ver, il la faut marquer. 1ln’eft donc pas poffible
que ces Mathematiciens, qui ont découunert tant
de chofes, n’ayent eu des fymboles ou certains
fignes pour exprimer celles qu'ils cherchoient
avant qu'ils Jes connuflent. Nous ne fgavons
pas quels ¢toient ces {ymboles. C’eft la maniere
ou la fcience de fe fervir de ces [ymboles ou fi-
gnes , pour marquer une chofe qu’on ne cepnnoit
point, qu’on appelle Algébre , & qui pour cela
et nommée Symbolique ou Spécienfe ; parceque
le figne dont “clle fe fert prefente efpece ou la
forte de chofe dout il et queftion. Les Iraliens
fnomment Cofz, ce que nous appellons Chafe -
ainfi ils appellent nombres Coffigues les fignes
Algebriques, qui reprefentent les chofes, coms
me nous 'avons déja remarqué. Or on ne fe fer=
voit autrefois de ces fignes, que pour marquer
Ies racines & les puiffances.

Les Italiens regardoient Ia racine d’une gran-
deur comme la chofe méme : ainfi co/a & racine
ontla méme fignification chez eux. Ilsont nom-
mé Cenfo ou Zenzo, Ceft-i- dire Revenu , Rente,
la puifiance quarrée qui vient de fa racine multi-
plice par clle-méme. Pour marquer laco/i ou la
racine, ils fe fervoient de la letrre X, oun de la ler-
tte R. Pourmarquer le quarré, ils employoient Ja
lettre @ , par oil commence ce mot Quarré, ou
ils fe {ervoient de la lettre Z, parce qu’ils nom-
moient Zenzo cette puiflance. Ils ont auffi mar-
Q¢ Je cube avee un C, le quarré de quaffré avee
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98 Liv, II. Seil. 1. Des differentes
deux §8), & avec § le furfolide. -On voit dang
leurs Livres d’Algebre d’autres caraéteres fort bi-
zarres , qui font faits des lettresitaliquesr, 2, ¢, f;
Par oll COMMENCENE Ces NOMS 5 14CINes , ZeNZ0,
cabe, furfolide.

On ne fe fert plus de ces fignes, depuis qu’on
a trouvé ' Arichmetique par lertres. On marque
également avec elles les grandeurs connues &
inconnués; ainfi il 0’y a plus cette confufien de
differens fignes, de chifres , & de ces nombres
qu’on nommoit Cofffigues. Seulement on diftine
gue les grandeurs inconnués , en fe fervant pout
fes exprimer des derniers caraGeres de I'Alpha<
bet x, y, 2. Pour les puiflances, elles fe mar-
quent fort fimplement, ajolcant a la lettre qui eft
fe figne’d’une grandeur , un petit chifre qui in-
dique le degré de fa puiffance. Ainfi x* eft une
racine , x* une quarré, x¥ un cube , #% unequa-
triéme puiffance, x5 une cinquiéme, x° une fi-
xiéme. Ce quon marquoit autrefois ainfi AR,
AQ ou AZ, AC, A8, A5, 48C, ce
qui veut dire racine A4, {on quarré , fon cube,
fon quarré de quarté, le fur-folide , le quarre cu-
be. Nous n’avons pas befoin de tous ces fignes,
Ceux dont nous nous {ervons font fimples ; &
font un langage clair & abregé’, comme onle
voit dans cet exemple,

wym=="bb = 2bd = dd
e on
a2 ==b A= 2bd = A?
Cette éxpreffion tient lien des paroles fuivan
tes: Le guarré de la grandenr inconnni %, eft égal

ausx dews quarrer, des grandeurs connuiés b & Gy

¢ de plus denx: fois wn plan fait Aes vacinesb & d
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Puiffances d'une Grandeur. 99
de ces deus guarrez bb ¢ dd. Cetre expreflion
courte, eft vive : les chofes y fone marquées claj=
fement: on voit ce qu'elies font 5 que xx eft un
quarté, que bd eft un plan, & la marque de I'é-
fﬂﬁté: montre qu'on (uppofe que x# eft égal i

b

= 2bd 4~ dd.

CuarriTr eIV,

De guelques antres efpeces de Grandeurs > que les
differentes manieres d’ajotiter b de
multiplier produsfent,

COmmc on peut multiplier en differentes
manieres une grandeur, & Pajofitera elle-
méme ou avec d’autres, les differentes efpeces de
grandeurs que produifent ces differences font in«
fnies. 11 fuffic d’indiquer les plus confiderables
de ces efpecess car je ne pretends pas épuifer
cette matiere, cela n’eft pas poffible.

On diftingue les grandeurs numeriques, ¢’eft-
adire les grandeurs qui s’expriment avec des
nombres en plufieurs ordres, Voila les déhnitions
Qu'en donne Monf. Pafchal dans fon Traité de
Ulage du Triangle Arithmetique , od il expli-
que leurs proprietez.

Il appelle nombres du premier ordre les fim<
ples unicez,

Is T, Py 1,1, &c

Nombres du fecond ordre, les naturels quife

forment par les additions des unitez,
152, 3, 4,5, &c. 3

I appelle nombres du troifiéme ordre, ceux
qui fe forment par Paddition des naturels, QOn
fomme ceux-la Nombres Triangulaires,

I,3,6,10,&C.
Dans cet ordre le fecond terme, Efqgvoir 33

@

W
)
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100 Livi Il Sefl.1. Des differentes
égale la fomme des deux premiers naturels, qui
font 1 & 2, le troifiéme quieft 6, égale la foms
me des trois premiers naturels 1, 2, 3, &¢C.

Les nombres du quatriéme ordre font ceux
qni fe forment par Paddition des triangulaires,
qu’on appelle Pyramidaux.

1545 103 204.8C;

Ceft-i-dire que le troifiéme des pyramidauy
qui eft 10, égale Ja fomme des trois premiers
triangulaires, {cavoirde 1, 3, 6.

Les nombres du cinquiéme ordre font ceux
qui fe forment par Paddition des pyramidaux,
anfquels on adonné le nom de Triangulo- trians
gulaires.

I, 5515535, &C

Les nombtes du fixiéme ordre font ceux quife

forment par Iaddition des precedens.
Iy 6521, 56, &C

Ft ainfi a Pinfini.

Selon que les nombres continus {e muiciplient
les uns les autres, ils ont differens noms. Les
sombres continus font T, 25 3,4, 55 657,85 9,10
& les autres qui fuivent, Or on diftingue e
differentes clafies ces produits : par exemple,
ceux qui feront produits de deux nombres quife
fuivent , font la premiere clafle; ainfi 20, qu
oft fair de 4 muleiplié par 5, & 72 qui eft fait de
§ multiplié par 9, font de la premiere clafle o

premiere efpece. ¢ 2 il
Les nombres qui fong faits de la multiplication

de trois nombres de fuite qui fe multiplient, font|

de la feconde efpece , ainfi 120 qui eft fait deld
multiplication de ces trois nombres 4. §, &b
qui fe fuivent, & 720 qui eft fait de ces to8
popbres 8, 9, & 10, font de Ja fecondg efpecsi
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Puiffarices d'une Grandenr.,  1o¥
ainfi de fuite 2 I'infini, ce qui fait voir qu’on
peut inventer une infinité de differentes efpeces
de nombres. Les premiers élemens d'une Scien-
ce doivent étre courts & faciles; il ne m’eft dong

pas permis de renfermer ici tout ce que je pour-

rois y faire entrer. Je rendrois ces élemens trop
difficiles & trop longs, fi fentreprenois de page
ke de toutes ces efpeces de grandeurs.

E iij
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so2 L. 1], Sefl.a, e la compofirion

K (LT DNA LT IPAAT TMCT TRAT TN

SECTION SECONDE,

DE LA COMPOSITION'

ET DE LA NATURE
DE'S ' PUTSS ANCE S

CHAPITRE PREMIER.

"Axiomes ouw Demandes touchant la compafition
¢ la nature des Puiffances,

Ax10ME PREMIER o DEMANDE PREMIERE.

LE tout ¢ tontes fes parties érant mnlipliis I
par un méme multiplicateur , les produits de |

ces multiplications font éganx.

& ~4=d font les parties de z. Cette propofition
dit, que i b—4—4 & z font multipliez par une
méme grandeur, comme par x, les produits fe-
ront égaux bx = dx == zx. Ce quiclt évident:
car putique le tout & toutes les parties priles e
femble ne font qu’une méme chofe, en multi-
pliant le tout eu toutes les parties par une mén
grandeur , on doit faire un méme produit.

Ax10vE SECOND ou DeMANDE SECONDE,

Mulzipliant denx grandears 'une par Uantre,
dans quelque ordre qi’on le faffe , elles feront un
méme produit.

Multipliant 4 par &, foit que I'on commence

par a ou par b, on fait le méme produir : 4b eft
Ia méme chole que b#. Cette propofirion, cori-

SCD LYON 1
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& de la Nature des Puiffances, 103
fres; il eft vrai pourtant que 5 fois 6, & ¢ fois 5
font toujours 30 : mais ce n’eft pas ¢2 qu’on veut
dire:: il ne sagit ici que de leur fimple difpofi-
tion ou maniere de les coucher fur le Papier.
Pour les lettres cette difpofition cftindifferente 3
mais 4 I'égard des chifres , c’eft ce qui en fait
toute la valeur ; ainfi on ne la peut troubler ni
changer; s2 & 25 ne font pasune méme chofe
comme 46 & ba. Cet Axiome ne s’entend donc
que des grandears en elles mémes , ou de leur
expreflion par lettres.

Axrome III. on Demanpe TROISIE'ME,

Multipliant trois grandeurs Pune par Lantre
dans quelgue ordre qeon le fae ., elles feront un
méme produis.

Que 'on multiplie les trois grandeurs, 2, 4, c,
les unes par les autres » les produitsabe, bacy cha,
ach, bea, cab, ne font qu’une méme chofe.

Axromz IV, ou DemaNpE QUATRIE'ME,

Les produits de differentes multiplications font
€gau, 5'ils font faits de grandeurs égales ¢ de
multiplicaieurs égaux,

Il et évident que des gtandeurs égales multi-
plices également | c'eit 3 dire prifes également
tant de fois , doivent faire des produits égaux,

On futpofe que les Regles qi’on & données pour
wiztiplier [ont bomnes & qu’ainfilors qu’on les &
Suivies, on 'y point fait derrenr. Pour entendre
les démonftyations des Theorémes qu’0n va propo-
Jer, il 7y a qu'd feire les multiplications qu’sl
faut faire, & enfuite onvrir les yenx pour voir ce
gueles produits de ces multiplications contiennent.
, Pour compofer los Puiffances , ¢'eft-a-dire pour
Clever nne Grandenr & quelque Puiffance qu'om

E iijj
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10 4 Lév. IL Sel. 2. De la Compofition
weuille , il w'eft queftion que de la muliiplier fe-
lon qu’elle le doit effre par [a définition. Par exem-
ple ., ponr élever b—t=d ax ferond degré, il faut
muliiplier b—=d par b= d. Selon la regle, le
produit de cette muliiplication (era bb—2bd
~—dd, quarré de b==d.  Ainfi pour avoir le
cube deb—=d, il faut multiplier le guarvé de
b—~d 5 qui eff bb—=2bd~}~dd par b——d;
le produit b3~ 3bbd <~ 3bdd-~d? ferz le cule
de b—d.

Soir donnée cette grandenur b—d, pour anoir [in
eube s je multiplie b— d par lui-mefme, posr
avoir fon quarré, qui ff b¥— 2bd ~—dd, gue je
multiplie parla mefme Grandeur b—d.  Je fe-
vai Uoperation au long afin de m'exercer. e
multiplie dope 1°. b*, on bb par b, ce gui me
donne bbb o bt. 2°. Femultiplie— 2bd par b,
Or comme il faut [uppléer le fizne == devant une
grandenr qui n’a ancun [igne exprimé , Ceff coma
me (i je multipliois — 25d par b ; partam
pui/que — en—t=donne —, le produit ¢ff —1bbd.
30, fe muitiplie 4—=dd parbs le produit eft ddb.

Enfuite je multiplie le méme quarré b* — abi
wi-dd par —d. 1°. b* on~4=bb par —d ; ainfi
gomme — en = donne — le produit eft — bbd,
20, —1bd par —d 5 & puifque — en — donnt
i, ce produit fera == 2bdd. 30, Fe multiplis
wl=dd par—d; ¢ — en—= donnanr —, et
produit eff —d5.  Ainfi le cube deb — def b}

— 35bd H=3bdd — d3. Il w’eff point neceffaire
que je parle de la Compofition des autres Puiffan:
ces, il w'y a qu & les multiplier felon lewrs définis
Frons.
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€ dela Némre des Puiffances, 10§

CexrrTre LI
Propofitions touchant la Compofition des Puiffances:
PreMmiere PRoPosiTION.

LE: partiesb & d de la grandenr x, ayant éré

muliipliées par z , elles font un plan ow pro-
duit égal & celui de la grandeur entievex , mule
tipliée par le méme multiplicatenr 23 ou le plan
fait de la grandear entiere x parz, eff égal an
plan faiz des parties b ¢ d par z,

Ilfaut démontrer que 26 =24 = xz. Les par-
ties b —— 4 font égales A la grandeur entiere x:
Donc , par le quatriéme Axiome ci-deffus, les
produits zb~-2d & xz éant faits de grandeurs
egales, doivent ére égauxs

SecoNpe ProrosiTion,

Le plan on le produit de deux grandenrs entie-
ves X & 2., multipliées Uune par Lamive , eff égal
anplan ou produir fait de b —=d parties de x ,
multipliées par f =g parties de z.

Cleft a dire, que xz=fb ~—fd ~}—gbmj=gd.
On fuppofe que d4=b=x, & fHr==z:
Donc par le guarriéme Axiome ci-deffus, le pro-
duit de & ~—4 par fi=g ; doit érre égal a celui
dex par z.

Tro1sie’™ME PROPOSITION.

La grandeur 2 ayant été divifie en [es parties
bérd, le guarré de la toute 2 eft égal aux denx
Plans faies de la tonte 7., multipliée par chacune
#e fe; partiesh ¢br d.

ke quareé de la toute z eft 2z, les plans de

SRy
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106 Liv. Il Seft 2. De la Compofirion
par b & par d font zb—=zd. Or par le premier
Axiome, la toute z, & fes parties b -}—4, ayant
été multjplices par le multiplicareur commun z,

doivent faire des produits ¢gaux : Donc 2=

= zd ; ce quil falloit démontrer.
QuaTrie’ME PROPOSITION,.

Deux plans éganx ajositez en sne fomme , [ont
bganx & un plan fart du double de 'une de lenrs
yacines , multiplice par Uautre.

Soient ces deux plans égaux by & by la gran-
deur m eft le double de b3 ainfi & 4= & fontles
parties de m : Donc, par ls premier Axiome sle
plan 7y eft égal au plan by -5y 5 ce qu'il fal-
loit démentrer.

CiNqUirmMe PROPOSITION.

Le grandeny 7. multiplice parb I'une de fes par-
sies, eft égale an produit de fes parties b cnd
par la méme partie b @ ou le produit dez par b,
eff égal au quarré de b, plus le plan de b par
Faurve partie d.

11 faut démontrer que zb== bb —}=bd. Les par-
ties de la grandeur z , font {4 : Donc, parle
premier Axiome, en multipliant = & & ~}=d pat
le méme multiplicateur &, les produits feront
égaux zb="0bb —~bd, qui eft ce qu’il fallott
prouver : car, comme vous le voyez, le plan ;5
eft égal aw quarré de b, quicf b, plusle plan
de b multiplié par Pautre partie 4.

SixigME PROPOSITION,

Le quareé de la grandenr 2 oft égal aux quar:
vex de chacune des parties dez , plns 2 fois le plav
Ae ces parties,




T &

@ de la narure des Puiffances. 10 7
Les parties de 2 font 4~ 4. En muftipliant
ces deux grandeurs z & & == d par des multipli-
cateurs ¢gaux , les produits feront éganx par le
quairiéme Axiome. Ainfi puifque z eft égal 3
b~ 4, le produir de z par z, qui eft zz, fera
égal au produit de 54— 4 par b~~d, qui cft
bb = 1bd —=dd 5 ainfi 2z =bb—= 264~ dd.
Or vous voyez que bb—~— 254 —— 4d contient
les quarrez de b & de 4 parties de z , & deux fois
le plan b4 fair de ces deux parties b & 4.
Jeretranche de cette Edition plufienrs Theoré-
mes qui font du fecond Livre d'Euclide , que j a-
wois dcumontrés dans PEdition precedente. On les
trouvery dans mes Elemens de Geometvie dans
lewr place. Iciils font inutiles. Ceys qui ont fait
artention 4 ce qu'ils viennent de live , ontun che-
min ouvert pour trouver une infinité de nouveanx
Theorémes. Car , par exemple s fiz==3b, le quar-
rédez étans égal anquareé de 3b32z=ybb, on
pent propofer cette Theoréme : Le quareé de la
grandeur cntiere eft égal i neuf fois le quarré de
fa troifiéme partie, La démonftration eft cvidente,
On pourroit faire une infinité de nouwveanx Theo-
vémes [emblables 5 ce qui fait voir la Secondiré de
ceite methode,

ProBrLEME PREMIER,

Connoiffant un nombre plan avec lune de fes
Yacines , connoiftre fon autre racine.

Je propofe ce Probléme fur les nombres; car
ce weft pas une queftion, dans le calcul par let-
im: on voit d’abord que les racines de &d font

Soit propofé ce nombre plan 48, avec Pune de
Cs racines 243 pour trouver la feconde racine,
¢eft-2~dire pour trouver un pombre qui multi-

E vj
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108 Liv. I], Seil. 1. De la Compofition,Gc.

pliant 24, fafle 48, & qui foit auffi la feconde ra:
cine dn rombre plan 48 3 pour trouver, dis-je,
cette racine, je divife 48 par 24, & le quotient
2 de cette divifion f{era la racine que je cherche,
puilque ce quotient 2 multipliant 24 , doic faire
48. Liv. I. n. 21

PROBLEME SECOND.

Conneiffant un nombre [olide avec denx de fes
racines , o le plan de [es denx racines, connoitre
Iz troifiéme racine.

Le folide donné cft 36, les deux premieres
racines font 3 & 4, dont le plan ou produit eft
12 3 pour connoirre I'autre racine il faue divifer
136 par 12, le quotient de cette divifionqui eft 3
fera la racine que Pon cherche ; car cette racine
doit étre un nombre qui multipliant 1z, fafle 36,
Or Liv. L. n. 21. ce quotient multipliant 12, doit
produire 36 : il eft donc la troificme racine de
ce folide.
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SECTION TROISIEME.
DE LA RESOLUTION
BES. PUISSANCES

OU DE LEXTRACTION
DELEURSRACINES.

CuariTrRE PrREMIER.

Ce que c’eff que refolution d'une Puiffance, ox
Extraction de fa Racine, Ce que c'eft
gue Racine.

R Esoupre une Puiffance, c’eft trouver la
Grandeur quil'acompoféeen fe multipliant.
L'on ne confidere ici que les Puiffances qui font
faites par la multiplication d’une certaine gran-
deur qui eft multipliée tant de fois , felon le de
gréde la Puiffance olt Pon veut élever. La Gran-
deur qui produit cette Puiffance en eft la racine.
Ceft dans Pextration de ces racines que confifte
larefolution des Puiflances. Elles font dites quar-
rées, cubiques, &c. felon qu’elles font racines de
quarrez, de cubes. Ainfi extraire la racine quar-
rée de bb , Ceft trouver une grandeur qui mulii-
plice par elle- méme , faffe le quarré b5. Extraire
Ia racine cube ou cubique de bbb , c’eft trouver
une Grandeur qui, multipliée cubiquement, faffe
le cube 45

Il ¢ft évident que quand Jes Grandeurs font pe<
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110 Liyre I1. Settion troifiéme ,
tites, ouqu'elless'expriment avec peu de lettres,
comme bb , bbb, on voit tout d’un coup que la
racine quarrée de bb el b : que [a racine cube de
bbb eft b. Ilen eft de méme des nombres quar-
rez & cubes, on voit tout d’un coup quelles
font leurs racines ,quand ils font petits. Il eit fa-
cile de voir que la racine quarrée de g eft 2, que
celle de 9 eft 35 car on appergoit que z multi-
plié par 2 fair 4, & que 3 multiplié par 3 faie 9,
Ilen eft de méme des nombres cubes. 8 elt un
nombre cube , dont la racine eft 2.  On apper-
goit aifémenc que ce nombre multipli¢ deux fois
par lui-méme fait 8.

Par confequent il ne feroit pas neceflaire de
chercher les regles pour 'extradtion des racines,
fi tous les nombres ¢roient perits.  Quand les
nombresf{ont grands,comme eft celui-ci 293764,
on ne voit pas tout d’un coup quelle et fa racine
quarrée, c'eft-i-dire quel peut étre le nombre
qui , mulciplié par lui-méme, produile 293764
Or on le peut connoitre en le cherchant par pat-
ties , comme onle va voir. L’artifice dont en (e
fert pour extraction des racines quarrées, cubi-
ques, & de quelque puiffance que ce foit, eft
tres-ingenieux.  Je Pexpliqueray avec foin, Ce
qu’on va voir fera un parfaic modelle de la ma-
niere de bien ménager la capacit¢ de fon efprir,
faifant en forte qu'il ne foit pas obligé de voit
trop de choles 4 la fois 5 les partageant afin quil
les confidere par parties.

Pour ce qui eft des grandeurs de plufieurs di-
menfions, qui ne font pas des quarrez, des cubes,
&ec. il n’eft pas poffible d’en extraire les racines,
quand leur valeur eft exprimée par nombre, 4
moins que de connoiftre une de leurs racines.
Quand je vois b4, d’abordje connois que ¢’eft un




Extraflion des Racines des Puiffances. 111
plan fait de & mulripli¢ par 4. Quand je vois bbd,
je connois que c’eft un folide fait du quarré b5
mulipli¢ par 4 5 mais il n’en eft pas de méine des
nombres. On confidere ce nombre 24 comme
un nombre plan; & Pon propole d’en extraire
les racines. Il elt évident que comme il s’agic
de rrouver deux nombres qui, multipliez 'un par
Pautre, faflent 24, certe queftion fe peut refou-
dre en differentes manieres; c’eft-a-dire qu'on
peut affigner 3 24, confideré comme un nem-
bre plan , plufieurs racines; car il peut érre faic
de 2 par 12, de 3 par8, de g par 6. On peut
méme confiderer 24 comme un nombre folide ,
c’eft-a-dire fait d’un nombre plan multiplié par
un autre nombre:car 2 & 12, 3& 8, 4 & ¢
pouvant étre les racines de 24, on peut conce-
voir que 12 eft un plan dont les racines font,
ou3&4,ouz& 6. Deméme8 feraunplan, (i
on confidere qu’il eft fait de 2 & de 43 comme
pareillement que 6 eft un plan, dont les racines
font = & 3. Par confequent pour connoitre les
racines dont on congoit déterminement qu’un
plan, quun folide , eit fait, il en fant connoitre
une des racines , laquelle érant connue, oncon-
noitra facilement la feconde, comme on I'a vi
ci-deflus.  Lors qu'une puiflance n’eft pas par-
faite , C’eft-d-dire qu’elle n’a point de racine qu'on
puifle exprimer, ou quefi elle en a, on nela con-
noit point, on met devant, ce figne¥, qu'on ap-
pelle e Signe Radical. On y ajotite un petit chi-
fre, qui marque de quelle puiffance la grandeur
qui a ce figne eft la racine ; fi ¢’elt d'un quarré,
d’un cube.

Ainfi ¥ be marque [a racine d'une feconde

g 3 o ¢
puiflanice : ¥ bed, la racine de la troifiéme puif=

SCDLYON 1




O3

o

vtz Livre I1. Seélion troificme.

fance, ou d’un cube; 4’)-/, celle d’une quatriéme
puiflance. Quand il n’y a point de chifre dans
le figne radical, il y faut foufentendre ce chifre
z; Ceft-i-dire, que c’elt une marque que fa
grandeur qui eft apres le figne ¥, eft une fecon-
de puiffance, ou un quarré, Mais ce n’elt que
dans le fixiéme Livre que nous parlerons-de ces.
puiflances imparfaites.

CunariTrE IL

De Pextraition des Racines quarrées,

UNC grandeur n’cft proprement dite quarrée,
que lors qu’elle eft produite par une gran=
deur multipliée parelle-méme, 9 eft une nom-
bre quarré, parcequ’il peut éere fait par 3 mul-
tiplié par lur-méme. lon’eft pas un nombre
quarré, car on ne trouve point de nembre qui,
multiplié par lui-méme , faffe 10. On dit de
méme d’une grandeur exprimée par lettres, que
c’eft un quarré , lors qu’il eft fait par les mémes
lettres multipliées I'une par Pautre. bd n’eft pas
un quarré ; car on voit bien que bd n’eft pas faic
par une méme lettre multiplice par elle-méme,
comme eft £5, 4d. Quand le nombre des lettres
eft ainfi petit, on appergoit aifément la racine
de la puiffance exprimée par des lettres, Ileneft
de méme des puifiances qui font exprimées aves
des chifres; on voit d’abord que la racine quar-
rée de 4 eft 2, que celle de v cft 3. Orpour ex-
traire les racines des grandes fommes, il faut®
connoitre ces racines fimples , c’eft- 3-dire celles
des nombres quarrez les plus fimples, comme
fontles quarrez de ¢haque caradtere.. Parexems




Extraltion des Racines des Pusflances. 113
ple, que le quarré de 5, eft 25, & que la racine
de ce nombre quarré 25 eft 5. Vousvoyezde-
vant vos yeux ces racines & ces quarrez.  Sous
chaque cara&ere fimple elt fon quarré. Sous 6
eft 36, dont 6 cft la racine.

' Racines, 1 2 { 3 4 5
Quarrez 1 4 \ 9 | 16 25
Racinmes , 6 7 ‘ 8 9 10
Quarrez , 36 1 49 | 64 1V 81! 100

PrReEMIER THEOREME,

Tout nombre quarré comme celui-ci 293764,
fait de 542 maultiplié par 542, contient 1°. les
guarrez de chacune de [esparties s, 4, 2.

29, Deux fois le plan de § multiplié par 4 , ot
ce qui eft la méme chofe, un plan fait du double
de s , qui efi 10, multiplié par 4.

30. Deux fois le plan de 54 par 2, ou un plan
fait de 108 dosble de 54 par 2.

Cela s'appergoit clairement en multipliant
§42, racine du nombre propof¢ par 542 On le
voit d’une maniere generale, en fe fervant de
lettres.  Car le produit de b 44 par b+, eft
bb —~ 2bd—=dd. Vousvoyez dans ce produit
les deux quarrez de b & de d, & deux fois un
plan fait de & muluipli¢ par 4.

Si on marque les trois chifres de §42 par ces
trois lettres b —j—c——4, & qu’on en prenne le
guarré les multipliant par clles-mémes, on verra
ilail ce quil faut prouver. Faifons'operation

34
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114 Livre IL. Seltion troifiéme.
entiere.  Je multiplie 10 F—}~ ¢ ~=d par b, [
produit eft bbb ~4=bd. 22, h—f=c = d par
#; le produit elt bed~co—=cd. 39, bfmr4-d
par 4, le produic eit bd~—cd 4—dd.. Ce qui
fait b5~ 2be~=cc = 2bd 4~ 20d ~~dd. Vous
voyez que ce produic contient 12, les trois quar-
rez des trois lettres b, ¢, 4. 2°. Deux fois le
plande& pare. 39 Les plans zcd & 254, qui
font égaux §n. 27, au doukle du plan fait de b~
multiplié par 4, c’elt-i-dire, de 54 par 2. Ce
qi’il falloir démontrer.

SecoNp THEOREME,

Ayant partagé un nombre guarvé , tel que
293764 de denx en deux caralteres,

29137164
ClBIA

1e. Le guarré du premier carallere de [z vas
sine, S’il peut érve exprivié par un [eul chifre,
eff dans la premiere place dela premiere tranche
A, commengant de droit 4 ganche. .

2°. Le quarré du [econd chifre eft duns lu pre-
miere place de la [econde tranche B, 5'il peut
éire exprimé par un feul chifre.

3°. Le quarré du troifiéme chifre de la racine
¢ff dans la premicre place de la troificme tranche
C ;s Ainfi de fuite.

Pour connoitre la verité de cette propofition,
il 0’y a qu'd produire un nombre quarre comme
eft celui-ci 293764, en multipliant 542 par 5423
car vous verrez que les quarrez de 5, de 4 & de
2 font placez ol on les a marquez. Faites To-
peration en fuivant les regles, le quarré de 2 qui
elt 4 fe trouvera dans la premiere place de Ia pre-
miere tranche. Le quarré de 4 nefera qu'en par-
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Extraftion des Racines des Puiffances, 115
tie dans la premiere place de la feconde tranche,
car fon quarr¢ eft 16, qui demande deux chifres.
Le quarré de 5 eft 25, qui par la méme raifon ne
pourra pas étre marqué tout entier fous la pre-
miere place de la troificme tranche.

COROLLAIRE:.

Unenombre quarré ayant été tranché , le nom-
bre des tranches eff égal & celwi des chifres de la
racine de ce quarré.

Car le quarré du troifiéme chifre eft neceflai-
rement dans la troifiéme tranche, par le Theo-
" réme precedent : Or ce quarré pour grand qu’il
foit , peut étre contenu dans cettetranche;car g
eft le plus grand des chifres, dont le quarré 81
sexprime par deux fenls chifres. Quand le quar-
ré du dernier chifre eft petit, la derniere tranche
n’a qu'un chifre.

TrorsiEMe THEOREMES

Un nombre quarré tel que 193764 , ayant été
partagé par tranches, comme on le vient dedire,
1°. le plan fait du donble de g multipli¢ par 4 , eff
entre la premiere place de la tranche C, ¢ la
premiere place de la tranche B. 2°. Le plan fait
du donble de 5 4 multiplié par 2, eff entre lapre=-
mieve place de la tranche B, ¢ lapremiere place
de [z tranche A.

Par la premiere propofition le nombre quarré
propof¢ contient ces deux plans: & fi on fait at-
tention i 'operation par laquelle on produit le
nombre quarré, on verra que la valeur de ces
plans eft ‘placée ol la propofition prefente I'afy
figne,

QuaTrI®ME THREOREME.

8'il'y avoit a caratteres dans la vacine entre le

Premicr quarré ¢ le fecond quarré , commengans

36

SCDLYON 1




19

116 Livre I, Seftion troificme.
de droit & gauche il y auroit un plan fait du
donble des trois vacines des trois qrearre [uivans,
multipliez. par la racine du premicy quarré.

Ce quon vient de dire fait appercevoir la ve-*
rité de cette propofition, & en meme temps de
toutes les autres qu’on peut faite quand la racing
&’un nombre quarré a cing, fix  fept chifres.

PROBLEME PREMEIER,

Trouver la vacine quarrée d'une grandeur es«
primée par letires. ;

Si cette grandeur eft incomplexe , comme dd,
on voit d’abord que 4 eft fa racine.

Mais fi cette grandeur cft complexe, com=
‘me bbb~ 2bd—4—dd , qu'on propofe pour en
extraire la racine quarrée , f{mivant €e qu’on
vient de remargquer § n. 34. 1°. Je prens Ia
racine quarrée de bb, qui eft &, je multiplie
b par b3 cc qui fait bk, que jéte de bb, & ik
ne refte rien.  2°. Je divife le plan 264 par 26,
qui eft le double de la racine &, qulon vient de
trouver. Le quotient de'cettedivifion eft 4, qui
eft laracine du quarré dd. Ainfi je connois que
la racine quarrée de bb=2bd~=dd clt b—-d.

Soit cette autre grandeur complexe bb—2bd
}=dd, je fais la mémechefe. Je prensla racine de
bk, qui eft b, parle double delaquelle je divife le
plan —254, le quotient eft — d,.qui eft la {econ=
de racine; ainfi on trouve que la racine qu'on
cherche eft b—d.

Remarquez bien que aa~}-ab—ab—bb, o#
2a—bb #'eff pas une grandenr quarrée s car elle
eff faite de deux grandenrs inégales ; de a =D,
multiplide par a—b. Adinfi on n’en peut tirer Iz
vacine qu'en mettant devant elle le figne vakical

¥ au—>bb,
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Extratlion des Racines des Puiffances. 7
ProBLEME sEcOND.

Trouver la racine &’ un nombre quarré donné.

1°. Un nombre quarré étant propofé pour en
extraire lavacine , il faut le couper par tranches
de denx en deux caraiteres , commengant de la
droite & la ganche.

Cette premiere operation vous fera déja cond
noitre combien [a racine du nombre propof¢ ade
caracteres par le Corollajre du fecond Theoré-
me. S'il y atrois tranches, il y atroiscara&eres
dans la racine cherchée.

Soit donc ce nombre quarré 293764, pour en
trouver la racine; 1°. Je le partage de deux ca=
raltercs en deux carateres par tranches, ainfi;

29|37 ] 6a

2°. Il faut extraive Lz vacine quarrée du nom-=
bre qui eff contenn dans la dernieve tranche , fi ce
nombre eft quarvé s & s'il ne Leff pas, du plus
grand quarvé , qui y eff contenn.

Cette racine ferale dernier chifre de Ia racine
cherchée ; puifque fon quarré eft contenu dans
cette tranche, par le fecond Theoréme cy-def-
fus. Jextrais donc la racine quarrée de la der-
nicre tranche 29, Ce nombre nétant pas quar<
1é, je prens la racine du nombre quarré qui ap-
proche le plus de 29, fcavoir 25, dontseftla
racine. Ce caraltere § eft le'dernier caradtere
de la racine cherchée , que je marque dansun de-
micercle, comme le quetient d'une divifion,
ainfi que vous le voyez.

29| 37] ¢4 (5
32, 1l faut retrancher le quarvé du caradlere
trouvé de la premiere tranche , oi il eff contenn ;
¢e qui eft une des prenves de Poperation,
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j*6te ainfi le quarré de 5, quieft 25 de 29, &
il refte 4.

4°. Iifant donbler le caraclere troqvé de la ras
cine cherchée , ¢ apris avoir placé ce double ; de
forte que le premier caractere foit placé fous le
dernier chifve de la tranche precedente, il fant
divifer les nombres de deffus pay ce double ; le
quotient de cette divifion [era le chifre pennliié-
me de la vacine que Uon cherche.

Je p?cns donc le double du cara&ere trouvé
5 : ce double eft 10, que je place fous 43, de
forte que le zero cft fous le dernicr carattere de
1a tranche precedente. Je divife 43 par 105 le
quotient elt 4, que je marque apres § dans le
demi cercle. Je pofe aufli le méme chifre 4 fous
1a premiere place de la méme tranche , apresios

64 (54

4
z9

1

37
04

Je fuis afluré que 4 eft veritablement le fecond
chifre de la racine que je cherche; car par le
troifiéme Theoréme , § n. 37. entre le quarré du
chifre quweon vient de trouver, & le quarré de au-
tre chifre qu’on cherche, eft un plan qui a pout
une de fes racines le double du dernier caradtere,
par exemple, dans cette queftion , le double de 5
qui eft 10, & pour Pautre racine , celle du quarré
qui cft contenu dans la tranche precedente. Ot
par le Probleme ¥ n. 30. en divifant le plan done
nous parlons par 'une de fes racings Connues,
fcavoir 1o qui eft e double de 5, Ie quotient de
la divifion qui eft 4, montre que la feconde ra-
cine de ce planeft 4, qui eft auffi par confequent
fe fecond cara&ere de la racine quarrée dunoms
bre propofé,
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Extrallion des R acines des Puiffances, 119
§8. Il faut retrancher ce plan dont on vient de
parler , Aes nombres ois il eff contenn.
6°. 1l fant de plus oter le quarré du caradeve
dela racine gue l'on a trouvee,

Prenez garde d’6ter ce quarré des nombres oit
ilelt contenu. S'il n’cht exprimé que parun chi-
fie, felon le fecond Theoréme ci-deflus, il eft
contenu dans le premier chifre de-certe feconde
zanche: & s'il cft exprimé par deux chifres , il
fera contenu dans les deux chifres de cette tran-
che , au moins en partie,

Dans le méme exemple éte des nombres de
defius, le plan de 10, multiplié par 4 que nous
venons de trouver, & le quarré de 4; difant, 4
fois 10 font 40, de 43 Stez 40, refte 3. Enfuite
difant , 4 fois 4 font 16, de 37 Otez 16, refte 21,

2x
37
PH

7°. S’il y'a plus de deus tranches , il faut dou-
bler les caraiteres trouvés de la vacine cherchée i
& aprés avoir placé ce double fous le vefle dig
nombre propofé , de forte que le dernier caraitere
[etronve fous ln dernieve place de lz tranche done
on veut extraire la vacine , il fant divifer les

nmbres de deffus par ce double , le guotient ferm
le caraitere quon cherche,

o

9 64 (54
X

Puifqu’ily a done plus de deux tranches dang
kenombre propofé, je double les caracerestrous
vez 54 de laracine cherché. Je place le dou-
ble de 54 qui eft 108, comme il a été enfeigné §
favoir 8 (ous la dernicre place de la premiere
Wanche.  Je divife 216 par xo8,, le quotient eft
{
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1, que je place apres 54, & fous la premiere
place de la derniere tranche.

f;lﬁ-ﬁ (542

8°. Il faut retrancher ce plan dont on vient
Ae parler des nombres de dejus : ontre cela le
quarré du caradtere de laracine , lequel caras
Gere on vient de connoitre.
§’il n’y a plus d’autres tranches, & qu'il ne refte
aucun nombre , ¢’eft une marque que le nombre
propof¢ ctoit quarré. S'il refte quelque chofe,
1l nétoit pas quarré.
Je multiplic 1082 par2, & j’6te le produicdes
nombres fous lefquels 1082 font écrits difant's
fois 10 font 203 de 21 btez 20, 11 refte 1.  En-
fuire je dis, 2 fois 8 font 16 5 de 16 6tez 16, ilne
refte rien : 2 fois 2 font 4 3 é¢ 4 Ot€Z 4, il ne refte
sien ; ainfi le nombre propoft 293764 eft un
nombre qnarré, dont 42 eft la racine.
Voici la méme extraétion dans laquelle fe fait
la fonftra&ion , felon la maniere qUE ROUSAVODE
propofée Liv. L. n.13.
4] 21] 00
24|37 | £4

x l g4 | 8%
3 I

(542

Soit le méme nombre 293764, Jedis;lare
cine de 29 cft 53 § fois 5 font 25 5 qui otez d&
29, relle 4, que jécris deflus.

Je double 5, ce qui fait 10, que y'écris fous le
sombre propef¢ , amfi que. vous.le voyez. Je
dis: en 43 combien 102 ly eft 4 fois, ce que ) éctis
auquoticnt, & fous 75 puisje multiplic 204 pit

41
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% difant : 4 fois 4 font 16, De 17 j'6te 16, refte

1,que jécris deflus, & retiens 1 par memoire.

Puis 4 fois o eft 0, avec un de retenu faic 1 4
quej'ote de 3, refte 2, que j*écris deflus 3.

Puis 4 foic 1 fait 4, qui 6tez de 4, refle .

Enfuite je double 54, ce qui fait 108, que'é-
ceis pour divifeur, & je trouve que ce double eft
contenu deux fois dans 216. Jécris 2 au quo-
tient , & fous 43 puis je dis, 2 fois 2 font 4 , btez
de 4, il ne refte rien: 2 fois 8 font 16, de 16 ne
refte rien, & retiens 1 par memoire. Puis deux
fois o eft 0, avec 1 de retenu fait 1 , que je fou-
flrais, il ne refte rien; puis 2 fois 1 fait 2 que je
fouftrais 5 ainfi il ne refte rien.

Lz prenve de cette operation [ fait en multi-
Yiant La vacine trouvée 541 par elle-méme s fi fon
produis eft 293654, I'operation a été bien faite.

Aurtre ExempLeE, "

Ce nombre 718124, eft donné pour en extraire
laracine quarrée.

1°. Apres I'avoir partagé par tranches, j'ex-

trais 1a racine du nombre quarré , qui appro-
che l¢ plus de 7. Ce nombre quarreé eft 4, dont
laracine cft 2, que je marque : Apres jéte de 7
le quarré de 2, qui cft 4, & il refte 3.

2
7 ISI 24 (e

29, Je deuble le cara&ere touvé 2. -Je place
te double. qui eft 4 , fous 1, par lequel je divife
31, le quotient eft 73 mais parceque ce quotient
et trop grand, comme il eft facile de l;fxpen-g
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menters jé ne prens pour quotient que 6 ,que je
place apres 2, & fous la premiere place de la fea
conde tranche , Ceft-a-dire fous 8. Je multis
plic 46 par 6, & yen bte le produit de 318, dis
fant : 6 fois 4 font 24,que )¢ retranche de 31,
relté 75 6 fois & font 36, que Je retranche de 78,
refte 42.
4

% Z} 24 | (26
Iﬁﬁl

o, 11 he refte plus du nombre propofé que
4124, quejécris &que je tranche , comme Vol
le. voyez. Je double les caracteres 26 de lara-
cine cherchée. Ce double eft 52, que je place
comme. il a ¢té enfeigné, en ecrivant 2 fousla
derniere place de la premiere tranche , & jedi-
vife pat ce nombre les nombres qui font deflus.
Le guotient de cette divifion eft 8 , que je mets
aprés les deux cara&teres déja trouvez de la ra-
cine que je cherche , & en méme temps foys la
premicre place de la premierc tranche.

3

z|¢ |
4x | 24| (268
¥ |25

Je multiplic §28 par8, jeretranchele produit
de cette multiplication des nombres de deflus,
qui font 42245 ce que je fais en difant, 8 fois §
font 403 de 41 Otez 40, refte 2 : 8 fois 2 font 16
de 22 Otez 16, refte 6:8 fois 8 font 64,1l nere
fie rien. Ainfiayant obfarvé les Regles, je fuis
afluré que 71824 ¢ft unnombre quarré, dont 268

el} la racine.
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AvrtrRe Exermpre

On propofe d’extraire la racine quarrée de ce
gombre 92428. 1°. Aprés 'avoir tranché, jex=
trais la racine de la derniere tranche onreft 9, qui
elt un nombre quarré ; cette racine eft 3 , que je
marque & part; je prens le quarré de cette racine
que Jote de 9 , & il ne refte rien,

Fl2a]22](3

2°. Je double ce caractere trouvé 3, je pole
le double qui eft6 fous le dernier cara&ere de
lafeconde tranche , quicft2 ; je ne puis pas di=
vifer 2 par 6 ; ainfi le fecond caradtere de la ra<
dine cherchée eft un zero. Je marque donc un
zero apres 3 5 & fous le premier caraere de |2
feconde tranche.  Je multiplic 6o par zero, &
¢ela ne fait rien; je ne puis donc rien bter des
nombres , fous lefquels 6o font placez.

4 ' 2 4' 28 I (30
£¢
3%. Je double 30 qui eft au quotient : ce doys
bleeft 60, que je place de forte que le cara&ere
zero foit fous la derniere place de la premiere
uanche, {cavoir fous 2.
Je divife les nombres de deffuis par €o, le quo«

tienteft 4, que je marque apres 3o au quotient,
& fous le premier caraétere de la premiere tran-

che,
8123125 ] cson
é

Je mu!tiplie 6o par 4, difant: 4 fois & fons

34> que je retranche du nombre de deffus 24 &
ne refte rien: 4 fois zero font zera 5 4 fois

4 font 16, de 28 otant 16 il refte 12,

Fij

SCD LYON 1




w24 . Livre Il Seltion troificme.

| - - s
Meionl

Ainf le nombre propof¢.92428 n’eft pas un
pombre. quarré , celui qui en approche le plus
eft v2416 , dontlaracine eft 304, - .

Nous ferons voir dans lg [yite que lors quw'un
nombre n'eft pas quarré , il eft tmpoffible de trous
Der une grandenr qui , multipliée par elle méme,
produife ce nombre : par exemple 18 i’ étant pas
un nombre quarré aucun grandeny mulripliée par
elle-méme , ne produira18.

CuariTRrReE ILL
De ' Extrattion des Racines ciubes.

*Extraction de la racine cube d’un nombre

qui eft grand, ne fe fait que par parties,
comme Dextraétion des ragines quarrées. On
coupe le nombre cube propofé par tranche , &
Pon ne tire 1a racine que d’une de fes parties
qui foit un cubé, dont la racine fe puiifc ex-
primer avec un feul chifre. Ainfi il faur pre-
mierement {¢avoir les cubes des premiers chi-
fres, qu'on ne peutignorer. VousVoycz ces Cl
bes dans cette Table.

Racmes.l 1 l 2

e, | e | com—

(Cubes. [« \ 8 27 | 64 | 125

10

\

Racines. 6 \ 7 8

Cules.
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De lExtratlion des Racinescubes. 12§
LevMme

La grandesy b —=c étant multipliée cubique-
ment fon cube bbb-—l—zbbc—kccb-{-—bbc—f—zccb
== ccC ox bbb ~f= ;bbe—= 3cch ~~cec contient
les cubes des parties b ¢ c, g denx folides, dent
le premicr qui eff 3bbc ef fait dutriple du quar=-
véde la derniere vacine b , multiplié par la pre-
miere racine C, ¢ le fecond 3ccb eff fait dy tri-
ple i quarré de c multiplié par b,

Cela faute anx yeux. Sila grandeur donnée
éoit B=—¢, il y auroit les mémes parties , mais
avec des fignes en parties contraircs, comme il
elt évident.  Le cube de b—seft 43 — 3bbe =
jeeh—cs,

Si la grandeur donnée avoit eu trois lettres,
par exemple qu'elle efit éeé 64— ¢4~ d, le cube
de [a toute contiendroit les cubes parciculiers de
ces troistlertres, feavoir bbb, ccc, ddd : outre
cela , quatre folides, dont Ie premier {eroit 3bbc,
lefecond 3bec, letroifidme fair du triple de b—c,
muleiplié par le quarré dd': ainfi fi 4 d~r=x,
ce troifiéme folide feroit 3244, Le quatriéme fo-
lide eft fait du triple duquareé de bjr, ou de &,
qui elt égal 4 bz, & ded : ainfi ce quatriéme
folide feroit 3xx4.

CiNquieme THEoREME,

Un nombre cube tel gue celui-ci 160103007,
fait de cette racine 4 3 multiplice cubiquement ,
contient 19, les trois cubes de chacun des carade-
res de [a racine 543, 20, quatre folides , dont le
premier eff fair du triple du quarré de § mulis-
Piépar 4: ¢ le fecond eff fait du triple de § mul-
Wplié par le quarré de 4 : Je troifiéme eff fait du
#iple du quarré de 54 multiplié par 3 : ¢ le quan

F ijj

4z
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riéme du triple de §a multiplié par le quaryé
de 3. :

Par ces trois lettres b == ¢ <=4 du Lemme

recedent , mous avons pi marquer ce nom- |
§re §43, qui étant multiplié cubiquement faje
160103007 , par confequent ce nombre cube
160103007 cft égal au cube de bd—c——4 qui
contient les partics exprimées dans la propofi

tion,
Sixie’Me THEOREME.

Ayant partagé ce nombre cube 160103007 par
des tranches ou des lignes , commengant de droit
& gasiche de trois caralleres en trois caradteres,
comme vous le voyex.

160 | 103 | 007
Sy A

1°. Le cube de 5 eff dans la premiere place de
la tyanche C, ¢» dans les places [uivantes ; parce-
que ce cube ne peut cfive exprimé que par trois
ehifres. 2. Le cube de 4 eft dans ln premiere
place de la iranche B , ¢ dans le chifre [uivant
Et 3°. Le cube de 3 eft dans la premieve place de
la tranche A en parsie ; parceque ce cube ne peiit
étre exprimé guw'avec denx chifres. ]

Cette propofition fe prouve par loperation, qui
en multipliant cubiquément la racine §43 , a pro-
duit le nombre cube. Pour étre plus clair, & en
méme-temps plus court, japplique 3 un_nombre
cube particulier ce qui convient i tous. Ce quon
a dit de extradion des racines quarrées fertd

~comprendre ce quon voit ici: ce qui fait que

je m’étens moins.
COROLLAIRE:
Vs nombre enbe ayant donc été coupé par iram
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De PExtraltion des Racines cubes. 127
¢hes il y & antant de caraiteres dans fa racine

we de tranches.

Car 1°. S'il a trois chifres dans {a racine, le
cube du dernier, apres lequel I'on n’ajoiite plus
rien , fera_dans 1a premiere place & dans les fui-
vantes de 1a troifiéme tranche. Ainfi comme le
cube du plus grand chifre, qui eft 9, peut é_tre
exprimé par trois chifres, fgavoir 729, fila racine
du nombre prepolé n’a que trois chifres, il ne

eut pas y avoir plus de trois tranches. Quand
a derniere tranche n’a pas trois chifres comme
Ies autres, c’eft une marque que le cube du dee-
nier chifre a pour racine 4, ou quelquautre
moindre nombre.

SepTie'ME THEOREME.,

Les deux premiers [olides, Uun fait du triple
diw guarré de § , mnltiplié par 45 Pantre fait du
triple de 5 multiplic par le quarré de 4 , [ont entre
C ¢ B; les dewx autres , dont Uun et fait du
triple du quarré de g4 multiplié par 3 5 ¢ Pautre
fait du triple de 54, multiplic par le quarré de 3,
font entre B ¢& A.

Cette propofition eft évidente 4 quiconque
multiplie cubiquement 543 , & qui fair attention
aux multiplications partiales qu'il fait.

HviTie’Me THEOREME.

8%l y avoit quatre chifres dans la racine cubi-
gue, entre le premier ¢ le fecond cube, il y an-
roit denx folides on lenr valeur. Le premier fait
du triple des trois racines des trois cubes on raci-
nes multiplié par le quarré de lapremiere rasines
le fecond fait du triple du quarré des trois raci-
wes, multiplic par la premiere racine.

F iiij

45

46
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128 Livre I1, Seftiontroificme.

Cette propofition fe prouve comme les autres,
On appergoitaflez ce qui arrive lorsqu’un nom.
bre cube acing, fix tranches & davantage.

Prosreme Troisie'Me.

Trouver Iz racine cube d'une grandesr cube
exprimée par letires.

Si cette grandcur eft incomplexe, il n’y a pas
de difficulte: il eft manifelte que la racine cube
de bEb eft b.

Si cette grandeur eft compléxe , comme
#3 == 342b——=34bb -—b3 , dont il fauc tirer lh
racine cube. La racine cube de 43 eita, jote
a3 de a3, & il ne refte rien. Entre le cube a3
& le cube fuivant, eft un folide, fair du i
ple de 2a multiplié par la racine du cube fui
vant, {elon le Lemme precedent je divife denc
3aab par 344 , le quotient eft b, qui eft par
confequent la racine du cube fuivant. Je mul
tiplie 344 par b3 ce qui faic 344b, que J'6te de
344k, il ne refte rien. Entre le cube de s &
b, ily a encore un fecond folide, par le’ méme
Lemme, fait de 34 multiplié par bb. J'6te dong
ce folide de 32b8, comme aufli le cube b3 , & il
ne refte rien;; je fuis done affuré que a~-belt s
racine cube de 43 |~ 34ab 320653 ,

Prosreme QUATRIE ME,

Trouver la racine d'un nombre cube Aonné,
10, 11 fant couper le nombre cube qui 2 été donnt
pour en extraire la racine, par tranche de trois ca-
ralleres en trois carafteres, commengant de s
dreite 4 la ganche.

Cette premicre operation vous fera connoitre,
par le Corollaire ci- deffus n. 44 le nombre des
cara&eres de la racine cube cherchee; slil ya
trois tranches, Ia racine cherchée a trois chifres
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De Fextrallion des Racines cubes. I20
Soitdonc donné ce nombre cube 16010300 -,-/,
dont il faut trouver la racine: Je le partage en
trois tranches de la droire 3 I gauche , de trois
caradteres en trois caraderes.
160 | 103 | co7

2, Il fant extraive la vacine eubique du nom-

bre contenn dans la derniere tranche, 55l eff cuube 3

& S'ilneleflpas, du nombre cabe qui y eff con-
tenths

Cette racine fera le dernier cara&ere de' Ia .

racine cherchée, qu’il faut écrire dans un demi-
cercle , comme le quotient d’une divifion.
Jextrais donc laracine cubique de 150, quieft
dans la derniere tranche j ce nombre n'eft pas
cube; je trouve dans la table des cubes, qui eft
ci-deflus, que le cube quiapproche le plusde16o
eftr25, dontlaracineett 5, que je marque & pare,
comme nous avons fair jufqu’d prefent dans les
divifions & dans les extractions des racines.

160 | 103 [eo7 | (5

3% X faut prendre le cube de ce caraitere tross
v, & Liter Au nombre propofé.

On fait de cette maniere Poperation & {2 preu-
Ve en méme temps: car pour étre afluré que les
parties que I'on dit étre dans Ie nombre cube
propofé y font en effer, il faut qu’elles en puil=
fent écre retranchées. Je retranche done le cube

125 de la derniere tranche, o il eft contenu 5
Ieite 35,

25 !
16¢| 103 l 007 [ (s
4°. 11 faut tripler le quarvé du caradere trou-

ué, g écrire cetriple Aeforte que le premier enm
Ev
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130 Livre II. Seltion troifieme
vaitere de 1z droite & lz gauche , [oit fous le dey.
nier caractere de la tranche (uivante,

Le quarré du cara@ere § que j'ai trouvé eft |
25, dont le triple eft 75, que je place comme I3
Regle Pordonne. -

35
7

iy s e

§0. 11 faut divifer par ce triple les nombres fous
Tefquels il eft écrit, & multipliant ce triplepay
Ie quotient de cette divifion, dter le produit des
nombres de deffus.

Batre e cube du cara&ere trouvé de la racine
cherchée & le precedent , eft un folide fait du
triple du quarré de 5 multiplié par le caraGere
precedent de la racine, qui eft encore inconnt,
Or par le Probleme § n. 31, le quotient de cet-
te divifion , que la Regle ordonne, fera la racine
de ce folide.

Je divife donc par 75 les nombres de deflus
qui font 3§1, le quotient de la divifion eft 4, qui
cft le fecond caractere de la racine cherchée, que
je place par confequent apres celui que javois
trouvé. Je retranche ce folide fait du triple du
quarré de 5 , qui cft 75, multipli¢ par 4, en dis
fant : 4 fois 7 font 28; de 3y otant 28,1l refte 7;
enfuite 4 fois § font 20, de 71 étant 20, il refte

5le

]
3_%'}0311°7| (5%

1 refte donc s1o3007 a divifer, que j"éctis @
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De Pextrattion des R acines cubes. 131
part pour eviter la confufion , & que je tranche
comme vous le voyez ci-apres.

6% 1l faut prendre le quarré de ce caraflere

w'on vient de connoitre, (o apres I'avoir multi-
plié par le triple du dernier caractere trouvé par la
feconde Regle , c'efi-a-dire du 5 , premier chifre
du quotient , en oter le prodmit des nombres qui
yeffent, tant en la derniere gu’'enla tranche pre-
cedente 5 il faut an(fi bter le cube de ce caradtere,
puifque tout celaeff contenu dans ces dewx tran-
ches par les fixiéme ¢ feptiéme Theorémes, § n.
43. & 45 ;

Je prenslequarré de 4, qui eft 16, que je mul-
tiplie par 15, triple de 5; ce qui fait 240, que
jote de 5 10, & il refte 270 5 ainfi 6re d’un méme
lien deux folides, le premicr fait du triple du
quarré de 5 multiplié. par 4, le fecond fait du
quarté de 4 multiplié par le wiplede g ; puifqu’ils
y étoient contenus.

[ # I
z J 739
8| ¥#3| 007 l (54
Apris cela il faut retrancher le cube de 4, qui
eft 645 mais prenez garde qu'il faut le retran-
cher du licu ott il eft. Or érant exprimé pardeux
chifres, il eft contenu au moins en partie dans
les deux premiers chifres de Ia feconde tranche,
feavoir dans03.  Ayant 6té de certe maniere
64de 2703, il refte 2 | 639 | eo7.

7° S’il yaplus de denx tranches dans lé nom-
brecube propofé , il fant prendre le quarvé des ra-
tines trouviées , tripler ce guarre’ s & aprés Pavoir
Place de forte que le dernier caraitere (oit fous ln
derniere place de la tranche precedente, divifer
les nombres de de/fus par ce divifeur , le quotient
domnera le caraifere cherehiéy

F v
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132 Levre I1. Sellion trotfieme.

11y a en cet endroit un folide fait du tripfs
du quarré des racines trouvées, multiplié par I
racine -qu’il ‘faut trouver enfuite. Or divifig
ce folide par le triple du quarré des racines trop.
vées, le quotient de la divifion donnera cette r3.
cine. § n. 31. :

Je prens le quarré des deux racines 54, quf
eft 2916 que je triple; ce triple eft 8748, py
lequel nombre je divife les nombres reitans dy
cube propof¢. = Le quotient de cette divifionef
3 > que jccris apres les autres racines trouvees,

2 6:9]007] (543

I'sc e

8%, Il faut multiplier par ce caractere qu'm
wvient de conneitve, le triple du quarré des es-
raiferes déja connus, ¢ veirancher ce produiry
outre cela prendre le quarré de ce cavallere, b
aprés Uavoir multiplié par le triple des antre
caraileres connus, en oter le produit de ce qui re-
fle du nombre propefé. De plus, il fant oter le
cube de ce caraétere 551l ne vefe vien, c'eff une
marque que le nombre propofé étoit un nombre
sube.

Je multiplie le triple du quarré 54, qui cf
8748 par 3 du quotient, Ie produit de cette muk
tiplication eft 26244, que je retranche de 263904
il refte encere 14607.

14 | 607

Je prens le quarré de 3, qui eft 9, que je mul-
tiplie par le triple de 545 qui eft 162 je retran-
che le produit de certe multiplication qui eft
1458 de 1460, & il refterencore 27. ;

Enfin je prens le cube des, quielt 27.,queje
retranche du reft: 27, par la méme Regle , apres
quoi il ve refle rien; ainfi 543 eft la racine
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Delextraltion des Racines cubes. 133
cube de 160103007, & ce nombre eft cabe.

La pressve de cotte operation [e fait en multi-
pliant la racine tronvée §43 cubiguement. §i fon
produit eff 160103007, loperation w été bien

faiie.
Autre ExempPLE.

Le nombre propofé eft 216000, aprés'avoir
coupé par tranches , J'extrais la racine de la pre-
miere tranche.

216 | coo
qui contient le nombre cube 216 ,dont la racine
eft 6, comme il {e voir dans la Table ci-deflus,
jeretranche ce cube, & il ne refte rien de cette
premicre tranche.

Je prensle quarré de 6 quieft 36, je le triple s
ce triple eft 108, par lequel voulant divifes les
chifres precedens, je trouve que zero eftle quo=
tient, je le pofe pour le fecond chifrede laracine
cherchée qui n’a que deux chifres, puifque fon
nombre cube n’a que deux tranches.

On voit évidemment que le nombre prope-

& eft cube, & que fa racine cft 6o.

€rarrTre IV,
Delextraction desRacines des autres Puiffancesi

L’Extra&ion des racines des autres Puiflances
fe peut faire aufli facilement que de celles
des fecondes & troifiémes puiffances. La metho-
de qui vient d’écre enfeignée le fait afez apper-
gevoir.  On voit par exemple, quayant par-
tagé un nombre quarré de quarré par tranches,
de quatre caraleres en quatre cara@eres , il y
aura autant de caracteres dans la racine de ce

* mombre qu’il y aura de tranches; que s'il a trois
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134 Liv. Il Seil. 3. De ! Extrattion

tranches , cette racine aura trois chifres; quele
quarré de quarré du dernier chifre fera dansla
derniere tranche. Comme ces extrations ne
font guéres d'ufage, & que les operations de
cette methode feroient ennuyeufes, 1'on peug
prendre un chemin plus court , en rappellant ces
puiffances aux quarrez & aux cubes. Pour con-
cevoir comment cela fe peut faire, il faut re-
marquer que toute grandeur qui peut étre faite
de deux grandeurs égales eft quarrée , & que
celle qui peut étre faite de trois grandeurs égd=
les multiplices cubiquement, eft un cube ; d’oil
il ’enfuit qu'une grandeur de 4 dimenfions,
comme bbbb, peut étre confiderée comme un
quarré,, car elle peut étre produite de b5 multi-
pli¢ par Bb, Unec grandeur de fix dimenfions
peut étre aufli confiderée comme un quarré ; car
&bb multiplié par bbb , fait b5, Une grandeut
de neuf dimenfions peut étre confiderée comime
un cube; car bbb multiplié cubiquement fait #%:
d'ou il fuit que toute puiffance qui peut étre di-
vilée par 2 ou par 3 exaltement, peut étre re-
duite 3 une moindre puiffance , julques a la pre-
niere méme, fi on peut encore divifer celle 3
laquelle elle eft reduite par 2 ou par 3, de forte
que le dernicr quorient foit 15 ce qui fe com-
prendra mieux par des exemples.

La grandeur 4'*, qui a 12 dimenfions, pent
étre divifée exaétement par 2 & par3, &je I
puis confiderer, ou comme un cube, ou com-
me un quarré; cat bbEE muleiplié cubiquement
fait &%, ou comme un quarré ; car &* multi-
pli¢ par lni-méme, fait 4. Ainfi en prenant
12 racine quarréede cette grandeur, je la redui-
rai 3 une grandeur de fix dimenfions. En pre-
nant {a racine cubique je Ia reduirai 4 une gran-
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des Racines des autres Puiflances. 135
deur de 4 dimenfions. Or en prenant la racine
quarrée d’une 6° puillance, par exemple de &%,
on la réduit i une 3°, fcavoir 3 &3, de laquelle
ayant pris la racine cubique, on la réduic i la
premicre. En prenant [a racine quarrée d’une
4° puiflance, on la réduit a une feconde, d’ont
ayant pris la racine quarrée , on la réduic i la

remiere.

Pour tirer , felon cette methode, Ia racine de
la 9> puiflance de ce nombre §12, puifquune
grandeur de g dimenfions peut étre divifce par
3, & étre faite de la 3¢ puiflance multipliée cu-
biquement, je prens la racine cube de 512 qui
elt 8, & enfuite la racine cube de 8 quieft 23
ainfi je connois que 2 eft la racine de §12, con=
fiderc comme une o° puiflance.

11 eft bien évident qu’on ne pent pas en cette
manicre réduire 3 une moindre puiffancela 5¢,
lazs,1a 115, 1a 139 la 175 la 19¢ puiflance. On
peut réduire la 10°ala §°, en prenant la racine
quarrée, la 14° 4 une 7°, en prenant encore fa
racine quarrée, la 15¢ 4 une §¢, en prenant {a
racine cubique : mais on ne peut pas les réduire
d la premiere puiflance. $’il éroit neceflaire de
Ie faire,, il faudroit déduire de ce que nous avons
enfeigné touchant 'extra&ion des racines quar-
rées & cubiques, ce que I'on doit faire pour ex-
traire les racines de ces puiflances. Siles gran-
deurs abfolues de ces puiflances , c’eft-a-dire
celles dont elles font les puiffances, étoient ex-
primées par pluficurs chifres , il faudroit des ope=
rations infinies 3 car l'on appercoit bien par
exemple qu'une §¢ puiflance deit fe divifer par
tranches de cinq caraéteres en cing caradteres ;
que la 5 puiflance du dernier chifre de toute la
Tacine, {e trouveroit dans Ia premiere place de
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136 Liv. I1. 8¢tk 3. De P Extrattion, ¢re.

Ia derniere tranche & dans les fuivantes ; qu'en-
tre la premiere place de cette tranche & la pre-
miere place de la tranche precedente, il Y auroig
pluficurs grandeurs de cing dimenfions, comme
il eft facile de le connoitre en faifant monree
une grandeur telle que b 4=4 i fa cinquiéme
puiflance, c’eft-a-dire eq la mulcipliant cing fois
par elle- méme.
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Liv. ITT. Seth.x. Des R gifons , &c. 137
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ELEMENS

D E"S
MATHEMATIQUES

£ B S i g

DE LA GRANDEUR
EN GENERAL
CERDENREF N CERDEFTERN
LIV RE TROISIEME.

Des Raifons ou Rapports que les Grana
deurs ont entr’elles.

- SECTION PREMIERE,
Des Raifons on Rapports en general.

CHAPITRE PREMIER.
On donne une idée de ce que c'eft que Raifon,
¢> Proportion.

RAppert & Comparaifon, ceft prefque upe !
méme chofe. Confiderer le rapport d’une
chofe avec une autre ; c’eflt voir ce que Puneeft
quand on Ja compare avec lautre,. Comme fien
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138  Liv.I11, Sefl. 1. Des Rasfons

confiderant la taille d’un homme, en méme
temps je le compareavec une autre perfonne, ce
gui me fait concevoir qu'il eft grand , ou quil
eft perit. Grand, fijele trouyve d’une taille plus
avantageufe que celui avec qui je le compare;
petit, fi fa taille eft moins avantageufe. Ainfi ce
mot, Rapport, ne ﬁiniﬁc proprement qu’une
maniere d étre d’une chofe auregard d’une autre;
ou pour parler plus julte , c’eft la maniere qu’on
congoit qu'une chofe eft, en la rapporeant a une
antre. Nous jugeonsle méme homme grand ou
petit, felon que nous le comparons avectelle &
telle perfonne.

Le rapport ou Ia maniere d’étre d'une chofe
sappelle Reifon , du nom Latin Ratio, dontla
fiznification eft fore étendué, Il fe prend pour
cette lumiere qui nous éclaire ; il fignifie aufli le
rapport de deux ou plufieurs chofes, Souvent
dans les-Auteurs Latins modernes on appelle un
gapport habstudo . du verbe habere s ce qui eft
pris des Grees, qui pour dire ce gue cette chofe
et an vegard de celle-la, difent a5 £yer, &c. Ge
qu’on dit en Latin #z iffa res fe habet , ¢re. Je
fais cette remarque, parcequ’il eft trés-important
d’avoir des idées bien nettes des mots qui font
d’ufage dans les Sciences.

On ne compare enfemble que les chofes qui
font d’'une mémeefpece; c’eft toujours, felonce
qui {e rencontre en elles, de plus ou de moins,
d’¢gal ou de femblable. On compare les quali-
tez entr'elles, les couleurs avec les couleurs, &
on dit qu'elles font plus ou moins claires. On
compare le pereavec fon fils, parcequ’il lui com-
munique la méme nature. Ily a entr'eux éga-
lité de nature. Les rapports ou raifons, dont
nous devons parler, font ceux qui fe font felon ls
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ou Rapports en general. 139
uantité. 11 y a differentes efpeces de quantité;
1l faut donc ajoliter que ces rapports fe font fe~
lon la méme efpece de quantieé: car on ne die
point qu'une ligne foit plus grande ou plus pe-
tite qu'une [urface , qu'un corps, quun efpace
de temps, ou quune quantité de mouvement;
ou qu’elle leur foit égale. Or quand on confi-
dere deux grandeurs de méme efpece , Ceft- 3+
dite deux lignes, deux furfaces, deux corps,
deux efpaces de temps , deux quantitez de mou-
yement, deux poids, I'on n’y peut remarquer
autre chofe, comme nous venons de voir, que
de I'égalité ou de I'inégalité , de la petitefle ou
de l'excés.

Lesidées de ces mots, égalité, inégalité, grand,
petiz , enferment une comparaifon , ¢'eft-a-dire,
que ces mots fignifient qu’on compare une gran=
deur. Ondit quelle eft égale ou inégale , petite
ou grande, felon qu'on la rapporte 4 une telle ou
telle grandeur. Tout ce qu’on peut donc dirg
des raifons ou rapports des grandeurs, fe reduit &
feayoir quand eft-ce qu’elles font égales ou iné=
gales, petites ou plus grandes. Mais cette égalité
ot inégalité fe peut concevoir en differentes ma-
nieres 3 ce qui fait qu’on établit plufieurs efpeces
de raifons ou de rapports.

Les raifonsdes grandeurs font leurs manieres
d’éere, ouce qu’elles font au regard lesunes des
autres, égales ou incgales, petites ou plus gran=
des. Or Pégalite, P'inégalité, petitefle & grane
deur de deux chofes qu’on compare, fe peuvent
confiderer en deux maaieres; 1°. En examinant
de combien I'une furpafle 'autre, 'exceés de une
& le défaut de 'autre ; en un mot, leur difference.
‘Comme fi je compare ces deux nombres § & 9,
je regarde que g elt plus grand que 5, que fon
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140 Liv J1I Sefl. 1. Des R asfons
exces par deflus seft 4, & que 4 eft le défaut de
5 au deflous de 9, ou que 4 eft la difference de
ces deux nombres. Il eft certain qu’on confiders
ainfi trés-fouvent les chofes, lefquelles on com-
pare felon leur quantité. On dira de deux bie
tons; celui-cieft plus grand que Pautre d’un pou-
ce, de deux pouces.

2% L'autre maniere de comparer deux gran-
deurs, eft de ne pas confiderer feulement leyr
difference ; mais ce qu'elles font entierement,
Dans la premiere maniere on ne confidere quafi
que les extrémitez des chofes.  Pour me feryie
de P'exemple que j’ai propofé, en joignant deux
batons, on en confidere les extrémitez , & L'on
voit que Pun eft plus grand de quelques pouces,
ou qu’il s’en faut quelques pouces que Pextrémis
t¢ de Pautre n"atteigne fon exerémité.

Dans la feconde maniere on confidere com-
ment une grandeur entiere eft contenué dans une
autre; fi elle y eft contenué ranr de fois exadte.
ment ou non 5 ce qui fait qu’on dit qu'elle en eft
Ie tiers, le quart, &c. Cette maniere eft I plus
eonfiderable , & quand on parle de Rapport,
celtelle qwon entend. Quand on demande d’une
grandeur ce qu'elle eft au regard d'une autre,
c’eft la maniere qu'elle y eft contenue, fi elle en
eft [a moitié, le tiers, le quart 5 &c. Auffi par-
mi les Mathematiciens e mot de Raifon , quoi-
qu'il ne fignifie que rapport ou maniere d’ere,
& que la premiere maniere dont nous venons de
parler foit par confequent une raifon auffi bien
que la feconde, cependant dans Pufage, par ce
mot on n’entend que la maniere dont une grans
deur contient ou ef} contenué dans une autre;

& pour diftinction on appelle Difference la pre
micre maniere,
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ou Rapports én general. 141
Comme on peut comparer une chofe avec tou-
te autre, lors qu’il y a lieu de le faire, aufli on peut
comparer les comparaifons mémes qu'on fait,
¢eft- a- dire, un rapport avec un rapport , exami-
nant fi une chofe eit au regard d’une feconde, ce
?u’unc trotfi¢me eft auregard d’une quatriéme 3
i

par exemple Pietre eft aufli petit au regard de.

Jacques, que Jean Peft au regard de Frangois.

On appelle Proportion I'égalité, ou la fimili-
tude des rapports. Il'y a deux fortes de pro=
portions , comme il y a deux fortes de Rapports,
L'égalite des différences, s'appelle Proportion
Arithmérigue. Je ne fcai point d'autre caufe
pour laquelle on Iuia donné ce nom, fi ce n’eft
quon la confidére particuliérement dans ' Arith=
métique. Le rapport qu'on confidére le plus dans
les nombres, c’eft leur différence, I'excés ou le
défaut de T'un 3 Pégard de Pautre. On a nommé
Proportion Géomesrrigue Pégalité des Raifons;
parcequ’effectivement on ne parle guéres dans la
Geométrie que de égalité des raifons.

Il faut fe fervir des noms que Pufage a érablis;
mais il faut bien en marquer les véritables idées,
Ce mot, Raifon , ne fignifie plus en général un
rapport quelqu’il foit, puifqu’il conviendroit 4
ka différence ou 3 la premiere maniere de com-
pater deux Grandeurs, C'eft une nécefficé d’en~
tendre par ce mot un certain rapport, felon le-
quel on confidére Ja maniére qu'une €r,:mdeur en
contient une autre , ou qu'elle en eft contenue.
Quand il eft impbflible d’exprimer par nombre
ectte maniére, on appelle cela une Raifon fourde.

Comimne tout rapport, foit Différence , {oit Rai-
fon, demande deux rermes, auli tout rapport de
différence ou de raifon demande quatre termes;
gelt-a-dire qwen comparant des raifons on des
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differences on a quatre termes devant les yeuy
Mais un méme rerme peut fervir denx fois ; com-
me, cn confiderant que de méme que 9 furpaffe
§ de4,de méme 13 furpafle 9 de 43 ce qui eft
une proportion Arithmetique. Oucomme quand
je confidere que z eft le tiers de 6, de méme que
6 eft le tiers de 185 ce qui eft une proportion
Geometrique,

CHarPriTREe Il

Définition o explication des tarmes dont on fe
doit fervir.

PreMIERE DEFINITION.
LOrs que Uon compare denx grandenrs Uune
avecl antre, ces dewx grandenrs font nommees
Termes de cette comparaifon. Le premier terme
s'appelle Antécedent , ¢ le [econd Conféquent,
En comparant la grandeur A avec la grandeut
B, on peut commencer par B aufli bien que pat
A: le premier terme eft celuipar lequel on com-
mence, & qui s'¢erit le premier. On pourroit
commencer par celui qu'on a écrit le dernier;
ainfi le méme terme de Confequent, peut deve-
nir Antecedent. Proprement I’ Antecedent c’eft
1a chofe qu'on compare , & le Confequent celle
& quion la compare.

SecoNpe DEFINITION.

L'excés d'une grandeur pay deffus une autre
grandenr . s appelle Difference.

L’exces de 7 par deffus 5 eft 3. Cenembrez
cft la difference de 7 & de .

Trorsie'Me DEFINITION,

La maniere Aont une grandenr contient o ef
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eomtenué dans celle avee laguelle on la compare,
[e nomme Raifon.

La maniete que 2 eft contenu dans 6 , & que 6
contient 2 ,s’appelle Raifonde 2 3 6.

QuaTrie’ME DErFINITION]

L'égalité des vaifons ow des diffévences, s'aps
?;lle Proportions

CiNnquieEMe DEFINITION.

Proportion Arithmetique » eff une égalité de
differences.

La difference de § avecy, cft [a méme que
celle de 10 avec 8, I'égalité de ces deux diffe<
rences s’appelle Proportion Arithmetique.

Sixi1eMBE DESINITION.

Légalité des raifons [e nomme Proportion Géo=
métrique , o [implement Propertion.
Les deuxraifonsde 2 3 4 & de 3 3 6 étant égales,
ces nombres font en proportion Geometrigue,

SsrTie’ME DEFINITION.

Chague difference ¢ chague raifon [uppofant
denx termes , La proportion qui depend de I'égalité
des differences ¢ des raifons. fuppofe par confe-
quent guatre teymes, dont le premier eff nommé
Premier Antecedent 3" le fecond , Premier Confe-
quent ; le troifieme , Second Antecedent; le qua-
iriéme , Second Confequent.

Jemarque les Proportions Arithmetiquesavee
trois points; les Geometriques avec quatre , au
milieu des termes de la proportion.

Proportion Avithmetigue, §,7 ', 10, 133

Celt-i-dire quil y a méme difference entre §
& 7, quentre 10 & 12.

|
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Proportion Géomérique » 35 6 11 4, &,

Cleft--dire quela raifon de 3 3 6, eft égaled
celle'de 4 & 83 que 3 eft contenu deux foisené,
comme 4 eft contenu deux foisen 8.

HuiTieEMme DEFINITION.

Le premier ¢ le dernier terme ' une proportion
s appellent les Exirémes de cette Proporiion , e le
fecond ¢ le troifiéme, Cenx du Milies , on ley

Moyens.
Proportion Arithmétique, 557 ' 105 12

Ces deux nombres § & 12 font les Extrémesde
cette Proportion 3 & 7 & 10, les Moyens.

Proportien Geométrigue 5 356 :: 45 8

_Ces deux nombres 3 & 8, font les Extrémes
dans cette Proportion , & 6 & 4 les Moyens,

NeuvvieEMeE DEFINITIONs

Un méme terme pent [ervir de premicr Confe-
guent au premier Antecedent , ¢ de [econd An-
tecedent an [econd Confequent s ainfi trois gran-

desurs [uffifent pour faire une proporiion. Pour lors
cette proportion eft dite Continté, ¢ la grandewt

qui fait Poffice de deux termes, eff appellée Moyen
#ne proportionelle.

Proport. Avithm. Continué 5.°55 7' 7, 9
Proport. Glométy. Continkéy 254124, 8.
Pour abreger on exprime cette operatiot

‘Arithmetique avec une ligne entre deux points,
la
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 ]a Géométrique avec une ligne entre quatre
points.

—— g, 75 9. Proportion Arithm. Continué,

= 2, 4, 8. Proportion Géoméir. Continué,

¥oa

Dixie’ve DesiNITION,

8§i une proportion Continwé & plus de trois ter-
mes, elle Sappelle Progreffion.

=, 7,95 11, 13, 15,17, &C. Progreffion Arithm.
2,4,8,16,32,64, &c. Progreffion Géométr,

"ONziIEME DEFINITION.

Le premier ¢ le dernier terme d'une progre/-
fion font appellex les Exirémes, ¢ on nomme
Moyens ceux qui font eptre ces Extrémes,

ir

I:
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ERRERLREREANARRRRE

SECTION SECONDE,

DE LA PROPORTION
ET PROGRESSION
ARITHMETIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

Methode powr connoitre les proprietex de la Pro-
portion ¢n Progreffion Arishmetique.

SELON la Définition de la Progreflion Arithe
metique , il y a une méme difference eatrg
tous les.termes comme-en celle-ci.

__-ﬁabcdcfgbz'ké‘
* X Y Sendinl A0S 1YL,

La difference de # avec zeft 2 : celle de cavee
b eft encore 23 ainfi de fuite : d’oit il eft évident
que puifque le fecond terme & n'eft que le pre-
mier 4, augmenté de la difference qui regne dans
cette progreflion , connoiffant le premier tet-
me « avec la difference de la progreflion, on
connoitra b avec lequel on connoitra ¢, qui ne
differe de b que parcequ’il a par-deflus lui une
grandeur connue. Ainfi on connoftra tous les
autres termes de cette progreflion, fuflent-ils
infinis en nombre,

Les chofes ne font obfcures, que parceque nous
ne les envifageons, pour ainfi dire, que parun
endroit qui neft point éclairé, ou que nous netds
chons point d’éter de certains voiles qui les cas |

Ce
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ghent & les font paroitre differentes de celles que
nous connoiffons. Le fecrer des Sciences ceft de
dévoiler les chofes , & deles faire paroitre telles
gu'elles font: que ce qu'elles ont de femblable
paroifle , & qu’en méme temps on appercoive &
qu'on diftingue bien tout ce qui fait leur differen-
ce. Dans cette progreffion que nous venons de
propofer, comme dans toutes les autres , ces ter-
mes paroiffent tous differens; & de la maniere
que je les ai exprimez, vons ne voyez point en
quot ils font conformes, & en quoi ils different.
Puilque deux termes qui fe futvent ne font diffe-
rens que par une certaine grandeur, dont lun eft
plus grand & l'autre plus petit, il eft évident
que 'un plus ou moins cette grandenr, doit étre
egal i Pautre. b eft differentdes, parcequ’il ef}
plus grand que 4 de deux unitez. Si je nomme
donc x ces deux unitez, il faut que 4~ x [oit
¢gal 3 b Ainfi 4= x=b, ou b—x==g,
Par la méme raifon b= v =c, ou ¢ —x=5p,
De méme de tous les autres termes.

Par confequent il eft facile d’exprimer toute
cette progreflion, de maniere qu’on voye dans
tous [es termes ce qu'ils ont de commun, & ea
quoi ils different. Car puifque a=—x=4, dong
au lieu de & je pourrai écrire 4 =4~ Et puifque
b4~ x==¢ donc 4= x == x , 01 4 =~ 2x=xac,
& par la méme raifon 4= 3x=d, je réduis
donc Ia progreffion propofée i celle-ci, quieftla
méme, je n’en change que les expreffions.

e T R L m Tl o I Ty Sy

g3 5 7 ] 11 13

Avec cela feul nous altons découvrir & de-
montrer toutes les preprietez des Proportions &
Progreffions Arithmetiques. Ce que je viens de

Gj

e,
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dire en plufieurs paroles , je le renfermerai dans
1a Propofitien fuivante,

LEMME,

Daps une Proportion Arithmetique Uanteces
dent plus on moins [a difference d’avec [on confe
guent, eft égal a fon confequent.

Soit b Pautecedent, 4 le confequent, ¢ leur
difference. Si & furpafle 4 de la grandeure, il
¢ft bien évident qu’ajofitant 3 4 ce qui lui man-
quoit, ou retranchant de & Pexcés qu’il a par-
deflus 4, ces deux grandeurs feront égakes, d—=e
i=b, ou b—e==d. Siaucontraire b eft plus pe-
wit que 4 delagrandeur e, ajolitant 4 & ce qui lut
manque, b= , ou retranchant de d ce quil
y a par deflus b ,alors on fait b==d—c¢. Si dans
cette progreflion —— 1. 3.5. 7. &¢c. la difference
eft 2, il eft évident que 1-2=3, & 342=1,
ouque 3—2=1&§—2==3

COROLLAIRE I.

De 14 il s'enfuit giwon peut exprimer en Ia
maniere [wivante denx termes , Aont on connoit
la difference.

Si bejc=d, oufi b— c==4d, par tout ol
{e tronverad je pourrai fubftituer b~ ou b—ty |
felon que & fera ou plus grand ou plus petit que
4. Pour abreger je fuppoferai, dans les Démon-
firations fuivantes, que le confequent & eft tou-
jours plus grand que Pantecedent &3 il éroit
plus petit , il ne faudroit que changer l¢ figne ==
en—

COROLLAIRE 2.

On pent mArquer 104 les differens termes A #nk
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Progreffion Arithmetique, de manicre qu'ils ayent
prefque le méme nom.

Soit cette Progreflion == 5. d. f. g. b. &re.
je fuppofe que la difference qui regne entre tous
cestermes eft e, Ainfi b—=c=d: & puifque f
furpaffe 4 de ¢, il faut que b~ ~—¢, oub—=2c
=1, par la méme raifon b—~3e==g; & b1~4c
=4 ; ainfi cette progreflion fe rouve réduite a
celle-ci : == by b=c. bd=rc. b~~3c. b4,
&c. Ainfi cette progreflion =—1.3.5.7.9 11,
&c. peut étre changée en celle-ci : == 1. 12,

4. 146, 148 1~=10.

CHAPITRE L L

Propofisions touchant les proprietez des Propertions
& Progreffions Arithmetiques.

Premie’'ReE ProrPosiTiON.

Theoréme 1.

D/Ins une Proportion Avithmetigue , la [omme
des Extrémes eff égale & celle des Moyens.

Soient en Propertion Arithmetique ces qua-=
tre termes b, d " e. f. ou 3. 5 . 7. 9, il faut dé-
montrer que 'addition de d avec e, qui font les
Moyens , fait une fomme égale i celle de & & de
f, qui font les Extrémes de cette proportion ,
ceft-a- dire que b~—f=d ~~¢, ou que 349
=5—7.

Soit la difference de & 3 d nommée ¢, qui fera
aufli par la définition de cette proportion, celle
de e avec f. Donc § n. 15, bf=c==d, & e—=c
=f; ainfi les quatre termes de cette Pro-
portion {e¢ peuvent rednire 3 cetre expreffion

G 1
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b.bd=c'e.ed=c. Il faut donc démontrer
que e premier terme &, plus le dernier qui ef
e~ ¢, {ont égaux au fecond terme b4z, plus
Ie troifiéme terme qui eft e, c’eft-3-dire que
bt=e—-ce=b4=c=e; ce qui cft évident,
puifque les grandeurs font les mémes de part &
dautre. Cette proportion 3. § . 7. 9. étant
changée en celle-ci qui eft la méme , 3. 3=z s
7 7 ~t=2.1l eft évident que les Moyens 343
*=7. font la méme chofe que les Extrémes

3742
COROLLAIRE I.

Dans uneprogreffion Arithmetique , Faddition
de deux tevmes également éloignex des denx Ex-
srémes , eft égale @ celle des Extrémes.,

Soit cette progreflion=—&. c. d. e. f. ces ters
mes ¢ & e {font également éloignez des Extrémes
b& f. Jedis que e~ eft égal i bejf, ce qui
eft évident; car il y a méme difference entre §
& ¢ qu'entre £ & f, {elon la définition de la pro-
greflion : Donc ces quatre grandeurs font en pro-
portion &. ¢ *."e. f. Ainfi par ce Theoréme b4=f
=ct=e; ce quil falloit démontrer.

COROLLAIRE 2,

Dans une Proportion continué, ¢ de méme dans
sine Progreffion, dont le nombre des termes eff im-
pasr, lozerme du milien ajosté & lui-méme , eff
égal a laddition des Extrémes.

Soient == b. ¢. 4. une proportion continue,
gw’on peut aufli regarder comme fi ¢’étoit une
progreflion. Le terme du milicu de cette pro-
greffion eft ¢, lequel terme tient lieu de deux tet-
mes, f¢avoir de Confequent 3 &, & d’Anteces
dent a 4, par les dé¢finitions de la proportion
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Continue , ou de la progreflion. On peut donc
confiderer ce feul terme comme deux termes
Moyens, qui avec b & avec # font cette propor-
tion, qui a quatre termes, bz c. d: Or par
ce Theoréme b=d==c~4=c,0u b==d==10c,
gni cft ce qu'il falloit prouver.

SEcoNpeE PROPOSITION.
Second Theoréme.

En toute progreffion Arithmetique chague ter-
me renferme le premier . ¢ outre cela autant de
fois la diffevence qui regne dans cette progreffion,

‘il y a de termes avant lui.

Soit b le premier terme d’une progreffion
Arithmetique, de tant de termes qu’on voudra.
Si la difference qui regne eft x5 le premier ter-
me érant b, le {ccond fera b= x, le troiliéme
b~}-2x; ainfi de fuite § n. 16, Si la progre(-
fion eit de fix termes, le fixiéme fera b~ 52,
qui renferme le premier &, & outre cela autant
de fois la difference x qu’il y a de termes avant
Jui, fcavoir 5, comme il eft évident.

TRoISIEME PROPOSITION,

Troifiéme Theoréme.

Ayant vetranché le premier terme du dernier,
ke refie off égal an produit, fait de la difference
qui vegne dans la progreffion par le nombre des
termes qui precedent le Aernier terme.

Soit £ le premier terme , & b=~ le dernier,
& ayant retranché b de b—5x , le refte eft 5x,
qui, comme on veit, eft le produit de x diffe-
rence , multipliée par §, nombre des termes qui
precedent ce dernier terme b = ¢ x. 89519 » &e.

iii)

I
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QuaTrir'ME PrROPOSITION.
Premier Probléme,

Connoiffant les trois premiers termes A’ une pro-
portion Arithmetique , connoitve le quatviéme.

Soient en proportion Arithmetique ces quatre
termes 4. &°.' ¢, x, dont les trois premiers {ont
connus, On cherche ¥ le quatriéme. On connofe
Ia difference du premier avec le fecond. Que ce
foit 4, Ia difference du wroifiéme avec x citla
méme que cellede savec b3 Ainfi puifque s~~4
=b, de mémec4=de=x, & partant x n'efk
plus inconnu, .

Ces trois nombres donnez 10, 1, 13, font
Ies trois premiers termes d’une proportion Arith-
metique dont on cherche le quatriéme terme,
€'eft-ia-dire un nombre qui ait le méme exces par
deflus 13, que 15 2 par deflus 10, Cela fe trouve
en deux manieres.

Ilfaue ajofiter A 131a difference qui eft entre 10
& 15, fgavoir 5. Par Ja définition de la propor-
tion le nombre 13, avec cetre difference, fera
le quatriéme terme qu’on cherche, comme il
eft ¢vident. Ou ce qui eft la méme chofe, il
faut ajofiter les termes Moyens 15 & 13 en une
fomme, de laquelle ayant retranché le premier
terme 10, ce qui reftera fera le quatriéme ter-
me, puilque par la premiere propofition ¥ n. 17,
ce quatricme terme ajolité au premier, égale la
fomme des Moyens ; ainfi ayant ajofité 13 avee
155 ce qui fait 28, & en ayant retranché le pre-
mier terme 10, le refte qui eft 18, fera le quas
triéme terme proporrionel aux trois donnez,

SCD LYON 1




Proportions Arirfametique:. 153

Cinquie’Me PrRorosiTION.
Second Probléme,

Continuer une Progreffion Arithmetique , dont
e connoit lepremier terme , g la difference qui ft
emire le premier & le fecond.

Soit le premier terme &, {a difference d’avec le
fecond eft ¢. Chaque terme furpafle celui qui ke
precede de cete diffcrence,, felon Ia définition de
laprogreflion ; donc file premier eft 4, le fecond
fera b—-c, le troifiéme b —~=1c, le quatriéme
b= 3¢ ainfi de fuite, ajoltant touours la dif-
ference avec le precedent, '

Sixie'ME ProrosiTioN,
Troifiéme Probléme.

Connoiffant le premicr tevme d'une progreffion
avee le dernier , ¢& combien elle a de termes, con-
noiive da difference qui regne dans certe progref-
Sfron,

Soit 4 le premier terme d’une progreffion, &
fle dernier, le nombre des termes eit » 5 il faut
trouver la difference x qui eft inconnué. Ayant
zerranché b de f, lerefte f—p eft égalgn. 21.3
nx— ix produit de x difference per #—i, nom-
bre des termes qui precedent le dernier; partant
divilant £~ & par 2 —i, le quotient de cette
divifion fera la difference qu'on cherche, L. 2.
2. 30.

QuesTIiOoN.

Une perfonne diftribué pendant huic jours
quelque auméne i des pauvres; le premier jour
elle leur donne 5 fols, le dernier jour 26, &
chaque autre jour un certain nombre plus que le

Gy
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précedent, augmentant tous les jours également;
on demande de combien elle a angmenté, og
combien elle a donné chaque jour ? On voitbien
que c€s aumoénes de chaque jour font une pro.
greflion dont le premicr terme & le dernier fon
connus, & en méme tems combien cette pros
greffion a de termes, fgavoir 8: il ne s’agirdong
que de eonnoitre la difference. Le premier ter-
me de cette progreflion eft 5, le huitiéme rerme
elt 26. Pour fausfaire a la queftion, il faut oter
§ de 26, le refte a1 parle Theoréme troifiéme,
eft le produit de la difference qui regne dansla
progreflion , multiplice par 8— 1 ou 7, nom-
bre des termes qui precedent le dernier , lequel
dernier terme eft ici le huitiéme. Divifant dong
a1 par 7, le quotient 3 de cette divifion ferala
difference qu’on cherehe: Ainfi cette perfonne
a donné le fecond jour 8 fols, le troifiéme 1t
fols, &c.

SepTir’MeE PROPOSITION.
Quatriéme Probléme.

Le premier ¢ le dernier terme érant donnez
avec la difference , tronver combien la progre/fion
# de termes.

Soit & le premier terme, le dernier eft f, It
difference qui regne dans cette progreffion foit
d: Je nomme z le nombre des termes de cette
progreflion qui eft inconnué. Sclon le Theoré-
me § 0. 21. ayant retranché 4 du dernier f, e
qui reftera, fgavoir f—&, fera égal 3 zd—
produit de la difference 4, multiphée par z—i,
nombre des termes qui precedent le dernier
terme. Divifant donc f—& égal 3 zd—id , pat

. —bh . \
dyle quoucntf 7 ~fera '€ nombre des termes
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qui precedent f, pour lequel dernier terme d

—b

+i

=z, on aura le nombre des termes de toute Ia
progeflion : ce qu'on demandoit,

. \ el
sjofitant # au quotient : Ainfi f <

QuesTION,

Un Marchand empruntant de Pargent d’ua
Ulurier, s'eft engage de Iui payer le premier
mois 4 écus , le fecond 4 écus , plus 2, c’elt-a-dire
6. ainfi de fuite en progreflien Arithmetique. Il
fe trouve que le dernter mois il paye 12 éous
Jinterérs 3 on demande combien il geft écoulé
de mois, c’elt-i-dire combicen cette progreflion
a de termes. Par cette feptiéme Propofition on
trouvera quil y a endix: car orant le premier
terme 4 dudernier 22, refte 18, quidivifé par Ia
difference 2 donne 9 au quotient pour le nombre
des termes qui font avant le dernier, pour lequel
dernier terme ajoflitant 1 au nombre 9 des neuf
autres qui le precedent, on a 10 pour Ie nombre
de tous lestermes de la progreffion. '

Huitie'mMe PRoPoOsiTION.
Cinquiéme Probléme.

Le premier ¢n le dernier terme dune progref-

« fion Arithmetiqiie étant connus, avec la diffe-

rence o svec le nombre des termes, connoirre
dons les tevmes interpofex.

Soit & le premier terme, & f le dernier: Si
avec cela la difference quiregne dans la progref-
fion cft connué, on connoitra aifement tous les
autres termes § n. 23. Mais fi ¢’eft le nombre des
termes {euleinent qu'on conneit, il fauc alors

G vj
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chercher la difference qu’on trouvera par ke
Probiéme troifiéme § n. 24. & par méme moyen
on connoitra toute la progreflion.

NevviemMe ProrosiTION.
Sixiéme Probléme,

Le premaer terme & une progrefion ¢tant donné,
avec i difference qui y regne, trouver un tevme
propof€ de cetre progreffion.

Soit 4 le premier terme , la difference eft 4:
c'eft le feptiéme terme que I'on cherche : pour
le trouver il faut multiplier la difference par le
nombre des termes qui le precedent, c’eft-a-dire
& pat b, puifque ceft le feptiéme terme quen
cherche; le produit eft 6 4, auquel il faur encore
ajoliter le premier terme &, & on aura par le fe-
cond Theoréme § n. 20. é4~—= 0, ou b= 6d
pour feptiéme terme de la progreflion propofée;
ce qu'on chercheit.

QUuUEsTION.

Un Jardinier a cueilli des pommes d’un pom-
mier pendant douze années; la premier année il
a cueilli § pommes, la feconde 60 plus que fa
premiere , la troificme 6o plus que la feconde,
ainfi de fuite jufqu’i la douziéme année. L’on

... demande combien il a cueilli de pommes la dou-
Zziéme année > Le nombre des pommes cueillies

chaque année fiit une progreffion Arithmetique,
donr le premier terme eft §, & la difference qui
regne dans la progreffion eft 60 : Ainfifelon certe
neuviéme Propofition , le douziéme terme doit
étre 665.
Dixie’me PRrRoPoOsITION,
Septiéme Probléme.

Le premier terme d wune progreffion étant donnés
3
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¢ la difference qui y regne, connoitre & quelle

« place de cette progreffion eft un certain nombre
propofé.

Le premier terme de la progreffion propofée
elt b, la difference 4, & b —= 64 eft un de fes
termes, dont on demande la place dans cette pro-
greffion. Il faur d’abord en retrancher 4, le pre-
mier terme , enfuite il faut voir combien la dif-
ference d cft de fois dans le refte 64: elleyelt 6
fois. Donc par le Theoréme 3 n. 20. le terme
#~— 64 eft 2 la 7¢ place de la progreflion , puif-
qu'il contient une fois le premier terme;, plus €
fois la difference 4.

QUuUEsSTION.

11y 2 une rangée d’arbres , on fgait que fur le
premier ily a 4 colombes, fur le fecond il y en
16, ainfi de fuite en progreffion Arithmetique.
Iy a unarbre fur lequel il yenazz;0n de-
mande 3 quelle place de la progreffion eft cer ar-
bre. Par cetre Propofition ontrouvera qu'il eft
Ia dixi¢me place.

OnziemMe ProrosiTIiON,
Probléme huitiéme.

Lz difference ., le nombre des termes, ¢ le
dernier terme étant donnex , trouver le premier
terme.

Soit y le premier terme qu’oncherche, leder-
nier et ', la difference eft ¢, & »le nombre des
termes. Par le fecond Theoréme § n. 20. le
dernier terme feft égal 4 y ~f=nd—14. Otant
donc nd— 1d, produit de la difference 4 par
#—1, nombre des termes qui font avant le der-
nier f, tant , dis-je, ce produit du dernier ter-
me f, le refte fera par confequent la valeur du
premicr terme y que 'on cherche,

3
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QuEesTION.

Une perfonne a dépenfé de I'argent pendane
10 jours. Chaquejourellea déper_lié 2 fols plus
que le jour precedent; & le dernier jour elle’en
a dépenfé 22. On demande, combien de fols cette
perfonne a dépen(é fe premier jour & chacun des
fuivans ? On connoit la difference, le nombre
des termes , & le dernier terme de cette progref-
fions ainfi par cette onziéme Propofition , on
trouvera que le premier jour cette perfonne avoit

dépenfé 4 fols, &lefuivant 6 fols. Ainfi defuite,

Douzie’MeE PROPOSITION.
Quatriéme Theoréme,

En toute progreffion la fomme des denx Extvé
mes multipliée par la moitié du nombre de rous les
termes , eff égale 4 la fomme de tous les termes.

Soit cette progreflion ~— &.¢,d,f.g.b.k.L,m,n.p.g.
Nousavons prouvc § n. 1 8. que dans une pro=

reflion Arithmetique, la c—=p
omme de deux termes €ga- d~=n
lement éloignez des Extré- bd=g— S f~—m
mes, eft égale a celles des e+
Extrémes : Ainfi tous les h =k

moyens étant pris deux 3 deux font des fommes
égales c-p==dt-n=ft-m=yg—=1, cbe.
Donc comme il y a ici douze termes ; fix fois la
fomme des Extrémes cft égale 4 la fomme de
tous les termes. Par confequent la fomme des
Extrémes multipliée par la moitié du nombre
des termes, eit €gale 3 la fomme de tous les tef-
mes.
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COROLLAIRE §.

8i le nombre des termes d'une progrefion eff im= 3%
P;ir, leur [omme entiere eft éga/e aw produit du
moyen multiplié par le nombre de tous les teymes.

Car fi la fomme des deux Extrémes multiplice
par la meiti¢ du nombre des termes, eft égale 3
Ia fomme de tous ces termes, la moitié de la fom-
me des Extrémes multipliée par le nombre entier
de tous les termes , doit étre égale 3 la fomme de
tous les termes. Or le moyen vaut la moiti¢ dela
fomme des Extrémes, puifquajolité a lui- méme
il vaut cette fomme, §n. 10. Donc , &c. Soit re~
tranché de la progreffion precedente le terme g,
de forte qu’il ne refte plus qu’onze rermes dont
le moyen cft b. Alorsh—4=h, ou 2h=5b~}p;
donc multipliant b par 11, le produit 114 fera
€gal a la fomme de tous ces onze termes.

COROLLAIRE 2,

Dans une progreffion Arithmetique dont le pre- 32
mier terme eft zero, fi on multiplic le devnier z
par %, nombre des termes de la progreffion , le
produit qu'on aura fera le donbkle de la fomme de
tous les termes.,

Le dernier terme z , avec zero le prémier rer-
me, ce qui ne fait que z , écant multipli€ par la
moitié de x nombre des termes, eft égal 3 Ia
fomme de tous les termes de cette progreffion ;
donc mulcipli¢ par tout x,il eftle double de route
cetre fomme. Cleft i-dire que xz eft le double
de toute la progreflion.

Tere1ziEMe PRoOPOSITION.
Cinquiéme Theoréme.
Vhne progreffien Arithmesiqne peus éive conti- 33
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nuée & Uinfini, en montant. Elle ne le pest e

defcendan:, fi [es iermes me fons des grandenrs
ﬂt’gﬂﬂ‘vt’l’.

Ajoiitant 3 un terme d’une progreffion la dif
ference quiregne dans la progreflion, ona le teg
me fuivant : ainfi on la peut augmenter ou contj.
nuer 4 Iinfini, enmontant. Mais on ne le peut
faire en defcendant, fi ces termes font des gran-
deurs pofitives. Car foit cette progreflion—= 0.4,
&.c. qu'on ait continué ¢n defcendant, julques 3
ce que x difference quiregne dans la progreffion
foit telle que 4— x =0 je dis qu'on ne pent
pas trouver un terme au deffous de 2, & plus
grand que o. Si on fuppofe que z eft ce rerme,
alors 2= xw=4; partant x =2 — x. Or a—x
=o; doncz==0, & par confcquent z n'cft pas
plus grand que zero.

Mais fi dans une progreflion Arithmetiqueil
y a des grandeurs negatives , elle peut étre con-
tinuée en montant & en defcendant.  Soit une
progreffion dont 1 cft la difference, il eft évident
quily a la méme difference entre o=4=1 qu’en-
tre o—1I, {cavoir la valeur de 1. Ainfi cette pro-
greflion peut étre augmentée "3 Pinfini ; foit en
montant, foit en defcendant, —— 3. 3. 1.0,—1,
—_—2.— 13, &c.

QuaTorzie’Me ProPosiTioN.

Probléme neuviéme.

Le premiey terme , la difference ¢o le nombre
des termes étant donncg , trouver la fomme de Is
progreffion.

11 faut trouver le dernier terme par le moyen
du fixiéme Probléme § 1. 27. & I'ayant ajofite au
premier, on aura la fomme des extrémes , qui
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¢étant multipliée par la moitié du nombre des ter-
mes, on aura par le Theoréme § n.30. la fomme
de toute la progreffion; ce qu’on demandoit.
Quand le nombre destermes eft impair , il faut
chercher la valeur du moyen. Par exemple, file
nombre des termes étoit onze, le terme moyen
- eftle fixiéme terme dont il auroit fallu chercher
la valeur par la Propofition § n. 27 ; enfuite mul-
tiplier ce moyen par le nombre entier des termes
dela progreffion , le produit feroit la fomme de
tous les termes de la progreffion , par le premier
Corollaire de la Propofition douziéme §n. 3 1.

QuesTIiON.

Un Capitaine a rangé {es Soldats de maniere
qu'au premier rang il y a trois Soldats , au fecond
g3 ily a1z rangs. On demande combien il'y a
deSoldats , C’eft i-dire quelle eft la fomme de
cette progreflion ? Par cette quatorziéme Pro-
pofition, cetre fomme cft 168, :

QuiNzie'Me ProPosIiTiON.

Probléme dixiéme.

Ladifference , le nombre des termes , ¢ la fom- 34
me de la progre/fion érant donnex, irouvey les Aenx
Extrémes, ¢p chacun des interpofex.

La difference cft ¢, qui vaut 2, le nombre des
termes eft 12, la fomme de la Progreffion eft 168.
Soient x & z {es extrémes qu'il faut trouver avec
leurs interpofez. Puifque par la Propofition §

0. 30. la fomme des Extrémes multiplice par Ia
moiti¢ du nombre des termes , eft égale ala fom-
me de toute la progreflion; denc divifant la fom-
me de la progreffion par la moitié du nombre des
termes , le quotient fera la fomme des Extrémes.
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Ainfi ayant divilé 168 par 6, moitiéde 12 , nom-
bre des termes, le quotient 28 cft égala x le pre-
micr terme, plusz le derniers ce qui s'exprime
28==x—}=z , & par la feconde Propofition § n,
20. x = 11¢c. ou x —21==2z. Done 28=gy
=}z +f= 22, Orant de part & d’autre 22, reftera
6= x - z. Donc 3==ux. Ainfile premierf ter-
meeftz. Mais ¥ =22==2: Dongc z=3-4=12,
ou z==15. La difference qui regne dans Ia pre-
greflion eft connué , fgavoir ¢ ou 25 donc le fe
cond terme fera § , le troifiéme fera 7, &c.

QUuUEsTION:

Une fontaine artificielle a 12 jets d’eau diffe-
rens, le fecond jerte dans une heure deux pintes
d’eau plus que le premier, le troifiéme deux pin-
tes plus que le fecond , & ainfi de fuite, & rous
enfemble 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 difference qui regne dans cette
progreflion, fcavoir 2, le nembre des termes qui
eft 12, la fomme de tous les termes qui eft 1635
ainé par cette quinziéme Propofition , on trou=
vera que le premier jette dans une heure trois
pintes d’eau,, le fecond cinq pintes, le troificme
fept pintes ; ainfi de {uite.

Serzir’mMas PROPOSITION.
Probléme onziéme.

Connoiffant le nombre des teymes d’une progrefs
fron Avithmetique , ¢ lenr [omme avec le pre-
wijer ou le dernier terme , conuoiive le reffe,

Le nombre des termes eft z, leur fomme eft
Soit x le premier ou le dernier terme qu'on ne
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connoit pas. 1l faut en premier lieu divifer Ia
fomme [par la moitié de # nombre des termes,
Le quotient de cette divifion felon ce qui a été
démontré dans la Propofition precedente ;ferala
fomme du premier & du dernier terme; d’oh
dtant le premier, le refte fera le dernier, ou érant
le dernier, le refte fera le premier , comme il eft
¢vident. Enfuite on trouvera la difference par le
Probléme ¥ n. 24. laquelle étant une fois con=
npé, on trouvera aifément tout le refte de Ia
progreflion.

QuesTroN PrReM1ERE

Un debiteur eff obligé de payer la premiere
[emaine une Livre, la fuivante guatre livres,
Is troifiéme [epr livres ; ainfi chaque femaine
trois livres plus que dans la precedente. On de-
mande combien il doit payer la vings-huitiéme
[emaine.

Dans cette progrefflion le nombre des termes
eft connu, 1a difference qui y regne , & le pre-
mier terme. Par la neuviéme Propofition on
trouvera que la fomme ow’il doit payer eft 82 li-
vres. Car multipliant 27, nombre des termes qui
precedent celui qu'on cherche, par 3 difference
qui regne dans la progreffion, le produit eft 81,
auquel ajofitant le premier terme 1,cela fait 82,
quielt le 28° terme,

QuesTIioN SEcoNDE.

Un debitenr ayant payé 82 livres la vingt-
buitiéme [emaine , ¢l payé troislivres de moins
ba femaine precedente, [ravoir la vingt- [ep-
tiéme, ¢ toujours de méme en retrogradant,
o demande combien il a dé payer la premicere
ﬁmaim.
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Le nombre des termes qui precedent le 1g:
fgavoir 27 multdiplié par la difference 35 c’eft-a
dire 81, plus le premier terme, eft ¢gal 4 8s,
felon quon P’a vii dans la queltion precedente;
Donc de 82 étant 81, le refte 1 fera le premie
terme qu'on demande, ou ce que le debiteur 3
payé la premiere femaine.

QuEsTioN TRoO1sSI1E ME.

Un débitenr doit pendant 28 femaines payer i
la fin de chacune une certaine fomme , qui crols
dgalement chague [emaine ; la premiere il g
payé une livre, la devpiere $1 livres : on de
mande quelle eff cette augmentation, ¢’ eft-a-dire
quelle eft la difference qui regne en cette progref-

on.

Otez de 82 dernier terme le premier 1, refte
81; divifez ce nombre par le nombre des ter-
mes moins 1, par confequent par 27, le quo-
tient 3 marquera cette difference felon ce qulon
vient de vorr dans les deux Queffions prece-
dentes.

QuesTION QUATRIE ME,

Un debitenr 8 payé la premicre femnine umt
livre, la feconde 4, la troifiime 7, de forte qut
la difference de la progreffion eft trois; & lafin
de la derntere femaine il a payé 82 : on demanit
le nombre de ces femaines.

Le dernier payement & le dernier terme de
la progreflion eft 82, dont 7'6te le premier tet-
me, refte 81, que je divife par 3, differencede
Ia progreffion ; le quotient de la divifion eft 27
ainfi il y a 27 <4~ 1 termes; ¢’elt-a-dire 28 : ¢ |
qu'on demandoit,
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QuestioN CiNaUIrME,

Le debitenr doit payer pendant vingt-huit fe-
maines 4 la fin de chacune un certain prix croif-
fant de 3 livres: ala fin de la tremiere il 4
"ji 1,8 alafindela 'v/mgt-hm'rz'éme $2 :on
demande combien il 4 payé en tom ?

Le premier & le decnier terme 1 ~= 82 mul-
tipliez par la moitic du rombre des termes ,
font égaux i la fomme de tous les termes de
la progreflion ¥ n. 30 : multipliant donc 14-82
ow' 83 par 14, pullquily a 28 termes; le pro=
duic 3162 eft Ia fomme que I'on demande.

QUESTION S1xXIe’ME

Un débitenr doit payey 1162 livres en un cevs
tain nombre de femanes, il a payé la premiere
[emaine 1 livre , ¢ la derniere 82, payant en
thacune plis quen la precedente dans le méme

. DProgreffion gque dans les Queftions precedentés :
on demande quel eft le nombre de ces [emaines ?

Je divife 1162 par la fomme du premier &
dernier terme , c’eft-3- dire'par 1 =~82, ou 83z
le quotient eft 143 je double ce quotient: ce
qut mapprend que 28 eft le nombre des femai-
Kksqu'on demande.

QuesTIOoN SEPTIE Mp,

Un débiteur doit payer 1162 livres en 28 feu
maines , la premiere une livre, toujonrs dans
la méme progreffion : on demande ce qu'sl payers
la derniere femnine ? :
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Je divife x162 par la moiti¢ de 28, €’eft-3-
dire par 14; le quotient eft 83, dont je retrans
¢he le premier terme qui eft 1, le dernier terme
eft 82 que je cherchois. Le débireur doit dong
payer 82 livres la derniere femaine. '
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SECTION TROISIEME.
DES RAISONS,
ET DES PROPORTIONS
ET PROGERESSIONS
GEOMETRIQUES.

Cuarrtre L
On éclaircit la notion des Raifons.

M E mot Raifon, comme je I'ai fait voir , ne
fignifiant en general qu’un rapport, I'idée

en eft confufe quand on ne fpecitic point ce
rapport. Awvoir rapport, c’eft étre d'une certaine
maniere au regard d’une autre ; or dire en gene~
ral qwune chofe eft d’une certaine maniere au
regard d’une autre, c’eft parler confufement, au
moins obf{curement, fi on ne fpecific cette manie-
re;car la paternité eft un rappore du pere au fils :
ainfi , dire que les Raifons font des rapports , ce
veft rien dire. On ne peut tirer d'une notion
generale des Raifons, aucune lumiere {uffilante
pour démontrer ¢e qu'on en propofe dans les Ma-
thematiques. Il eft vrai que Lon ajoiite que Rai-
fon eft un rapport felon la quantité ; mais quoi
que cela marque que I'on confrdere la quantité
ou la grandeur des choles qu’on compare & qu’on
1apporte I'une i I'autre 3 neanmoins on ne dit pas
encore affez , puifque cette comparaifon fe peut

1
i
i
4
1
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f1ire en deux manieres : ainfi on ne donne pas
- ane idée entiere de ce que ceft que Railon, fe=
Jon qu’'on prend ce mot. .
On a vii que F'on peut comparer deux gran-
deurs l'une avec l'autre , ou €a confiderant leue
difference, ou examinantcomnent P'une contient
Pautre, ou en eft contenue. Ainfi pour donner
une idée diftinéte des Raifons, c’elt-i-dire des
rapports des Grandeurs, en tant qu’on veut par-
ler d’un rapport qui ne confifte pas dans la dif-
ference de deux grandeurs qu’on rapporte lunea
Pautre, il faut neceffairement dire que Raifonceft
une maniere de contenir , ou d’étre content,

Ce quiatrompé plufieurs perfonnes, & leura
fait rejetter cette notion que nous donnons icf
des Raifons , c'elt qu’ils fe font imaginez que les
Raifons ainfi expliquées, ne pouvoient s'appli=
quer qu'ausx Grandeurs, dont I'une contient I'au-
tre ou en eft contenué exadement tant de fois,
& qu’on peut exprimer par nombres. Ilya,dis
fent ils, & ils ne fe crompent pas en cela, uneits
finité de Grandeurs dont on ne peut pas dire que
J'une foit contenué un certain nombre de fois
dans Pautre ; ainfi comment dire que la raifon
qu’elles ont entr’elles eft la maniere dont elles
{e contiennent , puifque cette m aniere eft incon-
nué, & quil cft impoffible de Pexprimer ? Ce
quon peut donc dire de leur raifon , c'eft que
Pune a un rapport a 'autre. :

Voila tout ee qu'ils peuvent dire contre lano<
tion que je donne des Raifons , mais cela n'a au
cune force, car bien que je ne connoiffe pointla
maniere precife quune Grandeur cft contenue
dans une autre, cela n’empéche pas que je né

uiffe démontrer les proprietez des Raifons &
des Proportions Géométriques, fuivant cette no-
: tion
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tion que je donne des Raifons, Si je fcai qued et
contenu dans ¢ comme 4 dans f, fans pourtact
feavoir {i c’eft exattement ou avec refte 5 fnivant
la définition des Proportions, je fcaurai certaine-
ment que ces quatre termes &, ¢. 4. f. font pro-
portionels : Ignorant, dis-je , la maniere dont &
eft contenu dans ¢, je pourrois faire voir que 4
eftaf comme b a ¢. fijavois un moyen de dé-
monerer qu'effe&ivement 4 eft contenu dans f
comme b I'eft dans ¢. Il ne feroit pas neceflaire !
que je pifle dire precifement cette maniere , que 4

at exemple & eft le tiers de ¢ comme deft [e f |

tiers de /- Il fuffiroit que je fiffe voir que fi ont !
fuppofoit ¢ & £ divifez en mille parties, {i & éroit
une milliéme partie de ¢, 4 feroit aulli une mil-
liéme partic de f; & que fi divifant ¢ par & il re- |

floit un refte, divifane f par 4 il y autoit auffi |

anrelte s & que i on concevoit ce refte de ¢ di- '
vifé en mille partics, & le refte de £ divifé auffi ‘
I

en mille parties, & feroit i chaque milliéme par- i
tic du relte de c comme 4 a la milliéme partie du e
telte de /3 ainfi a 'infini, Lors, dis- je, que cela i |
{e peut démontrer, il eft évident que fa maniere i !

dont 4 cft contenu dans £ eft la méme que celle ,
dont & eft contenu dans ¢ ainfi cette définition !
des Raifons 5 que ce font des manieres de conte~ | ‘
nir ou d’étre contenin, convient i toures les Rai= i
fons, tant 2 celles qu'on peut exprimer par nom= ' ‘
bre, qu'icelles qui ne le peuvent &re, Il n'eft pas h
méme peceflaire d’ajofliter dans la définition des i
Raifons , qui! faut, afin que denx Raifons foient b
femblables , que f on divife le premicr & le fe- 1
ond Anteccdent en mille parties, & que le pre- i
mier Confequent foit une milliéme partie du it
premier Antecedent, le fecond Confequent foit

Auffiune milliéme partie du fecond Antecedent s il
k " 3 . H

\
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& que fi le premier Confequent (e tronve plug
petit qu'une milliéme partie du premier Aite
cedent, le fecond Confequent fe trouve auffi plus
petit qu'une milliéme partie du fecond Anteces
dent. Car fi cela n’étoit pas, les deux manieres
de contenir on d’éite contenu ne feroient pas les
mémes. Une définition doit étre courte & nette;,
Nous démontrerons dans ces Elemens toutge
quon peut démontrer touchant les Raifons de
Grandeurs en'general , fans avoir befoin de céne
addition.

32

Cuarrzrre I
Explication des tevmes dont on fe doit ferviy,

Premiere DrErINITION,

RAiﬁm de denx Grandeurs €rant la manien
que Uune eft contensé dans Uanive, on qu'elle
la contient, [f cetie Raifon [e peut exprimer par
un nembre, elle eft appellée exacte on de nombn
a nombre, 3
Par exemple, fi.# eft cortenn exa&ement on
2 fois , ou 3 fois, &c, dans &, on dit que 12 raifoh
de 4 a & eft unc raifon de nombre & nombre.

SecoNDE DEFINITION.

Loys qw’ une Raifon w'eft pas de nombre & nome
bre . elle eff appellie Sourde. A
Si on ne peut exprimer par nombre Ia raifon
de b ic, ceft-a-dire combien de fois & eft con-
renu dans ¢, ot qu'il contient ¢, cette Raifon eft
une Raifon Sourde. :

TroisIE'ME DEFINITION.

LaRaifon exaite on de nombre 3 nombre, f8
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Aivife en Raifon d égalité ou d'inégalisé,

Laraifon d’égalité, c’eft lors qu'une Grandeur
eft contenue precifement & exa&ement une fois
dans une autre ; que 'une n’eft pas plus grande

pe l'autre 5 en un mot qu'elles font ¢gales.,

La Raifon d’inégalité fe divife en celle qu'on
appelle de plus grande inégalité, qui eft quand
on commence par le plus grand terme en le com-
paranc au plus petit, comme 33 23 & celle de
moindre inégalité eft quand on commence par le
plus petit terme en le Comparant au plus grand
comme 2 i 3.

Ne confondex pas ces chofes, Raifon d'égalité,
¢ egalité de Raifons ; elles font differentes. Ega-
lité de Raifons eft une fimilitude de Raifons, comr-
me Uégalizé de lavaifon de 336, ¢ de celle de

4 4. La Raifon d'égalité confifte dans U'égalité
'g’un antecedent & fon confequent, comme eft lw
raifen de b 4 b.

Remarques aufli qu’une vaifon appartient pro=
prement a lantecedent , ceft- a-dive que dans une
raifor ow rapport om confidere premierement ¢be
principalement le terme ansecedent : comme dans
<e rapport dr: peve an fils qu’on nomme Paternité s
Geite paternité appariient an pere. On appelle donc
Raifon de grande inégalité | quand I dntecedens
ef plus grand que fon Confequent. On dit que
Getic Raifon eff de moindre inégalité , lors qHe
Pdntecedent eff plus petit an regard de fon Con-

Sequenz,

QUATRI®FME DrrINITION!

La vaifon exalle dune Grandenr 5 une antve
Grandeur , vegoit differens noms [elon que I An-
Yecedent off contenn o consient Jfon Confequent un
betiain nombre de fois. :

Hjj
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La Raifon de deux termes s'appeile Double;
Tors que l'un eft contenu deux fois dans I'autre;
Triple, il y eft contenu 3 fois, &c. Lors quele
plus petit terme eft I’ Antecedent; on dic Soufdop.
ble , Souftriple, &c.

CiNqQqUiFME DEFINITION.

%I Divifant Pun des denx teymes d'une Rai[on pay
Lantre terme , le quotient de cette divifion eff e
pellé PExpofant de ceite Raifon.

Parcequ'il expofe & fait connoiere la maniere
que l'un des deux termes contient l'autre , ouen
eft contenu. Ainfi divifant 12 par 6, le nombrey

j qui eft le quotient de cette divifion, eft IExpo.

fant de la Raifon de 12 4 6. ;

SixigEMBE D FINITION.

< On appelle particulierement Expofant d'u
Raifon , les mosndres nombres qu’on pHiffe tronve
qui [oient entr’enx comme leszermes A’ une Raifon

- Ainfi fi b eft la fepriéme partie de <, les expo

I fans de la raifon de & i ¢ font 1 &7 5 qui font l

moindres nombres qui foient entr'eux , comil

beltac
SerpTIE ME DEFINITION.

43 On dit que plufieurs termes font proportionntly
| dors gue comme le premier A une part ¢ff an pri
} mier de I'antre part ; ainfi le fecond d'une pal

eft an fecond de I'antre pare , & le troifiéme dult
part eft an troifiéme de Lautre part. Ainfi de [uifl
Ce qui fe marque en ces deux manieress -

Premiere maniere. 2. §. 6 it 4. 10

Seconde maniere, 2. 4 33§ 10 3 6. 12
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HurrieMme De’'riNITION,

Les termes homologues d nme proportion fomt
senx qrei font de méme nom , ¢ tiennent la méme

lace chacun en fon rang.

Ainfi dans la proportion precedente 2 & 4, §
& 10, 6 & 12, qui {ont on antecedens ou cenfe-
quens, {ont les termes homologues de cette pro-
postion. Car parmi les antecedens 2 elt le pre-
mier , comme 4 eft le premier confequent parmi
les conlequenss fi § eft le fecond antecedent, 10
de fon cote eft le fecond confequent ; &c.

Neuvie'me DEFINITION,

" Proporiion ordonnée, ’eft Varrangement de plu-
fiewrs Grandears dune part , ¢¢ d'autant de
Grandesrs d'une antrve part , di'pofées de ielle
[forie grie lz premieve du premier ordve foit o la
Jeconde du premier ordre , comine I8 premieve dis
[econd ordre eff & Lz feconde du fecond ovdre, ¢hiy
Yoila uae proportion ordonnée,
12. 4. 2. 8. 2 30, 10, §. 20.

Dixie’me De’siINITION.

Proportion troublic, c’eft I'arrangement de plu-
fieurs Grandenrs dune part, ¢ dansant d'autres
Grandeurs d'une auire part, difpofées de telle
forte que la premicre di premier ovdre foit 4 I
feconde , comme lg pennltiéme du fecond ordre &
laderaiere ; puis Lz feconde du premier ovdre a
latroifiéme , comme Uantepennltiéme du fecond
itdre @ la penuitiéme , ¢ ainfi de fuite.

Voila une proporrion troublée,

12, 4. 2. 18, 9. 3.

ONzIEME DEFINITIONS

La proporiion Geometrique dyoite , c’eft celle
H 13

46

47
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dont les termes font di'pofex pay ordre chacun ey
fon rang.

Comme g‘eﬁ i6, de méme geft 3 8; cetre
proportion ainfi rangée 3. 6 :: 4.-8. elt droite,

DovziemMe DEFINITIONS

Si le premier terme eff au fecond comme le quas
triéme an troifiéme, cette proportion s'appelle Rem
werféc, € alors on dit que les denx premiers teys
#ies fons reciprogues anx denx autres.

3. 6: 4. 8. Ces quatre termes ctant ainfi
rangez 3. 6. 8. 4. la proportion eft renverfée, &
3 eit a 6 reciproquement , comme 8 eft i 4.

CuariTre IIL
Explications de quelgues tevmes moins utiles.

E ne doss pas pafler fous filence Pexplication

de certains autres termes qui fe trouvent dans
Jes Livres. 1l faut donc fcavoir que Func & Pau-
tre raifon de plus grande inégalité & de moindre
inégalité, font diltinguées en cinq efpeces,

Ily a cing efpeces de raifon de plus grans
de inégalité. La premierc s’appelle Mulriple;
Ia feconde, Surpavticnliere; la troifieme, Sur
partiente ;la quatriéme , Multiple furparticulie-
re; la cinquiéme, Multiple furpartiente.

La raifon Multiple eft quand la plus grande
contient tant de fois précifement laplus perite,
comme 6 contient trois fois 2 , ainfi 6 eft multi
ple de 2.

Laraifon Surparticuliere, c’eft lors qu’un nom-
bre en contient un autre uac fois, plus une partic;

SCD LYON 1




- ==

@ Proportions Geometrigues. 175
comme la raifon de 3 a 2 eft furparticuliere, car
3 contient une fois 2, & outre cela une partie
de 2.

Les raifons furparticulieres recoivent differens
poms ; C¢ mot, (¢/gui, eftun rerme dont on fe
ferc pour exprimer Punité : ainfi raifon fe/guial-
tere et quand un nombre en contient un autre
une fois & une moitié de ce nombre. La raifon
deyd 2 eft fefquinitere, la raifon de 4i3 eft
fefquitierce , parceque 4 contient une fois 3 &
un tiers de 35 larailon de § 3 4 eft fefguiquarte,
patceque 5 contient une fols 4 & unc quatriéme
partie de 4.

- Raifon furpartienze eft quand Ia plus grande
gontient la plus petite une fois, & qu'elle con-
tient outre cela plus d’'une de {es parties. La rai-
fonde 5 2 3 eft furpartiente , parceque 3 eft con-
tenu une fois dans 5 ; outre cela il y a plus d’une
partie de 3 dans 55 car la troifiéme partie de 3 y
elt contenue 2 fois, outre que 3 y eft contenu
une fois; ainfi cetre raifon de § 3 3 eff nommée

. Surbipartiente-tierce, celle de 7 2 4 Surtripar-

tiente-quarie s ainfi cette raifon regoir differens
noms,
. Raiflon maultiple Surparticulieve ; elt quand le
plus grand nombre contient le plus perit pour
le moins 2 fois , & outre cela une des parties du
plus petit. Telle eft 1a raifon de 5 3 2, carz eft
¢ontenu 2 fois dans 5 , outre cela § contient une
pattic de 25 ce qui s'appelle encore Raifon dox-
ble fequialsere , comme celle de 7 a 3 donble fef
guitierce , celle de 13 3 4 triple fefguigmarte ,
parceque 13 contient 3 fois 4, plus une quatrié~
me partie de 4.

Railon msiriple furpartiente , eft quand le plus
grand nombre conticnt 2 ou pluficurs fois le plus

H iiij
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petity & plus d’une de fes parties. Telle ¢ty
raifon de 82 3, 8 contient 2 fois 3 5 plus 2 parties
de 33 c’eft pourquoi cette raifon eft nommée
Railon donble furbipartientg-tierce : la raifon de
15 3 4 ; Raifon triple furtripartiente-quatriéme,

Les cing efpeces de la raifon de moindre in.
¢galite, ne different de celles dont nous venons
de parler, que par cette particule fous, qu'on
appofe i leur nom : au lien de dire maltiple Jon
dit feus-multiple , [ons- furparticuliere, au licu de
dire furparticuliere ; ainfi tout ce qu’on a ditdes
¢ing efpeces de Ja Raifon de grande inégalite, f¢
doit entendre des efpeces de Ia raifon de moins
dre inégalité, Par exemple, laraifon de 433
qui eft de grande inégalité , ¢ ft furparticuliere;
la raifon de 33 4 qui eft de moindre inégalité,
eft une raifon fous-furparticoliere.

Hn’slt pas neceflaire de forcer {a memoire
retenir ces noms, on tie doit pas méme sen fer
vir: fi une raifon eft de nombre 3 nombre, il
faut Pexprimer par fes expofans, Par exemple,f
la railon de & i 4 et triple fefquiquarte , au lied
de me fervir de ces termes embaraffans , je diral
fimplement que b eft 3 d, comme 13¢fta 4

On trouve aufli dans les Autéurs les termes
fuivaus, lefquelsyexpliquerai pour la méme rai<
fon , quoique je ne m’en ferve pas dans ces Eles
mens,

Une grandeur eft appellée Mulriple au regard
de fes parties; qui étant prifes un cercain nombre
de fois lui font égales; ainfi 24 eft multiple deés
Or on dit que deux Grandeurs fcnt multiples pa-
reils ou éguimultiples , lors qu'elles contiennent
Ies parties dont elles font les multiples un méme
nombre de fois: ainfi 106 & 104 font des multis
ples pareils.
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Lors qu'une partie d’une Grandeur eft conte=
nué precifément tant de fois dans fon tout, 2 fois,
au 3 fois , &c. cette partic eft appellée Aliguore
de cette Grandeur; ainfi 5 elt aliquote de 14,
Il 'y a point de nombre qui tout au moins n’ait
pour aliquote P'unité; car tout nombre eft con=
tenn une fois en Jni-méme:

_St les parties aliquotes d’une Grandeur font
autant de fois dans leur tout , que les parties ali<
quotes d’une autre Grandeur font dans le leury
clles font appellées Aliguotes parcilles : ainfi 3
& 4 font les aliquotes pareilles de 9 & 125 car 3
elt contenu 3 fois dansg , comme 4 eft contenu
trois fois dans 12,

Onappelle Aliguote commsune , un nombre qui
¢tant pris autant qu’il faue, eft égal i deux au-
tres nombres ; ainfi 3 eft aliquote commune de
g& de 125 car 3 pris trois fois eft égal 39, &
pis 4 fois il eft égal 4 12. Deux nombres ont
toit au moins pour leurcommune aliquote I'uni,
té5 car il eft manifefte que Puniré repéeée au-
ant qu’il faut, eft égale 4 quelqae nombre que
ce foit,

CuariTre 1IV.
Des proprietez des Raifons ¢ des Preportions
Geometrigues.
Pramier AxioME.
Les Raifons égales ont des Expofans égaux. 59
SEcoND AXIOME,

Les Grandeunrs e'gm’es ne penvent étre les Expo- 51
[ans que de Raifons qui [oient égales.
Es Raifons font des manieres de cantenir on
&étre contenu 3 on il eft évident que deux
Hv
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raifons font égales, c’eft i-dire quecellede 534
eft la méme que celle de £ 3 g, lors que & con-
tient ou eft contenu dans 4 comme f dans g3 oy
ce qui eft une méme chofe, que drvifant b & 4
Yun par Pautre, le plus grand par le plus petit,, le
quotient de cette divifion eft le méme que dela
divifion de fparg. Car le quotient n’eft qu’un
figne ou une expreffion de la maniere quune
Grandeur eft contenué dans celle qu’clle divifey
Ces quotiens font appellez les Expofans de ces
Raifons par la fixiéme Définition ci-deffus n. 42,
qui feront ainfi égaux fi ces quotiens font égaux;
fes demonfirations du refte de ce Livre roulent
toutes fur ces deux Axiomes,

Trorsie’ e AX10ME,

8ila vaifon de b 4 d eft la méme que celle de

fag,celleded abefflamémequedegaf,

Ce troifiéme Axiome n’eft pas moins certain
que le premier & le fecond. Contenir & étre
comtens {ont des termes reciproques; ainfi il eft
évident que fi & contientd comme fcontient g,
ainfi 4 eft contenu dans b, cemme g eft conteny
dans f.

Quand on tire une confequence de cet Axiod
me, cela sappelle concluxe invertendo.

QuaTRIEME AX10ME.

Le premier Antecedent eft an [econd Anteces
dent, comme le premier Confequent au fecond
Confequent.

Ainfi fi 4.B 2 C.D; donc 4.C. :: B.D.
laquelle maniere de conclure s’appelle Alzernan-
#o. On compare alternativement 4 avec C,I'Aa-
tecedent avec I’ Antecedent; & B avec D le Con=
fequent avec le Confequent. Ce quenous appels
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Tons ici Alrernando , d’autres Pappellent Permiss=
iando. .

Nous avons v dans la Seition precedente §
w. 13. Uimportance qu'il y & de veduire qutant
quie celn fe pent , p!{ﬁenrs ¢ differentes Grane
denrs anx memes fignes ou mémes noms ; de [or-
te que dans la manieve quw'on les exprime an-ap.'
perfoi've ce q:;’elles ont de commnn , & ce gu’el-
les ont de particulier. On le pent fairve ici de
méme.

Les letires marquent toutes fortes de Gran<
denrs : ainfi une Raifon érant propofie telle qu’elle
Jost, fourde oz non, jepuis appellerb I’ Antecedent
de cetie Raifon, & d le Confequent ; je puis di=
wifer b par d, one d par b. Or fije nomme q le
guotient de d divifé par b, qui eft le figne de la
manicre que b eff contens dans d : donc puifque
le quotient dune divifion multspliant le divi-
[eur , ici q multipliant b, doit faive Liv. 1. n. 2.
une grandenr ézale & la grandewr divifée, il
faut que qb [oit égal & d. Ainfije puis nommer
qb la grandeur d, & réduire ces denx termes
b e d a cenx-ci by qb, quoique je ne connoiffe
point lenr valenr, & méme qu’elle ne fe puiffe
pas exprimer par nombres; ¢ qiainfi leur rai-
[on foi fonrde : car  ne marque autre chofe que
la maniere dont b eft dans d, fans la déterminer.
C'eft le quotient de d divifé par b, qui ne dit point
[ib pent divifer exadement d on non. 1l eff cer-
tain par les Axiomes quw'on vient de propofer,
que les vaifons égales ont des expajans éganx , les
expofans font les quotiens ; par confequent lors que
denx vaifons font égales, que b eff & d comme f
ef ag, fi le quotient de d divifé par b eft q, ce=
lui de g divif¢ par £ doit étre le méme : ainfi g dois
§ire égal 4 qt. On peus done réduire ce;fle propor=

¥)

SCD LYON 1/




b ]

35

180 Liure I, Seilion 3. Rasfons
tionbod :: f.g, 4 celle-ci, bugb ::f. of. C'eff cp
queje -a'x‘s en moins de paroles dans le Lemme [ui.
Vant ¢ fon Corollzire.

LeMneE,

Le plus grand terme dune Raifon eff égal an
Piws petst multiphé par le quotient de la divifion
du plus grand par le plus petis, ;

Scient 4 & d les deux termes d’une raifon, b
ot le plus petic terme, Ayant divifé 4 par 4, je
nomme g le quotient de cette divifion. Ce quo=
tient g multipliant le divifeur &, le produit 45 fe-
ra ¢gal i 4 la grandeur divifée, Liv. I, n, 21.
Ainli gb==d , ce qu’il falloit prouver.

Je [uppoferai roujours pour abreger, que ceft le
senfequent guicfft leplus grand rerme. 8i d avoir
été plus petst que b, la méme démonfiration fait
zoir que qd==b.

COROLLAIRGE

On pewt donc exprimer les termes d'une Raifon,
O méme tous cenx d une Progreffion, de la ma-
niere (wivante, :

Jappellerai toujours 4 le quotient du confes
quent divifé parl’antecedent. Si ces termes font
donc & & 4, je pourrai mettre gb au lieu de 4. Je
pourrai aufh exprimer tous les termes d’une pro=
gecilion de cette méme maniére,, & changer pat
cxemple cette progreffion ==~ b . d. fg. h. ks
en celle- c1, == b. gb. qqb. q%. q*b. g%b. q°b.
oui eft la méme; car par le Lemme précedent
gb=c¢, & multipltant g5 par le quotient de la
saion de ¢ 3 4, quicht roujours le méme, fgaveir
g, 1l fandra que g*b==d; ainfi que @ibe=f, &
que g*b =g, &, :
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PrRemMrERE Prorosition.
Premier Theoréme.

Deux grandeurs font égales , lors gii’elles ont
méme raifon & une troifiéme grandeur.

Soit b. g:: . f. Ceit- a-dire que ¢ & f ont une
meme raifon avec byje dis queg=F£. Ayantdia
vifé g par &, & £ par le méme b , puifque les rai-
fonsde 6ig & de b 3 ffont ¢gales , ces deux di=
vifions auront. un meéme expofant , ou méme
quotient, {clon le premier Axiome. Je nomme
g ce quotient ; dong par le Lemme précedent pe

gh= %?{ Ainfiles grandeurs g & £ érant égales

dune méme grandeur, fcavoir i g&, clles fone
egales entr'elles; ce quilfalloit démontrer,

SeE€oNDE ProrosrTion.
Second Theoréme,

Deux Raifons égales & une troifiéme raifon ,
Jont égaleBlentyelles.

La raifon de b 3 deft égale 3 celle de x 32, 3
laquelle€elle de 3 g eft aufli ézale. b.d :: x. z,
& fog:: x. z. IMaut démontrer que b.d:: f g
Par Phypothefe felon le premier Axioive, Pexpo-
fant de la raifon de 63 4; ou ce qui et la méme
chofe , le quotient de 4 divifé paré, eft le méme
que celui de x divifé par », puifque ces deux rai-
fons fone égales. Ainfi fi le quotient de la raifon
debidelt 4, celui de la raifon de x 4 2 fera autli
g Or puifque £ et 3 g comme » eft 3 z, & que
le quotient de x 3 % eit ¢35 donc celui de £ divifé
par g feea auffi g. Puis donc que ces deux raifons
ontan méme quotient, fcavoir g, elles ont un
Béne cxpofant; Done, felon IAxiome ,cllgs

i€

SCDLYONH



TR T ——
SRS .

59

182 Lsvre 11, Seltion 3. Raifons

font égales, ce qu'il falloit prouver.

TrRoOIsIEEME PROPOSITION:
Troifieme Theoréme.

Deusx Grandeurs demenyent en méme Raifon ]
quoige’ on ajodite & I'une ¢ & Uanire, pourvs que
ze qu’on ajoste & la premiere, [oit G ce qu’on ajonite
a la feconde , comme la premseve eft & la [econde,

Soient donnez d'une part b & 4 , & de laurre f
& g :on ajolite fa &, ce qui fait bd=f& g ad,
ce quifaitdd=g; fib.d::f. g, jedis queb=f
d—=g:: b.d; ce quiil faut démontrer.

Soit g I'expofant de la raifon debid, quifera
aufli celui de la raifon de £3 g, puifque cesrais
fons font ¢gales : Donc par le Corollaire du
Lemme ci-deflus, je puis exprimer ainfi ces qua-
trc grandeurs b. 4. f. g. les réduifant a celles-ci
b. gb. f. gf 5 ainf ajolitant fib, & qfigh,il
faue démontrer que b~—f. gb—t—gf +: 6. d. Pout
cela je divife le premier confequent g~ gf pat
le premier antecédent b—4=1; le quotient de cette
divifion eft 4. felon ce qui a été enf€igné tou-
chant eetre Operation dans le premier Livre, que
pour divifer par exemple gb —=igf par b1, il

»’y avoit qu'a fupprimer les letff€s communes au
divifeur , & 3 la grandeur qui deit étre divifée,
feavoir ici & ==, aprés quoi il nerefte que ¢. Or
par hypothefe le quotient de 4 divifé par & cft
aufli ¢ : donc par le fecond Axiome la raifon de
b= gb-=gf, ou de bd=f 2 df=g, cft égale
3 celle de b a d; qui eft ce qu'il falloix démontrers

COROLLAIRE]

Lors que deux Raifons [int égales , U antecédent
de I'sine, plus fon confequent, eff & ce maéme sonfes
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guent, comime Lantecident de Pansve plus fon con-
Jequent ¢t 4 ce confequent.

Ce Corollaire , a quelque petit changement
prés, n'elt, 57l faur ainfi dire, qu’une expreffion

articuli¢re de la propofition précédente, Car
foit b. d:: f. g3 pour démontrer que b~ 4. d ::
g g 0’y aqu'a faire alrernando b. f :: d. g,
Mais par ce Theoréme bd=d. fd=g 1 b.f: &
partant bd—d. frl-g::d. g- Donc encore alzer-
nandob—~d. d :: fj~g. g; ce qu'il falloit dé-
BIONLLEr,

Quand en compare ainfi les antecédens plus
leurs confequens avec ces mémes confequens, ce-
la sappelle compofer. Er quand on en tire quel-
que confequence, on dit qu'on conelut compo=
#cndo,

QuaTrie’mMe PRoPosITION:
Quatriéme Theoréme.

Denx grandeurs demeurent en méme vaifon ,
quieiqu’ on retranche de I'une ¢ de Cantre , pour-
i que ce qu'onvetranche de la premiere foit & ce
gu'onretranche de la feconde , comme lapremiers
eff & la feconde.

Soit 6.4 :: f. g, on retranche fde b3 ce qu'on
marque ainfi & — f, & g de d, ce qui {c marque
de méme 4— g; 1l faur démontrer que b—f.
d—g:: b.d. Soit divifé le confequent 4 par fon
antecédent 4, je fuppofe que le quotient eft 43 di-
vifant g par £, cette divifion aura le méme qifo=
tient ¢ , puifqu’on fuppofe que la raifonde fig
elt égale a celle de ba 4. Je puis dong, par le Co-
rollaire du dernier Lemme , 5. n. §4. fubftituer gb
en la place de 4, & gf en la place de g; ainfi il
faut démontrer que ‘

b—f. gb—qf 1 6.4, Qn a fuppolé que Ig
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quotient de 4 divifé par & it 4. Or divifant le
confequent gb — gf par Pantecédent & —fle
quotient eft le méme, fcayoir g : dong par le fe<
cond Axiome ci-deflus,

b—f. qb—qf ::b.d. onb—f.d—g 226, 4.
COROLLAIRE,

Lors que dewx Raifons [ont égales , le premier
antecédent moins le premier confequent , eft & ce
confequent comme le [econd antecédent moins le
fecond confequent , eft & ce [econd confequent.

Soit b.d :: f. g il faur prouver que b—d. d :: f
—g. g. Premicrement alrernando b.fudi g8
Donc otant des_termes & & f les termes 4 & g,
qui font en méme raifon , on aura par cette qua-
triéme Propoficion b—d. f—g:: b. f. Or la
raifon de b 3 f eft 1a méme que celle ded g
Ainfi b—d. f—g :: d. g. Donc alternando b—d,_
dif—g g5 cequil falloit prouvet.

Quand on tire une confequence de cette verité,
on appelle cela conclure dividendo. Il me fem-
ble quon auroit diidire [wbirahends, cat celt une
foultra&tion.

CiNquiEME PRoOPOSITION:
Cinquiéme Theoréme.

Lors que denx Raifons fons égales ; le premiey
antecédent eff au premier antecédent, moins le pre-
mier conlequent . comme le [econd antecédent eff
s [econd antecédent , moins le [econd confequents

Sia. bz e dyil fant que 4.4 — b 116 c—43
car alternando a.c:: b.d : Donc§o. 60, 4— b3
¢—4d::a ¢, ou ce quieft la méme chofe, &
6 h—b. ¢ —d. Or alternando 4. a—b:its
o—d; & it ce qu'il falloi prouver. Quand
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a o f
on tire unc confequence de cette verite, cela
sappelle conclure convertendo.

Sitxie'me ProrosiTION.
Sixiéme Theoréme.

Lors que denx grandenrs font mnltiplides pay
sune méme grandenr , étant multiplices, elles font
enméme raifon qu avant que d étre multipliées.

Soient les grandeurs & & 4 multipliées par x, il
faut démontrer que xb. xd::b. d. Ayant divi-
{¢le confequent 4 par I'antecedent &, foit nom=
mé le quotient decette divifion g3 ainfi gb =45
& par confequent xqb=xd. Il faut denc deé-
montrer que xb, xqb :: b. d. Par 'hypothéfe le
quotient de Ia divifion de d parbeftg. Or di-
yifant le confequent xg& par Pantecédent xb, le
quoticnt eft encore g, felon ce qui a éeé enfeis
gaé en parlant de la divifion s par confequent
pat le fecond Axiome ci-deflus, les deux raifens
pr?po['ées ayant le méme quotient, elles font les
mémes.

xb. xqb:: b. d. ou xb, xd 11 b, A,
¢e quil falloit démentrer,

CoOROLL AIRE.

Lemultiplicatenr eft au produit de la multipli-
tation comme I'unité & la grandenr & mulriplier :
pareillement le nombre a multiplier eft an produie
dela multiplication , comme L'unité au multipli=
calenr.

Soit e nombre 6 4 multiplicr par le multipli-
cateur 3, en muleipliant ¢ & 6 par 3, ce qui fatg
3 & 18. La méme raifon demeure

st 18

alternande 1, 3:u6. 18

‘4
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Doncle mulriplicateur eft au produit de la muls
tiplication, comme Punité ala grandeur 3 multia
plier ; & le nombre a multiplier eft au produir de
ta multiplication, comme unité au multiplica.
teur,

De méme fi & eft multiplié par 4 ,.dont bd et
le produit, on aura 1. b:: 4. dbn

alternando 1.4 b. db.

SerTiEME PROPOSITION.
Septieme Theoréme.

Divifant denx grandeurs par une troifidme,
les guotiens de ces divifions [eront en méme raifon
que ces grandeurs.

Soient deux grandeurs b & 4, je les divife par
# ,1e quotient de & par x-foit nommeé p, & celui
de 4 par x foit nommé g, il faur prouver que
p-gub.d Orpr=b, & qx=4d;5 n g5
Dong px. gx 2 b, d. Orp & g ayant éeé multia
pliez par x3 felen la Propofition précedentey
xp. xq = p. g: donc, par la feconde ci-deflus,
puifque fes raifons de b3 4 & dep a g font égales
a une'troifiémeraifon , quieft celle de xp 3 xg,il
faur quep. g = b. 43 ce qu’il falloit démontrety

COROLLAIRE.

Ledivifeur eft & la grandenr a divifer commt
Punité eft an quotient . on comme Lunité eff a4
gquotient auffi le divifenr eff an nombre & divifer,

Soit 18 a divifer par le divifeur 6 , le quotient
eft 31 Or ceft la meme chole que fi onpropofoit
de divifer 6 & 18 par 6, dont les quotiens font
1 & 3, qui par le Theoréme font entr’eux coms
e 6 & 18, quieft ce quil falloit prouver,

2k 18
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Hvuitie’me ProrPosiTION.
Huitiéme Theoréme.

Lors que quatre grandeurs [ont en proportion
Geometriguie , le produir des extrémes eff égal an
produit des moyens.

Soient ces quatre grandeurs 6.4 :: £, g, dont
b & g fone les extrémes, & 4 & f les moyens, il
faur démontrer que br= df. Ayant nommé q
le quotient de la raifonde & i d, celui de la rai
fon de f a ¢ fera auflig, Donc§ n. 55. je puis
nemmer b la grandeur 4, & gf la grandeur g3
ainfi il faur démontrer que dgf== b4f; ce quieft
evident, puifque ce font les mémes grandeurs,
Voici encore une autre démonftration.

Mulcipliant les deux derniers termes & g pay
le premier qui eft &, par la fixiéme Propofition
bf.bg :: f. g. & par la méme Propofition multi=
pliant & & 4 par f qui cft le fecond antecedent 5
fo.fd:: 5. d, & par confequent bg & fd ayant mé«

- meraifon avec untroifieme, (cavoir 4f ou f5. pat

la premiere Propofition, ces denx
produits font égaux ; ce qu'il fal- &
loit démontrer.

bg:f.g.
{ffl::b.ﬁ.

CoROLLAIRE:

Trois grandeurs érant en proportion continué , le
terme moyen multiplié par lui-méme , on le quarré
dece terme eft égal an produit om plan fair des
denx extrémes, ,

Soient == b. ¢. d. je dis que cc==0d; car b.
¢i ¢, d 5 donc bd=cc, par le prefent Theoréme.

NevviemMme PRorosiTION.
Neuviéme Theoréme,
Lors que quatre grandeurs font tellement difpa-

62
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[fFes que le produis des exirémes eft egal i celui des
moyens , ces quairve grandenrs [ont proportionnel.
les.

Soient ces quatre grandeurs &, 4, f, g. Si df
produit des moyens 4 & f eft égal 3 &g produit
des extrémes b & g3 je disque b. 4 :: f, g. Je mul-
tiplic & g par &, par la 6 Propofition bf.bg :: g,
Je mulriplie & & d par f: ainfi par Ia méme Pro-
pofition &f. fd:.b. d. Or puifque 7 & bg font
deux produits égaux ¥ n. 56. &f{ Jg i’cd
carla raifon de bf 3 fd eft ]a méme qucbcelle cfe
bfabg: Doncsn. §7. la raifon de badeftla
méme que cellede f3 g: ainfib. d: f g5¢e
quil falloit démontrer.

COROLLAIRE PREMIER.

Donc i #b*c-— bt == a*bc — ab’c, il fant
que les grandeurs be & b —ac qui ont pros
duit ab*c — abe*® foient ou extrémes ou moyens
&'une proportion : de méme ab & pc — be , qui
ont produit a*s¢ — 4b’c font aufli extrémes ou
moycns.

COROLLAIRE SECOND.

Tout changement qui wempiche point que de
guatre grandeurs les ménses [oient ou extrémes of
moyens, ne trouble point leur proportici.

Soit b. 4 :: f. g. Quelque changement qui at«
rive , pourvu que b & g foient ou les deux
moyens ou les deux extrémes; & que 4 &f
foient aufli ou les deux moyens ou les deux ex-
trémes 3 de forte que le produit bg == 4f, ces
quatre termes feront proportionnels, Oren tranfs
pofant les raifons , comme lors que deb.d: fig,
on fait f. g :: b, 4. les moyens déviennent les ex
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trémes ; & les exteémesles moyens : 2infi la pro-
gy : : :
portion n’elt point troublée , puifque df=tg.
De méme en changeant la difpofition des ter-
mes de chaque raifon, de forte que le confequent
prennc la place de I'antecedent , & I'antecedent
celle du confequent, comme fide b. d:: f. g. on
fait 4. b :: g. f. Par ce changement les extremes
deviennent les moyens, par confequent bg=df"
ainfi Ia proportion demeure. En prenant les ter-
mes d’une proportion alternativement , c’eft-3-
dire en comparant les antecedens enfemble, &
Jes confequens enfemble scomme fide 4. 4:: £, g.
onfait &. f:: d. g, alors & & ¢ demeurent les ex-
frémes, & f& 4 les moyens ; la proportion de-
meure denc, puilque bg==fd.

On tire fouvent des confequences de ces change-
mens, ¢n ces confequences font bonnes, parceque la
preportion demenre toujours , guoique change’e.
comme on I'a vis dans ce Corollaive : Voici plus
expreffement ¢ en pen de mots toutes les diffe-
rentes manieres dant on peus tirer ees fories de
confequences.

1° Sia. b izc.d, la confequence eff bonne
invertendo, b. 4 :: d. ¢.

2%, 8ia.b::c.d; la confequence eff bonne
alternando o# permutando, a.¢ = b. d.

3®. Sia. b::c.d, la confeguence eff bonne
a~=b. b :: c=d.d; cegmi fe nomme com-
ponendo.

4° Si a.bc.d, la confequence eff bonne
a—b. b c—d. d; ce qui S appelle dividendeo.

5% §i a.b:c. d. g confequence eft bonne
convertendo 2. a—b :: ¢, ce—d.

Celg n été démontré ci-deffus. On pent encore
tonclure en ks méme nanicre o# tirer des cop-

il
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fequences des denx Propofivions [nivantes qu'on
wva démonirer.

DIXIB,M.B ProPosI1TION.
Dixiéme Theoréme.

8%l y @ denx fuires de grandenrs 2,b,¢, & ¢;
d, f, tellesque a. b ::c. d, ¢ b.ei:d. f, on peus
conclure,, done a. € = c.f, Cela S appelle conclare
ex proportione ordinata.

Selon cette fuppofition que #. 5 :: ¢. 4, & que
b.e:d. f. Doncsn, 67. ad==be & bf = ed:
Ainfi comme’ad & be font dés grandeurs égales
de méme que ed & bf. Donc ad. ed :: be. bf. Or
ad.ed 1t g.e. 5 .63, ¢hnbe, Bf i . fL . Doncae
21 f5cequil falloit prouver.

Onzie’ME PRoPOSITION.
Onzi¢me Theoréme.

§'il y & deux [uites de gramdenrs a,b, ¢, & €
d, f;zelles que a. b = d.f, ¢ b.e:ic.d, onpent
concluve , donc a. e 12 ¢. £ Cela sappelle con-
clure ex propertione pertrnrbata.

Par Thypothefe, a. b::d.f, & b.e::c.d,
Donc af=bd & ec==1bd;Donc af = ec. Mais
puifque af & ec font deux grandeurs égales, §
n. 56. elles auront méme raifon 3 une méme
grandeur ¢f : Ainfi af. ef :: ec, ef. Or ¥n. 63
af. ef : a. e, &ec.ef e, f, Donc aue i 6.f3
ge qu'il falloit prouver,

Dovzie'Mme ProrosiTION.
Douziéme Theoréme.

Les quotiens d'une méme grandewy divifée pat
differens divifenrs , font reciproquement entr’enx
somme les ivifenrs,
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Soit 4 divifé par b, dont Je quotient {oit nome

- a . ~ Ry

mép; ainfi — =p. Soit auffi 2 divife pare,dont
> b a

le quoticnt foit nommé 43 ainfi —=g. Il fane

prouver que p eft 3 ¢ reciproquement comme 5
elt dc, & par confequent que Pog s8tb;

Puifque le quotient maltipli¢ par le divifeur §
fait un produir égal 4 la grandenr divifée: dong
po=2,"& gc = 4: donc pb=a==4gc: donc
ph=gc: donc s n.69.p. g c. b3 ce qu’il fal-
loit démontrer.,

TREIZIE ME Prorosirion,
Treiziéme Theoréme,

< Dans une preportion de plufienrs termes, comme
Pun des antecedens eft & fon confequent; ainfi in
fomime de tous les antecedens fera & celle de 1ous
les comfequens.

Soit b.c::d. f:: g, b, 1l faut démontrer que
b d =g fomme des antecedens , eft 3 e~—f
~=b fomme des confequens,, comme & eft 3 ¢,
oudaf,ougah, puifque &. ¢ :: d. f. Dong
Alternando b, d :: ¢, £,

Componendo b4~ d. d ::c~=f. £,

Alternando b~4—d. c~f:: d. ; &
ParT'hypothefe d. f:: . b,

Dong b4, e~=fF::g. b,

Alternando b4=d. g :: c=f, h.

Componendo b= d4=g. g :: ¢ mf fd= h. b,

Alteynando bed=d~~g, c4=f-h :g.hs qui

elt ce qu'il falloit démontrer. La raifon degak

£lt1a méme que celle de b ¢, & de d ifi

7%
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proportions , les produits [eront auffi en propors
tion.

bf i cg. dh: car 3 n. 67, ad =be , & eh=fg,
& multipliant ad & be grandeurs ¢gales par les
grandeurs ¢gales eh & fg cllesréfteront cgales,
Ainfi sdeh==befg, oun aedh= bfeg : dong pat
12 neuviéme Propofition ae. bf :: cg. dh.

QUATORZIE ME PRoPOSITIONy
Quatorzicme Theoréme.

Si l'on multiplie par ordre les termes de u’em}

Soita buc.d, &e fiigh. Je dis que se;

COROLLAIRE.

1@, 8i Lon divife les termes dune proportion par
Les termes d'une autre, les guotiens [eront anffien
proportion.

ae b eg db , .
Car —-—f- ::-Tg‘-a‘-. -h—dewcnt a. b e d.

2°, Les puiffances quelconqies A’ ume proporitoh
font auffi en proporiion.

Si a. b :: c. d. en multipliant les termes de cette
proportion pareux-mémes, lon aura a2 bb et
dd; multipliant encore celle-ci par la premiere,
Yon aura a3, &3 = c3. d5.

30 Les racimes quelcongies des termes d Wi
proporion , font anffi en proportion.

Sigob i dy Ya Vb Ve Vi &

CuariTh}
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CHAaPiTRE V.

Ufuges des Proportions dans les Regles de Trois,
de Compagnie , ¢ de Faufe pofition.

QuiNzieE’MB ProPosiTION]
Probléme Premier.

LE; trois premiers termes d’une proportion étans
connus , connoitre le guarriéme.

“Soient donn€z &, ¢, 4 les trois premierstermes

dune proportion Géométrique, on cherche e

quatricme.

1l faut multiplier le fecond & le troifiéme Pun
par I’autre,_ce qui fait ¢d, & divifer ce produit
par le premier terme b, Je fuppofe que le.quo~
tient de cette divifion foit £, jedis que £ fera le
quatriéme terme qu’on cherche, & je le dé-
montre.

Lequotient ' de cd divifé par4, étant myileis
plié par &, fait un produit égal i cd, Liv. L n, 21,
Ainfi bf == cd ; Donc ces quatre termes b, ¢ il
f font une proportion &, ¢ :: 4. £. ¥ n, 69. Le
quatriéme terme de cette proportion fe connoit
ainf.

Sion me donnoit donc ces trois nombres 8,
12& 10, & qu'on demandit un quatriéme ter-
me qui fiit 410 comme 12 et 1 8, je multiplic-
fois le fecond terme 12 par le troifiéme qui eft
10, ce quifait 120, lequel produit je diviferois
par le premier terme 8. Le quotient de cette di-
vifion quieft 1§, feroitd 10 comme 12 eft 3.

COROLLAIRE.

Soit by ¢ ::d. f. Voila ce qui doit arviver , fe-
lon ce Probléme.

1

78

75
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19, ¢, le fecond terme ayant ¢té multiplié pae
fe troifiéme 4, & le prodmit cd ayant ¢te divifg
par le quatriéme f, le quotient de la divifion fera
le premier terme: car § n. 71. f. 4 e b. puil-
que ce ehangement ne trouble point la propor-
tion. Ainfi on peut prendre le dernier coniequent
pour le premier antecedent , &alors & qui étoitfg
premier terme, fera le quatriéme terme.

20, b, premier terme , ayant €té multiplié par f
quatriéme terme , & $¢ produit &f ayant ¢t di-
vife par 4 troifiéme terme, le qudtient de cette
divigon fera égal A ¢ fecond terme 3 car § 0, 71,
4. b = f. £, oz eft le quatriéme terme.

3°. Le troifiéme terme 4 cft égal au produitdy
premier &, par le quatriéme f , divifé par le fes
condczcare bt f.d,&alorsdeltle quatricme
germe. :

42. Silaproportien eft renverfée; c’eft-a- dire,
quau lieu de cette difpofition b. ¢ =2 d. f; ces ter-
mes ayent celle-ci b, ¢ :: f. 4, dans laquelle le
quatriéme 4 elt d’autant plus peritque le troifiés
me £, que le fecond ¢ it plus grand que le pre-
smierd; alers le quatriéme terme 4 eft égala o
produit du premier b par le troifiéme f divile pat
le fecond qui eft ¢ car ces termes érant difpofez
comme dans une proportion droite, ils peuvent
#rre ainfi placez 2. b :: fu d. Or, felon Ia Pro-

pofition precedente 0. 73 le produic de &f divilé
par ¢, eft ¢gal a @ : Donc, &c.

DE LA REGLE DE TROIS DROITE,
2T INVERSE.

Ce dernier Corollaire enfeigne Ta pratique de

fa Regle qu'on appelle communément Regle
Trois, & 2 Jaquelle quelques-uns, & caufe du
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rand ulage quon en fait, ont donné le nom de
Regled’Or. La Regle de Trois eft Droite ou
Joverfe. Par la Regle de Trois droite on cher-
che le quatriéme terme d’une proportion dont les
termes font ordonnez proportionnellement, c'eft-
i-dire que le quatriéme eft au troifiéme ce quele
fecond eft au premicer, ParIa Regle de Trois In-
vetle on trouve le quatriéme terme d’une pro-
pottion ou ordre proportionnel des termes oft
renver(¢, de forte que d’autant que le fecond ter.
me eft plus grand ou plus petir que le premier, le
quatriéme au contraire eft plus petit oy plus
grand que le troifiéme, Dans [a Regle de Trois
droite on raifonne du plus au plus, ou du moins
aumoins, Dans I'Inverfe on raifonne du plus ay
moins, ou du moins au plus; aini il eft evident
qu'on renverle Ia raifon.

QUESTION sUR LA RecLs pe Trors Drorrg.

Un bomme dépenfe en 6 jorrs 24 pifioles; On
demande combien en 30 Jours il dépenfera depifto-
bs, faifant toujonrs les mémes dépenfes,

Dans cette Quefltion on cherche un quatriéme
tetme qui foit 3 30, comme 24 efti 6, Op con-
mit les trois premiers termes de cetre propor-
tion 3 pour trouver le quatriéme, il faut felon I3
Propofition precedente , multiplier 30 par 24, &
divifer Ieur produit 720 par le premier terme qui
e, Ie quotient de cette divifion 120 fera Je
quttiéme terme , & le nombre de piftoles que
dpenfera cet homme en trente jours,

Toute la pratique de cette Regle confifte 3 ran-
gt les termes connus & donnez, en forte qu’ils
foient proportionnels [es uns aux autres » & que
icornu fe trouve le quatriéme terme de la pro=
#tion ; Gar on peut propofer cette queftion de

1 ij
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maniére que les termes ne foient pas rangez dang
une proportion droite. Comme fi par exemple
on difoit, Unhomme 2 dépenf¢ 24 piftoles enfix
jourss en trente jours, combien dépenlera-til}
11 faut que les chofes de méme efpece foient ol
les antecedens , ou les confequens de la propor-
tion. Si on a mis les jours pour premier anteces
dent, il faut que les jours foient le fecond antece
dent; ce qui eft évident lors que l'on a congh ce
quec’eft que proportion. 11 faut auffi tacher de
donner aux memes chofes les mémes noms, On
pourroit propofer cette méme queftion ainfi,de
mandane: fi un homme en fix jours dépenfe 24 pi-
foles , combien dans un mois dépenfera- il dé
cus 2 Ces nombres 6 jours 20 piftoles, un mois,
& les écus qil faue trouver, font quatre termes
qui ont chacun leur nom en particulier , comme
s'ils marquoient quatre chofes différentes, ce qui
peut caufer de la confufion, Pout Péviter , il fait
Sonner 4la méme quantité les mémes noms. Pa
exemple , ayant appellé le premier temps » Joutsy
il faut appeller le fecond temps des jours : &
ayant parle de piftoles, il faut continuer 3 expli
mer la quantite Je Pargent par le méme nom
piftoles; apres il fau placer ces noms, de fort
qu'ils fe répondent. Au lieu done de dire il
mois, il faut dire trente jours : au Lieu de dit
combien dépenfera-t'on d’écus ? il faue diry
combien dépenfera-t'on de piftoles ? Ce fonte
etites difficultez quine peuvent pas arréter cell
qui ont une notion diftinGe des proportions.

DE LA REGLE DE TROIS INVERSE

On fe fert de cette Regle lors quon cherchest
quatriéme terme plus petic que le troificme,?
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proportion q_ué le fecond terme eft plus grand
que le premier, ou qui foit plus grand que le
groifiéme , A proportion que le fecond eft plus
petic que le premier,

QUBSTION SUR LA ReGLE DE TROTS INVERSES

A préfent que le [eptier de bled colite 16 livres 3
jpour une certaine monno}ej’m' 6 livres de pain,
lors que la méme mefure de bled ne vaudra que 8
livres , combien aurai-je de livres de pain ponr la
méme monnoye ?

Les trois termes donnez 16, 6, 8, ne font point
fangez proportionnellement. Le nombre propofé
des livres de pain qu'on cherche, doitéire d’au-
tant plus grand que celui quielt connu , {cavoir 6
livres de pain, que 16 livres prix du f{eptier de
bled dans un certain temps, eft plus grand que 8,
prix d’'un feptier de bled dans un autre temps;
ainfi le troifiéme terme devroit &re le premier,
C'eft pourquoi faifant le contraire de ce qu’on a
fait dans la Regle de Trois Droite, il faut multi-
pliet le premier terme par le fecond , 1 6 par 6, ce
quifait 96 , & divifer le produit 96 par Ie troifié-
mequi cft 8, le quotient de cette divifion 12 eft
lequatriéme terme. Ainfi cette Regle eft affez
inutile 5 car quand on connoit bien la nature des
proportions , on peut arranger les termes d’une
Queftion, de forte qu’ils faflent une proportion
droite , dont on trouve le quatriéme rerme par
une Regle de Trois droite. Les termes de cette
Queftion pouvoient fe ramger en cette maniére,

8bled. 16 bled : ;6 pain. 12 pain.

I iij
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Se1zie’ME PROPOSITION,

Probléme fecond.

8z Divifer une grandenr propcr:ianm!lemzm Ak
parties données d'une autre grandesnr.
[ 29 elt un nombre dont les parties font b4, ez,
: 43,

i A7 eft un fecond nombre qu’on veut partager
It} en trois parties B, C, D, proportionnellesd
5 ¢clles de #; de forte que

: b4, B1a.

” 1! faur chercher la valeur de B, de C, & deD,
qui font les quatriémes termes de cette propors
B tion, par trols operations diffcrentes.

r! | 1°. La valeur de B, multiplant bpar 4, & die
o vifant le produit par 4, le quotient de cette divi l
i fion, qui eft 12, fera lavaleur de B.

i ' 29, I1 faut multiplier ¢ par 4, & en diviferk
| produit par 4, le quotient de la divifion quiclt§
ferala valear de C.

30, Multipliant 4 par 4, & divifant leur pro-
duit par 4, le quotient o fera la valeur de D.
Or il n’y a pas de doute que B,C, D, ne folent
Ies parcies de A car par Phypethele, 4. 4 =¥
B nec. Cd. D, Doncsn. 75, :
ad-b4ec—4-d A=4=B4-C—=D i a &
Donc alternando :
abtcd—d. 2 A-f=B==C=D. 4
Donc dividendo.
at=bd—ct—d—a. a: A-~B~=CD
— A. A.ou cequieft la méme chofe.

b=ctd. az B~} C+=D. 4.
Ot b—=c—d=a par 'hypothefc : DoncE
= C =D == 4 ; ce quil falloit démontrere
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DE LA REGLE DE COMPAG NIE:

La Regle de Compagnie eft une pratiquede Ia
Propofition precedente. Lors que plufieurs Mar-
chands font entrez dans une focieté, & qu'ilsont

fourn diverfes fommes d’argent, avec le(quelles

ils ont fait un certain gain 5 on voit par cette Re~
gle de Compagnie combien ils doivent gagner 4

proportion des fommes qu’ils ont contribuées, ot

de quelle maniére il faur parcager le gain propor-
tionnellement aux fommes particulieres que chas
que Marchand de cette Compagnic a contri~
buces, divifant par le moyen de la Propofition
precedente , tout le gain proportionnellemens
aux parties de Ia mile totale.

QuEesTIioN.

Trois Marchands ont fair une bowrfe de 10000
livres 5 le premier a mis 1000 liv. le fesond 500
liv. le srosfiéme 3000 liv. ils ont gagné 4000 livd
On demande comment on pourya partager le gain

“quwils ont fait, proportionnellement anx fommes

gi'ils ont avancées?

Selon ce quia été enfeigné dansla derniere Pro<
pofition , il faut mettre au-premier terme d’une
Regle de Trois I'addirion des trois fommes con=
tribuces, qui eft 1coco livres; au fecond, le gain
qui eft 4000 livres; au troifiéme la fomme que
chaque marchand a avancée, & puis chercher’
les quatriémes termes proportionnels , qui fe
tfouveront étre pour le premier §oo liv. pour le
fecond 2000 liv. pour le troifiéme 12c0 livres.
Ces trois fommes {ont les parties du gain 4000 L
divifées en partics proportionnelles 4 la mife toe
tale Icaoo livres.

asew

I iuj

Sany

3
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: j‘ 2000l. 8oal
10000 I. 40001, :: ¢ s000l. 20001,
joool. 12601,

DE LA REGLE DE FAUSSE
PosrTionN.

Lors qu’on fcait la proportion que les parties
inconnuees d’un nombre propof¢ ont enfemble,
on {uppofe un nombre autre que le propefé; dont
les partiesfont en méme proportion que cellesdu
propofé, & par les nombres (uppofez & connus,
on connoit ceux qu'on cherche.

On appelle cette Regle, la Regle de Fauff
pofition, parcequ’on fuppofe un nembre, avec le-
quel on raifonne comme fi ¢’étoit le véritable
nombre, quoiqu’il ne le foit pas. Il y a deuxRe-
gles de Faufle pofition; la premiere eft d’une
Faufle pofition, la feconde eft de deux Fauffes
pofitions. Nous parlerons de cette derniere ails
leurs.

QuesTioNsSURLAReEcLEDEFAUsSS
PosiTronN.

On [zait que les trois Ages de trois peyfonnes font
enfemble 144 ans; gue Lage de la [econde eft dou-
ble de ldge de la premiere, ¢ Page de la troifice
me triple de l'dge de la feconde, On demande quil
eft Udge d'un chacun,

Je fais cette fuppofition, que le premicr eft gé
de'3 ans; par confequent {elon la Queftion, I'age
de la feconde perfonne doit &tre 6, doubiede3;
I'ige de la derniére eft triple de la {econde; il
doit donc &tre de 18. Or ces trois dges 3, 6,18,
ne font que 27, par con{équent ma fuppofition
eft faufle; car les trois iges felon la queftion,
doivent faire 144 ans. Mais puifque je [caique
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Jas parties de 144 font proportionnelles aux par-
ties de 27, qui font 3, 6, 18 parla Propofition
precedente, je partage I44 en parties propor-
nonnclles dcellesde 27, commeil a cté enfeigné
gi-deflus, n, 8z.

veilie,

< 18, 96
Ainfi 1a premiere perfonne aura 16 ans, lafecon~
de 32 , & la troifieme 96.

CuariTre VL
Des Progreffions Géométrigues,
Dix-serprie’mMme PrRoPosiTION.
Theeréme quinziéme.

Ans une Progreffien Géométrique , le produit
de dewx termes également éloignex des Ex-
trémes , eft égal au produit des Extrémes.

Soit cette progreflion == b.c. d. e.f. g. h. &c.
il faut prouver que ¢g==~%h , ou df =rth. Parla
Définition des progreflions . ¢:: g. h. Donc
§n.67. bh=rcg. & puilque b. 4 :: f. b. Donc
bh= df , &c.

CoROLLAIRE.

Le produit on plan fait de denx tevmes d une
progreffion . eft égal an quarré & un rroificme ter-
me moje?? EnLYeE cés deﬁx termes.

Amﬁceu-dd & df=ee; cat c. d dees &

Bt &c.
Dxx- HUITI® ME PROPOSITION,
Theoréme feizi¢me.

Dans une Progre/fion le fecond teyme eff égal an
Iv

3

L1

|
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premiey mulziplié par la premiere puiffance de
D expofant de la raifon qui regne dans cette pro-
grejﬁon; le rroiﬁf:r:c an prcmier mﬁlnp!ié parla
_jécarmfe p::i_:ﬁ;;:e de cet expofants le guztriémg
aw premiey par la trc:'ﬁc"mc puiffance de cst expo-
fant. Ainfi de [uite.

Ce Theoréme n'eft quune fuite du Lemme
propofé § n. 4. & la meme chole quece quieft
contenu dans le Corollaire qui fuit§ n. §5. mas
cxprimée dune autre maniére. Soit donc cette
progreffion - b c.d.f. g b e fuppolant que
Yenpolantde la raifonde &iceft g5 ceft-a-dire
que ¢ divifé par b,le quotient de cette divifionef
q; Donc gb==rc. Er puifque le quotient de d dis
Vifé par cou gb eft encore g : Donc gc ou gqbelt
égal 3 4, Anfi on réduira cette progretliond
celle-ci, qui eft la wéme.

= b. qb. 46 9°0. g*h. g*b. &c.

Ou vous voyez a Feeil que le {econd termeef
égald b le premier termc, muleiplié par la pres
miere puiffance de Pexpofant 4, le troifiéme au
premicr b multipli¢ par 1a feconde puiflance deg
Ainfi de fuite.

202

Dix-NEUVIE'ME PROPOSITIONS
Probléme treificme.

Continuer wune progreffion dont on connois i
trois premiers terimes 5 oW denx [cnlement , AU
Vexpofant ae lenr raifon.

Soient ces trois termes == b. ¢. 4. Muleipliast
¢ par 4, & divifant le produit par b, le quotient

o

ed . ;
- fera le quatriéme terme, ¥ n.78. bocxdy

Qr puifque-=-¢. ds fg , ¢ eft-a-dire que ces teoi
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termes font les trois premiers termes d’une pro-
Por:iql’a ,on I(;ut:tmuvera de Ia méme maniere un
quatricme; ainfi on pourra augmenter i linfing -
gette progrefiion.

Si I'on fcait que l’cxpofﬁnr de la raifon qui
regne dans cette progreflion eft q 5 ceft-a-dire
que g eft le quottent de ¢ divifé par 4, par la
Propofition precedente, le troifiéme terme fera
g'b, le quarriéme ¢%%, le cinquiéme g*bh 5 ainfi
de {uite.

ViNeTie’me PrRorosiTronm
Probleme quatrié¢me,

Trouver quelgue terme que ce [oit d'une pro- gs
greffion , dont on connoit le premier terme avee
Vexpofant de la raifon qu’il a avec le fecond
terme.

Le premier terme d’'une progreflion eft 5, 'ex-
pofant de Iaraifon quil a avec le fecond terme
elt 103 je veux trouver le huitiéme terme. Pour
eela je prens la feptiéme puiffance de 10, multi-
pliant 10 fix fois par lui-méme ; ce qui fe fait en
ajolitant 6 zero aprés 10. - Je multiplie dong par
la fepti¢me puiffance de 10 qui eft 10000000 , le
premier terme 5 , ce qui fait 0000000 ; quifera
le huitiéme terme que Pon_cherche $n. £71 car
ileft faic du premier terme mulciplié par la fep=
tiéme puiffance de Pexpolant de la raifon avec le-
fecond terme.

Premizre Questrion.

Un Marchand vend un tris-beau chegal , 3

tondition que du premicr clow ‘de fes [ers om:
donnera an denier 5 du fecond clon on donnera
10 deniers ; du troifiéme 100, ¢ il y ena 203
o8 demande comibien le vingtiéme clon doit bve

tayé
Evj
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Pour trouver ce prix, il faut ajoliter 18 zere
apres 3o ; de forte que ce dernier clon vaudroit

~ 10000000000000000000  deniers 5 ce qui fai

une {omme prodigieufc: tons les Princes du
monde ne feroient pas aflez riches” pour ache-
ter ce cheval a cette condiuon,

SEcoNpe QUESTION.

Facob entra en Egypte avec 70 perfonnes. On
Suppofe que [a famille aprés 20 ans fut denx fois
anffi grande ; gue 20 ans enfuite elle s’ angments
encere deux fois antant , en méme propoviion, ainfi
de [uite. On demande combien elle fut argmen-
Tée 200 AnS APres.

On cherche le dixiéme terme d’unc progrel-
fion, dont le premier terme eft 70; pour cela
yéleve 2, cxpofant de la raifon qui regne dans
cette progrefiion , i la neuxiéme puitfance, mul-
tipliant 2 huit fois par lui- méme , ce qui fait y12,
parlaquelle puifiance je multiplie Ie premier ter-
me 70, Le produit eft 35840. Ainfi les dernieres

20 années du fecond fiecle apres que Jacob entra
en Egypte, {2 famille s’augmenta de ce nombre.

ViNeT-uNIXME PROPOSITION,
Theoréme dix-feptiéme,

Dans une progreffon Géométrique , le [econd
terme moins le premier eft an premier, commele
dernier moins le premier, eft 4 Iz fomme de tons
les termes qui le precedent.

Soit <= . c. d. f. g. h. Dans cette progrel
fion, comme dans toutes les autres, chaque con-
fequent peut étre pris pour antecedent du tef-
me fuivant; ainfi on peut exprimer cette pro=
greffion en cette maniere :

b ive Wi S firngm
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Or comme le premier terme 4 eft au{econd
¢, ainfl b == c = d == ~—g, fomme de tous les
antecedens ,eft d ¢ =~ d ~=f—-4=g=t=h, fomme
de tous les confequens, § n. 75.

cit bt dl—i—‘-f-}-—g. et ——ffmgt=b.

nvertendo »
6 b 32 ed=d—ft=gt-h. b~4=c—=d4-f+t-g:
Dividendo.
¢—b. b cfdt+fri=gd=bh—b—c—d
—f—g bd=ct=d4=f4-g.

Or puifque 4=¢~4=d 4=f4-¢g — ¢ —d—f
—g=03 donC ¢ ~f=d ~=ff=g~j=h—b—c¢
—d—f—g=h—¥b, & par confequent c—b.

be:b—b. bd~c—dt=f4g; Celt-3-dire
que le fecond rerme ¢, moins le premicrb, eft i &,

comme le dernier b, moinsle premier &, CH: i 1.1
fomme de teus ceux qui le precedent; qui eftce
qu'il falloit prouver.

Remarguez que ce que neus venons de démon-
trer du fecond ¢ du premier terme, par rapport
an dernier ¢ & la fomme de cenx qui le prece-
dent , fe doit entendre de quels antres deux ter-
mes que ce [oit, posurvis gu'ils [e [uivem: Fun
Pauire. C'eff ce que nous allons encore démontrer
dans le Corollaive qui [nir

1.COROLLAIRE.

Dans une progreffion ; lovs que deux termes [e
[uivent immediatement, celui gus [uit, moins ce-
Iui qui precede, eft # celui qui precede , comme le
Aernier tevine, moins le premier, eft & la fomme de
Tous cenx qm’precedent.

Ainfi dans Pexemple propofé nommant [la
fomme de tous les termes qui precedent b jedis
qued —c. c::h—é. f. De mémeaufli h—g.
g h—&. [, & ainfi des autres: ce qui eft évi-
dent, Car une progreflion Géométrique n'efk

91
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quune continuation de la méme raifon. Done
b.c:: e d, & de méme b. ¢ :: g. h. Mais invers
tendoc. b d. ¢y & e b b g dividendo c—b:
bid—c ey &c—b. biih—g g. Or par
cette propofition c—b. b::h—b. [ Doncd—e.
e h—b. [, & bh—g. g h—b, /. Ce quil
falloir démontrer..

2. COROLLAIRE,

1%, 8ila vaifon double vegne dans une progref=
Sron , le dernier terme que je nomme X moins le
premier terme , eft égal ala [omme de tous les ters
mes qui-le precedent.

Soit nommée [la fomme de tous les termes
qui precedent x le dernier terme, je nomme ale
premier terme. Si c’elt laraifon double qui regne
dans cette progreffion, le premier terme ¢tant 4
le fecond fera 2. Or par la Propofition prefen-
te 14—a: 4 i+ x — 4. - Donc puifque 24—aeft
égal 4 4, il faut que x—a foit égal A /: ceft-3
dire que le dernier terme de la progreffion,moins
le premier, eft égal 3 la fomme de rous les ter=
mes qui le precedent : ce quon avoit propofé.

29, Silzraifontriple regne ,le dernier terme X,
moins le premier , eft te donble de [, fomme de ceux
gui le precedent.

Car {i & eft le premier, le fecond fera3s. Or
par la propofition prefente, 3a—a. & :: x—a. .
Partant puifque 32— aeltle double de 4 ; dong
a — a fera le double de /: ce qu’on avoit pros
pofé.

3°. §i laraifon guatruple regne , le dernier ter®
me x , moins le premier , eft triple de {, fommeds
cenx gui le precedent.

Car fi le premici elt #, le fecond fera 44. Or,
par la Propofition prefente 44—au 4 12 x—4. /5

SCD LYON 1




Progre[fions Géomérriques. 207

Denc 44— a4 étant le wiple de 4, il faut que
x — a foit le triple de /.

Ainfi de toutes les autres progreffions qui ont

ar confequent des proprietez particulieres, fe-

Jon les differentes raifons qui y regnent, lefquel-

les nous découvrens toutes parce feul Coml aire,

On appelle Progreffion Multiple celle dont le fe- 93
sond terme eft plus grand que le premier 3¢p Sou [~
muliiple celle dont le premier terme eff plus grand
gue le fecond ; de forte que inprogreffion va tok-
jours en diminnant, comme celle-ci——16.8.4.2.L
¢oc. cequipent aller & l'infini , puifque lefprizne
trouve ancune borne dans la divifibilite des Gran-
deurs , eomme nous le demontrerons dans la pro-
pofition [uivante. - Mais [uppofant qu ‘enfin on
puiffe arriver & une fin, 'eff-a-dirve & une Gran-
denr [i petite qi’elle ne pm]e éire divifee, ¢
qu'elle ja;t prefque égale A zevo. Pui, Q"t il eft évia
dent qu'une Progreffion Multiple peut étve chan-
gée en Soulmultiple, ¢ une Sonf-multiple en
Multiple , 'y ayant qie’ & la retonrner : nows pos-
wons donc regardey le premier terme de cette pro-
greflion qui eff 16, comme le dernier 3 ¢& alors
felon le Corollaire pre:edem » 16 moins lepremter
terme qui efft zero, eff égal a tous les termes qui
leprecedmr, quoigue lewr nombre [oit indéfini.
Ce qui nous fait appercevoir la folution du So-
phifme de Zenon.

Suppofant , difsit ce Philofophe, qu’ Achille zille
dix fors plus vite quw'nne tortné , fi ln tortué a une
liewe d’avance, jamais Achille ne attraperas
car tandis qu’ Ackile fera la premieve liewé , Ia
tortué ferala dixiéme de la feconde liene : ¢4 tan-
dis g’ Achille fera la dixiéme de la [econde liené,
la tortui fera la dixiéme de cerze dixiéme, &
#infi o Uinfini,
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Zenon [uppofoit que toutes ces dixiémes de -
xiémes a Uinfini , faifvient un efpace infini de
lienés, qusi pourtant ne font toutes enfemble qu'une
nenviéme de lieués; car puifgue la raifon Decy-
ple regne dans cette progreffion, le dernier tevime
gui eft une liené moins le premier qui eff prefque
zere, [era nesf fois plus grand que cenx qui le
precedent , c'ef} & dire que toutes ces dixiémes de
dixiémes. Dans cette progreffion fous-multiple, une
liene eft le premier terme ; mais, comme nous
avons dit, en changeant cette progreffion [ots-
minltiple en une muitiple , une lieu: eff le dernier
terme qui moins le premier zevo, [eva menf fois
plus grande que teutes ces dixiémes de dixiémes
de lieuiés, par le Corollaire precedent 5 ainfi tou-
tes ces dixiémes de dixiémes, pour grande quon
congoive laprogre(fion, nevaudront jamais qu une
senviéme de lieni.

VIiINGT-pPEUXIE'ME PROPOSITION:
Theoréme dix-huitiéme,

Le nombre des termes d’ une progreffion Géonsé
triques [e pent angmenter en mentant ¢» en def=
cendant.

Soit cette progreffion—=- 4, b,¢. On peut trous
ver en montant un quatriéme terme, propot-
tionnel i ces treis qui font donnez, & enfuite
un cinquiéme, un fixiéme 3 Pinfini: il n’y a pas
de difficulté a cela. On le peut de méme en defs
cendant : car {oit 4 ce premicr terme de la pro-
greflion qui monte, & le dernier de celle qui
defcend, je fuppofe que la raifon Décuple regne
dans'une & dans lautre, En divifant g en 10 par-
ties, & appellant x une de ces dixiémes, cet #
fera le fecond terme en defcendant 3 & divifant
de méme ¥ cn dix parties , & nommant x cette
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dixiéme, z ferale troifiéme terme en defcendant.
Continuant 3 divifer par dixiéme , je dis gue I'on
gartivera potnt 3 zero, Car foit nommé y le
dernier terme de la progreffion , quelqu'il foit,
zero ou un nombre reel. Ainfiy. o, o. 2, %,
#, == . Soit auffi nommée [ la fomme de tous les
termes de Ia progreffion. Alors a—y ceft-a-
dire 9 fois # moins la dixiéme partie du terme
qui clt avant y, fera plus gr:md que /. § n. 92.
Donc y w’eft pas zero , mais quelque chole qui
fe peut gncore divifer. La méme chofe fe peut

dire de tout autre terme plus éloigné que y. Ain- -

fi on warrivera jamais 3 zero.

VINGT-TROISIEME PROPOSITION,
Theoréme dix - neuvicmes

La fomme & une progreffion infinie pent éire
fgale & un nombre fini.

Car foit une progreffion infinie en defcendant,
dans laquelle regne la raifon double. Le premier
terme eft 23 le fecond 1 qui eft la moitiéde 3; le

troificme == & eft-3-dire Ia moitié de 15 le qua-

tneme.r, Ceft-3-dire , Ia moitié de la moitié,

& ainfi A Pinfini : de forte que comme ces ter-
mes vont en diminuant , on peut dire quele der-

: 5 I
pier terme cft zero. Ainfi -2, 1. —. Rl 5

2 L 2 0r8n9z.ce
: L

dernier terme 2, moins le premier, qui eft zero,

eft égal 3 la fomme de tous les termes prece-

dens 5 partant route cette fuite infinie de moitiez

de moitiez, eft égale a2, ainfid un nombre fini,

& partant=>-@.....

o
o
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VINGT-QUATRIEEME PROPOSITIoM,
Probléme cinqui¢me.

Trouverla fomme d'une progreffion dont on cop.
noit le premicy ¢ le fecond terme avec le devnier,

Je nomme le premier a, le fecond &, & le der-
nier x , & [ la fomme de ceux qui precedent le
dernier. b—g. # :: x—4. [+ § n. 90: On-trou-~
vera la valeur de [ multipliant le dernier terme
x , aprés en avoir retranché le premier 2, parle
premier, qui eft #, & divifant ce produit par le
fecond terme, aprés avoir retranché le premier,
c'eft-a- dire par b—a4. Le quotient fera la va-
leur de f, qui étant ajolitée au dernier x qu'on
fuppofe connu , on aura la fomme de toute Ia
progreflion s puifque / eft la valeur de tous les
termes qui precedent x,.qui cft le dernier terme:

PreMmiERE QUESTION.

Une perfonne la premiere année & dipenft 10
piftoles, la [econde année 15, & la derniére an=
née de (2 vie 10010, On demande combien elle
a dépenfé de piftoles avant [z mort 2

Selon cette derniere Propofition le fecond
terme 15, moins le premier 105 eft au premier
1o comme 10010 moins le premier 1oeftila
fomme des termes qui le precedent.

I§ —10. 10 10010 = 10: fi

Pour avoir donc la fomme que I'on cherche,
je multiplie 10010 — 10, C’eft-3-dire 10000, par
30, le produir clt 100000, que je divife par
15 —10, ceft-a-dire par §, le quotient de la-
divifion eft 20000, que Jajolite 3 oo10, ce qui
fait 30010 qui eft le nombre des piftoles que
ectee perfonne a dépenfées..
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» SecoNpE QUEsTiON.

Suppofant que la famille de Facob 20 ans aprés
fon entrée dans PEgypte , fut deux fois anffi gran-
de que lors gw'elle y enira, ¢ qainfi Facob y
érant entré avec 70 perfonnes, apris 10 ans (4
famille fut de 140, augmentant toujours dans la
méme proportion, ¢p qu'enfin les 20 dernieves an-
nées du fecond fiecle apres fon entrée , elle fe trou-
wa étre an nombre de 35840. On demande de com-
bien elle fut angmentée dans tout cet efpace de
200 415 ?

Cette Queftion feréduit A trouver la fomme
d'une progreflion,dont le premier terme cft 70,
le fecond 140, & le dernier 35840. Or puifque
ce dernier terme moins le premier 70, clt égal 3
tous les termes qui le precedent, § n. 925 il
faut gjoliter 3 35840. le méme nombre 35840
moins 70, c’eftd dire, 35770 avec 35840, ce
qui fait 7161e.

Nous avons fuppofé qu’au bout de 20.ans cette
famille fut plus grande deux fois , que lors qu’elle
entra dans PEgypte. Mais elle ne fue pas feule-
ment augmentee du double; car Jacob avoit
plufieurs enfans, qui étant tons mariez ,, eurent
des enfans dé leurs femmes pendant ces vingt
premieres années. Ainfi 200 ans apres, cette fas
mille étoit bien plus que de 71610 perfonnes.
YiNeT-ciNqQuieEMn ProPosITION,

Probléme fixiéme.

Le premier , le dernier terme ; ¢ le nombre des
termes d'une progreffion étant donnez, , en trouver
Vexpofant,

Soit une progreffion dont 7o eft le premier ter-
me, & 35840 le dernier terme, qui eft le dixiéme,
On veut trouver Fexpofant delaraifon quiregne
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dans cette progreflion, ‘Ce dernier terme eft faie
du premier terme 70, multiplié par la neuviéme
puiflance de I'expofant que I'on cherche, ¥ n,
87. Divifant donc 35840 par 70, le quotient qui
fera 512 fera Ia neuviéme puiffance de Pexpo«
fant; laquelle érant exeraite de ce nombre §1z,
felon la ‘methode que neus en avons donnée
Liv. z. n. 49. il fe trouye que Pexpofant que I'on
cherchoit eft 2. p:

ViNeT-sixie'MB ProPosiTioN]

Probléme feptiéme.

Le premier terme , Pexpofant ¢ le dernier ter-
tie étant donnez , tronver le nombre des tersmes.

Le premier terme eft 70, l'expofanteft 2, le
dernier terme 35840. Par la 18° Propofition,
ce dernier terme n’eft autre chofe, que le pre-
mier multiplié par une certaine puiffance de I'exs
pofant, égale, ¢’eft-a-dire de méme nom quele
nombre des termes qui precedent ce dernier
85840. Ainfiil n’y a 1 qu’a divifer 35840 par
70, le quotient eft g12. Enfuiteil faut élever ex-
pofant 2 de puiflance en puiffance , jufqu’a ee
quon ait un produit égal 2 512, quotient de la
fufdire divifion. Or 2 élevé jufqu’a {a neuviéme
puiflance donne §12. Donc 35840 eft le dixiéme
terme , fait du premier 70, multiplié par 512,
neuviéme puiffance de'expofant 2 : Ainfila pre-
greflion a dix termes.

QuesTioN. :

On [gait qu’sne perfonne lx premieve année de-
penfa 6 piftoles , la feconde trois fois davantage,
& qu’elle dépenfa 486 la dernicre année. On de-
mande pendant combien d’années elle fit cetre dé-
penfe?

Le premier terme de cette progreflion cft 6
piftoles , Pexpofant de la raifon qui regne dans
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Progreffions Géométrigues. 113
cette progreflion eft 3, & le dernier terme eft
486, Je divile 486 par _le premier terme 6, le
quotient de cette divifion eft 81, qui étant la
quatrie’me puiflance de 3, il faut que 486 foit Ie
cinquiéme terme, & que par confequent cette
Pro_grefﬁon ait § termes.

VINGT-sePTIE'ME PROPOSITION.
Probléme huitiéme.

L'expofant , le nombre des tevmes, le devnier
terme érant donnez , trouver le premier terme
de la progre(fion.

L’expofant d’une progreflion eft 3, le dernier
terme cft 486 5 il y acinq termes. Le terime 486
eft fait du premier terme muleplié par la qua~-
triéme puiflance de P'expofant, § n. 87. Donc
en divifant 486par 81, quatriéme puiflance de 3,
Ie quotient qui eft 6, fera le premier terme de
cette progreffion que je chercheis.

ViNeT-HUITIEME PROPOSITION]
Probléme neuviéme,

L'expofant , le nombre des teymes étant donnex
avec la fomme de la progreflion , tremver chacun
des termes.

L'expofant d'une progreflion de fix termes efk
3, la fomme de cette progreffion eft 728, il faue
trouver chaque terme de cette progreffion, Pous
cela je prens une progreflion connué el regne la
raifon triple , comme eft celle-ciqui a fix termes,
= 1:3.9.27.81. 243. la fomme de cette pro=
greflion eft 364. En divifant 728 en parties pro=
portionnelles a celle de 364.5 n. 82. 'on trou-
vera tous les termes que 'en cherche »quiferont
== 6, 18, 4. 162, 486. car ces termes doive’

!
i
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214 Livre HI. Settion 3. Pragrq{ﬁom, e
éure tous proportionnels i ceux de l'autre pro.
greflion.

VINGT-NEUVIEME PROPOSITIONS

Probléme dixicme.

Le premier teyme d'une progreffion , Pexpofant
de la raifon qui y regne, ¢ la [omme de la pro=
greffion étant donnex , ivenver combien cette pro-
greffion a de termes, ¢ la valenr du derniey
terme.

Le premier terme d'une progreffion cft 2, Pex-
pofant delaraifon quiyregneelt3 ; & 723 eftla
fomme de tous lestermes de la progreflion. Cette
fomme contient le dernier terme , plus tous ceux
qui le precedent. Orce dernier terme moins le
premier qui eft 2, eft e double de tous ceux qui
le precedent, §n. 92. Doncayant otéde 728 le
premict terme qui cft 2, & divilé lereftc 726
en deux parties, telle que Pune foit le double de
Pautre, qui feront 242 & 484, § n. 845 ayant
ajotité A 48 4, le premier rermez , ce quifait 4863
ce nombre fera le dernier terme, aprés quoi on
trouvera quel eft le nombre des termes de cette
progreflion, & n. 8.

Cette réfolution paroit particuliere i cet exem-
ple, mais elle ne I'eff pas. Quand on connois Ia
vaifon qui regne dans une progreffion , on peut, §
n. 92, connotire da vaifon que le devnier terme
mmoins le premier a avec tous lestermes qui le pre-
cedents ainfi on vefoudra en la méme maniere de
ce dixiéme Probleme, quelgs’ anire exemple qu’on
propofe. Cependunt nous en donnerons une refolu=
tion plus generale dansle V1I. Livre ,\connoiffant
le premicr & le fecond terme aver la fomme de la
progreffion , mais fans faire ancuns aitention 4 la
y8ifon qui y regne,

L]
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ELEMENS

DEE:S
MATHEMATIQUES

3 i e
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL
e G o o e e o O B o A e e

LI VR E Q’C_.J’ATR IEME.
Des Raifons compoftes que les Puiffan-
ces & toutes les Grandeurs de plufieurs
Dimenfions peuvent avoir entr’elles.
SECTION PREMIERE,
Des Raifons compofées , & de lenrs proa
pn':-zrz.

CHAPITRE PREMIER,
On penst nombrer les yaifons, ¢ faive par elles toy=
tes lesoperaiions de I Arithetique, auffi-
bien que par les nombres.
N OUS wavons proprement confideré dans
le Livre precek ent, ot nous avons parlé des
Raifons ; que ce quune grandeu cft par rappors
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216 Livre IV. Seltion premiere.
3 dautres Grandeurs,avec qui on la comparel
Examinons maintenant les raifons ou rapports
&une maniere abfolué , c'eft-a- dire , confiderons
les raifons en elles-mémes comme des Grandeurs
ablolués. Confiderons parexemple la raifon dou«
ble , la Raifon triple , & toutes les autres Raifons;
Jappergois- que les Raifons ainfi confiderées
peuvent étre nombrces, qu'elles font capables
des Operations de I Arithmetique , qu'on peut
ajouter une raifon avec une autre raifon, par
exemple unc raifon doubleavec une autre raifon]
ou double , ou triple, &c. Qu’on peut oter une
raifon double d’une raifon triple: qu'on peut
prendre la raifen double tant de fois, par exem-
ple trois fois, & la muliplicr ainfi par 3, ce qui
fait une raifon fextuple 5 ou diviler une raifon
fextuple par 3 , delaquelle divifion le quotienteft
une raifon double. Raifon n’eft qu’une maniére
de contenir ou d’étre contenu; ainfi je puis e«
garder cetre maniere Comme une grandeur,
puifqu’elle eft capable d’¢cre diminuée & d'ére
augmentée. Les nombres, fi nous confiderons
bien leur nature , ne font que des rapports ol fais
fons. Quand on dit que cette tour a cent pieds
de haut, que gelle-ci n’en a que quatre- vingt,
on compare ces deux tours: on confidere le rap-
port ou la raifon qu'elles ent avec un picd, &
enfuite on dit que l'une eft plus grande , ayant
cent parties telles que Ia plus petite nen a que
quatre- vingt : de forte que ces mots cent, quatre:
wingt , ne marquent qu'un certain rapport. Lofs
quon entreprend de nombrer , Pon convient
premierement d’une commune mefure, & on
commence par une partic qui_eft commune aux

chofes qu'on veut nombrer, Dans Pexemple des
q P pr
an
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Des Raifons compofées. 217
Jeux touigs, on convient d’une certaine mefure,
ui cit Ia grandcar d’un pied. 1l faut aufli en
gombrant les raifons , les reduire premicrement,
Je maniere qu’elles ayent un terme connu, qui
{oit comme leur commune mefure. Nous allons

yoir que cela fe peut faire 3 aprés quoi les Ope-

. pations de I’ Arithmétique fe font fur les raifons

avec 1a méme facilité que fur les nombres. Ain-
fion concevra clairement qu’on peut compofer
une raifon de plufieurs raifons, comme on peut
gompofer un nombre de plufieurs antres nom-
bres par 'addition on par la multiplication.

On pourroit faire les mémes reflexions fur Zes
Differences , confiderant qu’une différence peut
are compofCe de plufieurs differences. 1l eft bien
érident que 'excés ou le défaut des deux gran-
deurs qu'on compare enfemble , peuvent étre
nombrez , ajoutez , fovftraits les uns des autres,
lemultiplier & divifer. On peut dire que la difs
férence de 10 d 15, a cing fois la différence de 5
410 : qu’dtantla différence de 143 15 de Ia dif-
ference de 114 15, on a la différence de 9 i1z,
Cela eft trop clair pour s'y arréter, & on ne ti-
teroit aucune utiliré d'uh plus long difcours fur
cette matiere.

Pour donner une idée encore plus claire de ce
que c'eft que Raifon compofée, il faur confidérer
qUon peut rappeller toutes les Raifons 34 une
commune mefare , c’eft-a- dire les exprimer de
maniére qu’on les puifle comparer avec une mé-
me grandeur, & par ce moyen connoitre ce
quelles font fes unes au regard des autres. Cela
fefaic en leur donnant un méme confequent, fi
tlles en ont de differens : car par exemple dans
les dewx raifons de 3 3 12,&de 23 12, odi les
deuxantecedens 3 & ¢ ont pour confequent un

v
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218  Livre 1 V. Sellion premiere.
méme nombre quieft 12, on voit clairement e
rapport de ces deux raifons : que celiede 3a 13
eft quatruple, que celle de 4.3 12 cit triple, &
quainfi la raifonde 3 A 12 citacellede 4any
comme 3 i 4. Or pour donner un meme confe-
quent 3 deux raifons, 3 celle de bac, & A celle
def 4 g, je multiplic les termes de la premiere
par le confequent de la derniere ; c’eft-ia-dire b
& ¢ par g, ce qui fait bg, g, qui font en méme
taifon que & & ¢, Liv. 111 n. 6 3. Je multiplicds
méme les termes de la feconde raifon parle con-
fequent de la premiere raifon, C'eft-d-dire f&g
par ¢ , ce quifait ¢f & cg, quielt, felon ce quon
vien: de dire, une méme raifon que celle de f

ag.
y b, P T
foir. - g o £

Ces deux raifons b c. & f. g. éant ainfi rédu:
tes 4 celle-ci de bg 3 cg 5 & de ¢f A g, elles ont
un méme confequent, fcavoir £g-

Soient ces deux raifons en nombres, §. 7. &
11. 1lles faut réduire de forte que ces deux rai-
{ons n’ayent qu'nn méme confequent, afin qu'on
connoifle mieux le rappart qu’elles ont entr’elles
Je multiplie donc 1°. 3 & 7 par 11, c¢ qui fait
33 & 77. 2o Je multiplie § & 11 par 7, ce qui
fait 1§ & 773 ainfi les deux raifons de
327, de s a 11 font réduites a celles- 3381
¢i, qui ont un méme conféquent. On 33
voit que ces denx raifons propofées font comme
ces pombres 33 & 3§ 3 apres quoi operant fur,ces
expofans , les ajoutant, Jes multipliant, on el
cenfé ajouter, multiplier ces raifons; ce que je
remarque pour faire comprendre comment fes
operations de I'Arichmetique o peuvent faire
fur les zaifons; ear il welt pas neceflyire pout
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gela de les réduire de maniére qu'elles ayent un
méme confequent. Comprenons {eulement ici

wil w’eft pas plus difficile de faire les operations
gcl'Aréthmetique fur les raifons que fur lesnoms=
bres, qui ne font cux-mémes , comme je [ai
dir, que des raifons. S’il faut ajouter une raifon
giple avec une raifon double, j'ajoute 2 & 3, qui
font leurs expofans ; ce qui fait §, expofant de la
nifon quintuple, 18’il faut oter la raifon double
delaraifon triple, yote 2 de 3 , & il refte 1, ex-
ofant de la raifon d’égalite. 8’1l fant mulciplier
laraifon triple par la raifon double, je multiplie
1& 3 leurs expofans , Pun par 'autre,, le produit
et 6, qui eft I'expolant de Ia raifon fextupled
Ainfi le produit de Ia raifon double multipliée
par la raifon eriple, eft la raifon fextuple. On
voit de méme que la raifon fextuple étant divi-
ee par la raifon eriple , le quotient de cetre di-
yifion eft une raifon double.

Ce que je dis des raifons qui ont pour expo-
fant des nombres , convient aux raifons fourdes,
dont on peut trouver les expofans, comme nous
avons vii , & enfuite opererfur ces expofans :car,
omme on I'a démontré¢, deux raifons quelles
qu'elies foient fe" penvent téduire de maniére
quelles n*ayentqu’un méme confequent, & alors
leurs antecedens font leurs expofans , fur lefquels
on pent faire les  operations “d’ Arithimetique
comme fur les nombres abfolus qui font comme
lesantecedens de-pluficuss raifons, qui ont toi~
tes' un méme conféquent, ' fcavoir Punité. En;
chemin faifant nous pouyons démontrer cette
Propofition.

Deux raifons font entr’elles comme le produse
des extvémes eft 2 produit des moyens , Ceft-i-
dite commie le produis du premier antecedent pay

Ky
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120  Livre IV. Seil'on premiere.
e fecond confequent cft an produit du fecond ap.
tecedent par le premicr confequent,

Soient ces deux raifons de b i e, &de fag,
elles fe reduifent  celles-ci. Laraifon 1
debAcicellededbzacg, & cellede f g o
g icelledecficg. Ces raifons ayane ‘fj
un méme coniequent , fcavoir ¢z , elles font en-
tr'clles comme &g eft i cf; quieftce que dircette
Propofition ; car bg eft le produit des extrémes,
& ¢f celui des moyens.

Je n’ai parlé ici des operations Arithmetiques
fur les raifons, que pour faire comprendre ce que
nous allons dire des raifons compoftes dans ce
quatriéme Livre; car le Livre fuivant eft entiéres
ment employé & parler de ces operations.

C i raanaall

Ce que c'cft que Raifon compofee.

Définitions ¢ Axiomes touchant les Raifin
compoféess

CE mot Comspofer cft équivoque, aufli-bien
que ce mot raifon compofée : Car comme ung
Grandeur peut tre compolée en deux Manicres,
de-deux on de pluficurs Grandgurs, {gavoir o
par 'addition , ou par la multiplication de cts
Grandeurs; -aufli une raifon fera compofée de
plufieurs  autres raifons , on parcequelle el
égaje i la fomme de ces raifons , compe la faie
fon quintuple cft égale a la raifon double jointe
3 Jariple, ou parcequ’elle eft faite par la multi-
plication de ges raifons , comme la raifon fexts
ple eft faite de la raifon doublg multiplice paf
ia sriple. )
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Des Raifins compofees, 221
L’ufage I'a ainfi voulu, que lors que P'on dic
quune raifon et compofée de deux raifons , que
par exemple la raifon de deux plans eft compo~
fe de celles de leurs deux racines, on entend que
ces deax raifons étant multipli¢es I'une par 'au-
fte, elles font la raifon des deux plans; comme
on le démontrera.  Ainfi Pufage dte 'équivoque
‘de ce mot , raifon compofée.

PreMirFrRe DreErINITION.

Une raifon eft compofée lors qi’elle eft faite
de dewx ow de plufienrs vaifons multiphies les
snes par les antres.

Ainfi la raifon fextuple eft appellée compo-
fée, lorfqu’on confidere que cette raifon eft faite
delaraifon double multipliée par la raifon triple.

SpcoNpE DEFINITION.

On appelle raifons compofantes celles dont la
multiplication o produit une raifon compofie.

Ainfi la raifon triple & 'la raifon double font
dés raifons compofantes de la raifon {extuple, qui
aéé compofée par la muluplication de ces deux
faifons.

Trotrsie’Me DEFINITION.

Une raifon compofie de denx raifons égales,
fappellc raifon donblée de chacune de ces raifonsy

La raifon deiz 3 8 eft compofée de deux rai-
fons égales; de 224 , & de 4 a 8 Cette raifon
de2d 8 eft doublée,

QuaTtrie’Me DEFINITION,

Une raifon compofee e trois raifons égales, s"ap-
pelle Raifon tripiée de chacune de ces raifons,
K i

=
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222 Livre IV, Seltion premiere.
CiNqQuirMeE DEFINITION.

7 Une raifon compofée de quatre vaifons égale
1 eff une vaifon quatraplée , ainfi de [uite.

It | Raifon doublée n’elt pasla méme chofe qu'une
raifon double, niune raifon trip'ée n'cft pasly
méme chofe qu'une raifon cripie, &c. Ce que
vous remarquerez dans la fuite.

AxtoMe PREMIER,

1 H Des vaifons font cenféeséivemultiplices les uny
1 ! par les autres, lovs que Pon multiplic leurs expe
1 {ans les uns par les antres.

i Cette Propofition elt évidente apres ce quion
a remarqué ci-deflus, que lors qu’on a reduirdes
raifons 3 un méme confequent , & qu’ainfiond
trouvé des grandenrs qui expofent les raifonsy
que ces raifons ont les unes avec les autres, ol
peut faire fur elles toutes les operations delAs
tithmetique ; comme fur des grandeurs abfolues

AxioMe SecoND,

g Les vaifons compofées (ot égales, lors queln
yaifons compofantes font égales. :
Cela eft évident, les Tous font égaux qui ont
des partics égales, Des nombres égaux ajolitez
ou multipliez de la méme maniére font des fom-

mes égales , ou des produits égaux.

CuarriTre IIL

H Theorémes b Problémes touchant les vaifons
can;poﬂ'c:.

Lemme PREMIER.

f 3o PLuﬁmrs grandenrs étant de [uite, la [uivantt
étant plus grande quecelle qui la precede, L'ex:
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Des Raifons compofees. 223
ofant de la raifon de la premiere & lz feconde ,
multipliznt celni de la raifon de (4 [econde 4 la
,m'ﬁgm,,poduir Fexpofant de la raifon delapre-
miere 4 la 1roifiime , & cet expofant multipliant
celui de la vasfon de la troifiéme & la quatriéme,
produit celui de L raifon de lapremiere 4 la quas
iriéme 3 ainfi de [uite.

Soient ces grandeurs de fuite b, ¢, d,f,lexpo=
fant de 1a raifon de b 3 ¢ foit nommé g, ceft-d+
direle quoticnt de ¢ divife par 6. Celui dela rai<
fon de ¢ 4 4 foit nommé p , il faut prouver que
pg fera Pexpofant de la raifon de %3 d. Pourcela
confiderez que gb==c, Liv. ITL n.54. Et puif=
que p eft le quorient de 4 divifé par ¢, ou par
ghégald c: Donc gpb =4, Liv. IIL n. §4. Or
le auctient de qpb divifé par belt gp, partant gp
et Pexpofant de [a raifon de b 4 4, felon I De-
finition qui a été donnée de 'expofant d’une rai<
fon ; ce qu’il falloit démontret.

Soit nommé y Uexpofant de laraifonde 4 ifs
donc ygpb=/. Or ayant divifé ygpb par b, le
quotient cft ygp , qui eft le produit des quotiens
g & y : Donc I'expofant dela raifon de ba felt
fait par la multiplication des expofans des rai=
fons des grandeurs interpolées; ce quil falloit
prouver.

LeMyMe SecoNb,

Une vaifon eft compofce des vaifoms,dont les ex=
tofans en [¢ multipliant, font fon expofant.

Soit cette raifon de b A f dont expofant foit
g8y, fait de g expolant de la raifon de bic, &de
p expofant de la raifon de ¢ A 45 & dey expofant
de la raifon de 4 3 f5 je dis que Ja railon de baf
eft compolée de celles de bic,decad,&dedd
f3 car par Ia définition une raifon eft compofée,

K i
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lor{gu’elle eft faire de deux ou de plufienrs rai.
fons mulriplices les unes par les autres. Or pyr
le premier Asiome 5. n. 8. ces raifons fe muli-
plient en multipliant leurs expofans. Donc, &,

Premiere ProrosiTiON.
Premier Theoréme,

Laraifon d'une grandeur a une autre grap.
deur , eft compofée des vaifons des grandeurs in.
4
terpofées,

Soient ces grandeuss &, e, d, f5 entie b &

font interpofdes ¢, 4. 11 fant démontrer quely

raifon de & 3 felt compofée de laraifon de big
cecelle decd 4, & decelle de d d ff Celaely
iclon le fecond Lemme, fi 'expofant de la raifon
de b a feft égal au produit des expofans de g
raifons ; or felon se Gie nous avons fair voir dans
le premier Lemme, Pexpofant de la raifon ded
a feft faie par fa multiplication des expofans des
raifons des grandeurs interpofées; il leur eft done
¢gal, & partaar ceute propofition eft bien dé-
montrée.

SEcoNDE PROPOSITION.
Second Theoréme,

Dans une Progreffion Géométvique ., la raifm
du premier tevme au fec:nd eff fimple s du premier
aw troifiéme, doubliée 5 du premier an quatriciie.
triplée : ainfi de [nite. .

Cette propofition peut ére congue en cette
autre maniére,

Dans une Progreffion Géométrique, la raifon de
denx termes entre lefquels il y a denx u:rerw’l'-
les , eff doublée 51l y Atrois interuailes, triplee.
Celaeft manifefte. La progreffion Geoméingue

SCD LYON 1




Des Raifons compofées. 21§
oft une continuation de la méme raifon; partant
uifque Ia raifon d’un terme 4 un autre, eit com-
ofée des raifons des termes interpofez entre ces
deux termes par la Propofition precedente, & que
Ja raifon du premier terme au fecond , & celle du
fecond au troifiéme font égales, il faut, parla
grotfiéme Définition , que la raifon du premier
terme au troifiéme foit une raifon donblée. Ainf
faraifon duwpremicr au quatriéme terme €tant
compofée de trois raifons égales, et une raifon
tripléc.
“Cetre méme démonftration montre qu'entre
denx termes d’une progreffion , tels qu’ils foient
gily a deux intérvalles, la raifon deTuna Pautre
elt doublée , étant faite de deux raifons égaless
¢ily a trois intervalles, triplee, érant faire de
wois raifons égales , &c.

TRoOISIEEME PROPOSITION,

~ Troifieme Theoréme.

Pluficurs raifons étans données, fi on multiplie
les antecedens par les antecedens, ¢ les confequens
jarles confequens , les denx produits de ces denx
multiplications [evont Lun & 1 antre ew vaifon com-
pofée de ces raifons.

Soient d’une part & & ¢, de Pauere pare d & £
§i on multiplieFantecedent & par Pantecedent 4,
ce qui fait bd, & le confequent ¢ par le confe-
quent f, ce qui fait ¢f5 je dis que la raifon de ces
devx produits &d & cffera compofée de la railon
debic, & decellededife .

Pour démontrer cette veritc , prenons une des
denx racines du produit éd, ou b ou d; & une
antre des deux qui ont produitsfy oue, ouf,pres
nant [a plus petite ou la plus grande, de forte
gue le produit des deux racines quwon aura choie

Ay
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fies foit plus grand ou plus petit que Pun de ces
produits bd & ef, & quil {e rencontgre ainfi -
terpol€ entre deuy, Je prens ¢ & #, & multipliane
ces deux racines I’une par lautre, cela fait od,
que je fuppofe ére entre bd & cf; ainfi voila
trois grandeurs qui fe (uivent, bd. cd. cf. Selonce
qui a éié démontré, bd, cd :: boc. & cd. ef 22 d. f,
Liv.3,n. 63,

Or §. n. 12.la raifon de b4 i ¢f et compofée de
celle de b4 i cd, & de cellede ¢d A ¢fs Doncelle
eft aufli compofée decellede & a ¢y & de cellede
4 4 f qui font les mémes. Soit une troifiéme gai-
fon de g a b:'je multiplie bd par g, & cf par h;
donc felon ce qu'on vient de dire, la raifonde
bdg A cf b, eft compofée de celles de bd A of &
de g 4 b. Ainfilarailon de bdg a cfh eft compo-
fée de trois raifons de b ac, dedaf, de gah,
¢re. cequ'il falloit démentrer. i

ProrosiTioN QUATRIEME.
Probléme Premier.

Denx ou plufrenrs raifons étant dennées, trow.
ver L raifon compofie , dont elles [omt les raifons
compojantes.

Sotent les raifons de & i ¢, & afyil faut trou-
ver la raifon compofée, dentelles font les com-
pofantes. Pour cela on doit mulriplier les ante-
cedens un par lautre, & les confequens Fun
par Pantre 5. la raifon de ces produits qui feront
bd % cf, eft une raifon compofée de ces deux
rdifons, par la Propofition precedente, - $ion
avoit encore une. troifiéme raifon comme celle
deg 4 b, les deux premieres ayant compofé celle
qui cft entre bd & ¢f, il ne faur plus que multis
plier Pantecedent g par bd, cc quifaitbdg; &le
<onlequent b par f, ce quifait ¢f b, Par laPro-
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ofition précedente, la raifon de bdg A ¢ fheft
compofée de celle de g /b, & de cellede bd i of.
§’il y avoitune quatriéme raifon que 'on vou-
lit joindre avec celle-1a, il faudroit multiplier
bdg par I'antecédent de cette raifon, & ¢ fb, par
le confequent de cette quatriéme raifon , la rai-
fon des produits feroit compofée des quatre rai-
fons données.
Ainfi on voit comment on peut trouver une
nifon compofee de tant deraifons qu’on voudra ,
Jors que ces raifons feront données. .

CuariTrE IV,
Des Regles de Trois ¢bn de Compagnie compofées,

1° D& tA RecLE bE TROIS COMPOSE'E.

Uelquefois on cherche un quatriéme ter-
ch qui foit 4 une raifon compofée de plu-
fieurs autres raifons , comme eft un antre terme
dune autre raifon compofée. Par exemple dans
cette Queition. C’eft la coutume de payer qua-
tre ¢cus pour des marchandifes du poids de 200
livees , qui ont été apportées de 1oo licues. . On
demande, combien on doit de port pour des mar~
chandifes qui pefent 3co livres, lors quelles fong
apportées de 400 lienes?

Il eft manifeite que 'on cherche un quatriéme:
terme qui fe nomme x , quine foit pas (eulement
proportionnel i la diftance du chemin , mais en-
femble au poids des marchandifes. Ainfi pour
refoudre cette Queftion & celles quiferont fem-
blables , il faur trouver la raifon compofée de
telle du poids au poids, & de cclle de la diftance

Yo Mgl [, 2C07 300
aladiftance, Sclon hypothefe SRt T deda %x

K v
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¢eft-a-dire qu’on cherche la valeur d’une cep.
taine fomme d’argent , % , qui foit au poids joq
livres , & a la diftance 400 lieués , comme 4
ecus eft au poidsde 200 livres, & ala diftance e
100 licnes. Or laraifon compofée de ces deny
raifons fe trouve par la Propofition precedente,
en multipliant les antecedens Pun par Pautre, &
Ies confequens 'un par I'autre, fcavoir 200 pag
w00 , & 300 par 400; ce qui donne d’un coe
20000, & de l'autre 120000. Apréscela on voig
evidemment que le terme inconnu x et 4 129000,
comme 4 écus eft 3 10000,
20000, 4 i 120000. X,

Ainfi pour achever la refolution de cette Que-
{tion, puifque ces trois nombres 20000. 4. 1 20000
font les trois premiers termes d’une proportion,
je multiplie le troifiéme par le fecond, c’clt- a-dire
320000 par 4, ce qui produit 480000, que je di-
vife par le premier terme 20000, le quotient de
cette divifion eft 24 , qui fera le quatriéme terme
de cette proportien, & le nombre des écus qii
doivent étrc payez pour le port de 300 livres ap-
portées de 400 lieues, ce qu'on cherchoit. La
valeur de » eft ainfi 244 ;

On peur chercher un troifiéme terme qui foie
3 une raifon compofe dg 3, de 4 raifons, com-
me un terme donné eft 4 vne aucre raifon coms
pofée d’autant de raifons.

Par la Propofition precedente, vous avez ap-
pris i trouver les raifons compofées , dout lesrais
fons compofantes font données; ainfi il w'eft pas
nécellaire que j'enfcignc plus au long comment
ces Queftions peuvent étre réfolues.,

Maisje ne veux pas oublier qu’on peut propo.
fer des Queflionsdans lefquellesle terme incon=
£y foit A une raifon compofée, comme un terme
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donnéeft a une raifon fimple,

Par exemple, un Ouvrier ayant par un travail
de deux jours gagné 20 écus; On demande com-
bien ce mémt Ouvrier doit gagner pour avoir
travaille 20 jours, & outre cela pour avoir four-
niun cheval pendant tout ce temps-la ?

Il faut premierement confiderer combien cet
Ouvrier pour {a feule peine doit recevoir, qui
fera 200 ¢cus.

Aprés celail faut fcavoir ce qu’on donne 4 un
Loiicur de chevaux par chaque jour ; fi c’eft'or-
dinaire de lui payer 20 fols , cet Ouvrier outre
¢es 200 écus , doit recevoir 20 livres,

Ds A RecrLe pe CoMPAGNIE COMPOSE’E,

Dans laRegle de Compagnie fimple ,on cher-
che un terme quiait une raifon donnée A un ter-
me donné : mais dans celle qui eft compofée, on
cherche un terme qui ait une raifon donneé 3
une raifon Compofée,

Quatre Marchands ont gagné en commun 240
livres , le premier avoit donué 20 écus pour 4
mois ; le fecond 40 pour § mois, le troifiéme 6o
pour 6 mois, le quatriéme 8o écus pour 7 inois;
fe gain d’un chacun doit étre proportionné i la
raifon compofie de celle de Pargent a 'argent,
& de celle du temps an temps.

La premiere chofe qu’on doit donc faire ; c’eft
detrouver les raifons compofées de ces raifons ,
& pour cela il faut multiplier Pargent d’un cha-
cun par le temps durant lequel on a précc (on
argent 3 ce qui produit ces quatre nombres 80,
200, 3€0, 560, chacun de ces nombres eit a
chaque autre, pat exemple 80 3 200, en raifon
compofée , de celle de 26 écus A 40 écus, & de
selle de 4 mois 4 cing mois, ainfi des autres.

17
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Aprés celayajolite cesquatre nombres dansung
fomme quifera 1200. Or comme cette fomme
1200 eft & 240, qui eft le gain general, ainfi 8o
fera au gain particulier du premier’, 200 au gain
du fecond, 360 au gain du troifiéme, 5 60 au gain
du quatriéme. On trouvera tous ces gains parti-
culiers par la Regle de Trois fimple , multipliant
Ie fecond terme de cette proportion par le troifiés
me, & en divifant le produit par le premier, de
laquelle divifion le quotient ferale quatriéme ter-
me inconnu qu’on cherche.

Ces quatriemes termes ou ces quatre gains par-
ticuliers fe trouvent étre par cette operation 16
livres pour le gain du premier, 40 livres pourle
gain du fecond, 72 livres pour le gain du troifié-
me, & 112 livres pour le gain du quatriéme,

So. 16
200.
Too, 240 0 40

6o, 112 %

Lors qu’on a bien compris une fois la théorie
de ' Arichmerique, les exemples ne font pas né=
ceflaires : ainfi je ne fuis pas obligé de dire plus
au long ce qu'il fandroit faire dans une Regle de
Compagnie,, olila grandeur des gains ou des per-
tes depend, nonfenlement d’une raifon compofée
de dewx raifons , mais de 3, de 4, &c. On voit
ben qu’il faut premicrement trouver ces raifons
compolées, & enfuite faire ce qui a été enfeigné
touchant la Regle de Compagnie fimple dans le
troificme Livre,

CeRocewsy
esed
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I o o o e R e o G e e e
SECTION SECONDE.

Des Raifons guont enr’elles les Puiffances
& les Grandeurs de plufienrs
dimenfions,

ProrosiTioN CIiNQUIEME
Theoréme Quatri¢me,

DEux grandesurs de plufienrs dimenfions qui ong
quelques-unes de lenrs racines égales ¢ les
suiresinégales , font entr’elles comme les inégales.

Soient ces deux grandeurs b & e, qui ont une
de leurs racines égales, fcavoir ¢; il faut prouver
que be. de :: b, d. ce qui eft manifefte ; car Liv.
HL. n. 63. les produits de deux grandeurs qui ent
été multipliées par une troifiéme grandeur, font
entr'eux comme ces grandeurs. Or les grandeurs
be & de font produites par & & 4 multipliées par
la méme grandeur ¢, partant be. dc i b. 4.
Soient ces deux grandeurs &be & dbc, je dis que
bbe. dbe 3 b. d. car ces grandeurs bbe & dbe font
produites de la multiplication des grandeurs b&
d par une méme grandeur ; fcavoir be. Ainfi par
la méme Propofition &bc. dbe :: b, d 5 ce quil
falloit démontrer.

CororLraire L
Le produit de dessxc grandenrs eft un moyen pro-
portionnel entre les quarrex de ces grandeurs.

Soient ces deux grandeurs & & #, dont le pro-
duit eft bd. Le quarre de b eft &5, ctlui de 4 eft
44, je disque == bé. bd. dd, ce que je prouves
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Par la derniere Propofition gﬁ- f;:; } sbyedy

Donc bb. &d :: bd. dd. Liv. I11. n. 57. Donc =%
bb. bd. dd. qui elt ce qu’il falleit prouver.

CororLrLarre I

Le produit des racines quarrées de deux quara
rex., eft un maoyen proportionnel enire ces quarrez,

Cleft-i- dire que ~=~ bb. bd. dd. ce qui a éé
démontré ; car la racine de b5 cft b, celle de dd
eft 45 ainfi bd eft le produit de ces racines. Ce
Corollaire eft le méme quele précedent, énoncé
d’une autre maniére.

Coroiraxrs ITL

Deux cubes commme XXX cb yyy étant donnes f
on multiplie le quarré de la racine du premier
par la rvacine cube du jecond , ce qui fait xxy, da
le guarré de la racine du [econd par la racine cu-
be du premier , ce gui fait yyx , je dis qree ces
Aeax produits [evon: muoyens prosorsionnels emtre
les cubes donnez,

XXy ¥y yyy

J‘ Exxe XXy ’( 2
Par la derniere Propofition { xxy. Ji® i g% e
: Liye. oy S
Donc Liv. TIL. n, 57.

XXX, XJ.'J‘V - xxj. j}‘x :?y_}’x.j_,‘f_%.
Donc == xxz. xxy. Y9%. yyy.

Eatredenx quarvex de quarrex comme a% ¢ b,
ces trois produirs a3 ; aabb. ab3, fons trois meyens
proportionnels. Entrea’ ¢ L3, ces quatre produiss
a*b,asbo, aab?, abt, font quasre mayens propors
tionnels ; ainfi de [iite des ansres puiffances,
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Ce qui fc prouve par la démonitration quia
été employée dans les deux Corollaires prece=
dens , & qui fe peut appliquer a toutes ces puif-
fances. Ainfi je ne propoferai toutes ces veritez
que par les expreflions {uivantes, qui font con-
noltre combien des moyens proportionnels fe
trouvent entre deux puiflances, felon que les ra-
cines de ces puiffances font maltiplices les nnes
par les autres , de la maniére quon le peut re-
marquer dans la Table fuivante.

Awsis [ur cette Table.

Cette Table reprefente la grandeur complexe
a==b élevée i differens degrez jufqu'au dixié-
me, fon premier degré eft a~}~&, fon fecond
po-~2ab4=bb , ou a*~=24b—=b* ; mais on ne
Yoit point dans ceite Table les coefficiens , Ceft
ainfi qu'on appelle par exemple ce nombre 2 mis
devant le plan z b3 car comme on a vu entre les
quarrez &* & b*, il y aun double plan qui a pour
racine celle de ces deux quarrez. Ainfi fi on éle-
voit #~=b au troifiéme degré entre 43 & &%, il
y auroit le triple de deux folides, daus lefquels
ce nombre 3 eft coefficient s ce que nousdirons en
fon lieu plus exactement. Or il eft évident qu'a-
prés avorr oté ces coefficiens; ce qui refte font
des grandeurs qui {ont en progreflion comme on
Ie vient de voir dans les Corollaires précedens
=L 4%, ab. 5*. ainfi des autres degrez, ce qu’il
fera facile de prouver d’un chacun {elon I'énoncé
de ce quatriéme Corollaire.

Remarquez aufli que les expofans des puiflan=
ces d’'une méme grandeur font une progreffion
Arithmetique. &% 4. &%, a*. 4%. 4% &c. Ainfi
pour trouver I'expofant du produit de deux puif=
fances, par exemple de 4* multplié par 4%, il
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134 Livre IV, Sellion feconde,

faur ajouter dans une fomme les expofans 2 & ;
ce qui fait 5, expolant dy produit de ces denx
puiflances, Comme il eft évident g = 2,
asa==at. aaaa==2a* zang: — 4% comme auffy
le quarré de a*, Celt 47 muliplié par a® poug
avoir Pexpofant de ce quarré; il faue ajouter 23
2, ce qui fera a% Ainfi 'expofant du quarté dg
%, eft a7 celui du quarré de 4t eft 4%,
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PrRoPosIiTIioN Sixie'Maz,
Theoréme Cinquiéme.

Les plans font les uns aux autves en Yaifen
compofee de leurs vacines.

Soient deux plans donnez 8d & cf je dis que
Ieur raifon eft compofée de celle de b § ¢, & de
celleded i f. Le premier plan bd eft produit par
la multiplication des antecedens & & 4 de ces
deux raifons, & of le fecond plan eft fait parly
multiplication des confequens ¢ & f5 Donc par
Ia Propofition 3¢ 4d eft3 ¢f en raifon compofée
debac,& decellededif.

COROLLAIRE! ’
Les guarrez font entr’enx en vaifon dowblée de
celles de lenrs vacines,
b & dd font deux quarrez qui font I'un 3 Paue
tre en raifon compofée de celle de 4 2 d, & de
celle ce 83 4. Or ces deux raifons {one égales:

Donc parla 3° Définition , la raifon compoiée de
&b 3 dd eft doublée.

ProrosiTioN SepTie’ME.
Theoréme Sixiéme,
La raifon d'un folide & un autre folide eff com-
pofte des raifons que lenrs racines ont entrelles,
ddr & fgh font deux folides. 1i faut prouver
gucl a raiton du premier au fecond eft compofée
de ces trois raifons de b A f, de 4 dg,decah.
Le premier el fait de la multiplication des ante-
cedens de ces trois raifons qui font 4, 4, ¢y &
le fecond eft fait des trois conlequens f, g, b
multipliez de la méme maniere : Donc par la 3°

Propofition la raifon de &de 3 fgh, eft compolée
de ces trois raifons,

SCD LYON 1




 Des Ruifons des Puiffances, 137

CoROLLAIRE,

Les cubes [ont entr’enx en raifon triplée , de cel-
les de leurs racines. u

bbb, eces font deux cubes. Parla prefente Pro-
pofition la raifon du premier au fecond eft com-
pofée des troisraifons de b ac, debie, debic.
Or ces trois raifons font ¢gales: Dong par la 4°
Deéfinition la raifon qu’elies compofent eft une
faifon triplée.

Prorostitron HurTir me
Theoréme Septiéme.

Les quarrex de quarrez [ont en vaifon compofée
de lesirs racines , ¢ cette vaifon eff quarrupléc ;
ninfl des antres puiflances.

Cette Propofition {e prouve comme les deux
prépedentes. Les quatricmes Puiffances ontleurs
quatre racines égales; ainfi la raifon qu’elles ont
enirelles et quatruplée. 1l en eft de méme des
autres puiflances. 1l cit évident que les cinquié-
mes puiflances font en raifon quintuplée de celle
de leurs racines, les fixiémes en raifon fextuplée;
ainfi de fnite,

ProrosiTioN NeUuvIiEME,
Theoréme Huitiéme.

Lors que des grandenrs font proporrionnelles, leays
guarrex ¢ leurs cabes , ¢ toutes lears puiffances
font propertionnelies; de meme, lovs que les pus/fan-
ses fons proporsionnelles , les vacines le font anffi,
a%. B5 2 5. S,
2t s ero At
3. b3 2z c3. ds,

Pl e L
Laraifon de 4 avee bp, & celle de g7 avec 44

“Sig. b e dsje disque

e
o~
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238 Livre V. Setlion [econde.
eit doublée d’une méme raifon , fcavoir de celle
de 2 avec b, & de ¢ avec 4. La raifon de aas
avec bbb , & celle de cec avec ddd; font tripiées
de cette mémeraifonde s avech, & de celledes
avec &; ainfiles raifons compofantes étant égales
parl’Axiome fecond, Jes compofées feront égales,

La converle de cette propofition eft manifefte,
qui eft que lors que des quarrez ou des cubes (ong
proportionnels , leurs racines font proportion-
nelles.

COROLLAIRE,

Les quarrez., les cubes, ¢ les antres puiffan-
ces des termes 4 une progreffion , [ont en progref-

Puifque les quarrez & les cubes de grandeurs
propnrtionncllu font pmportionpcls » fila pro-

ortion des grandeurs eft continue, il eft évident
que celle de leurs quarrez & de leurs cubes doit

étre aufli continug,
<+ aa. bb. cc.
: : gl 1. ccc
it g e hEantique &5 A49, £90, Cika
= 1 = ar. b*. ekl

=L N

ProrosiTion Dixie'ME,
Theoréme Neuviéme.

Toutes les pusifances ou degrez d'une méme

grandewr rangez de [uite , font en progreffion.
Soit 2 élevéa fes puiflances qui {oient ici ran-
ées de fuite , 4. &', &%, &t 45. 4%, 47, A% &G
c’eft une méme raifon qui regne ; car divifant Ia
puiﬂhncc qui f_uitparla precedciite, c’eft tonjouts
e méme quotient qui eft ici #. Par confequent
felon la Définition dela progreffion, cet ordre
des puiffances rangées felon leur degre fait yng

progreflion,
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ProrositioNn ONzZIigME,
Theoréme Dixiéme.

Entornte progreﬁa;z Géométs z'qm- les quarrez Ae
denx tevmes qui fe (wivent immediaiement , font
entr’enx comme le premicr terme & celui qui [uit
[ fecond.

Soit - b.¢c. d. f. &c. je dis que bb, ¢c :: 1. 4.
Car 5. n. 25. laraifon de &6 3 ec elt doublée dela
raifon de & 1 ¢. qui et la méme que celle de 3 4.
Ors.n. 13 laraifonde bideft compofée de ces
deux memes raifons : Donc par le fecond Axiome
5. n.9. 1l y ameme raifon entre bb & ¢c. qu'entre

b& 4d;donc bb.ce:: b. d.

ProrosiTioN Douzi#’ mE.
Theoréme Onziime.

Dans une progreffion Géométrigne , le eube du
jremier terme eft .r:t»' cube A fecond , comme le
premier tevime cft 4 celui gui (uir le troifiéme.

Soit = b.¢. d. f. &c. je dis que bbb. ccc :: b f,
la raifon de bbb acce et triplce de celle de & 3 ¢,
qui eft la méme que celle de ¢ 3 4, de Aaf.§.n,
27. Orlaraifonde da felt compefée de ces trois
mémes raifons §. n. 13. Donc celle de 135 3 cce
cit egale d celle de 3 £2
" Ce Theoréme donne le moyen de doubler un cu-
bes car puifgue bbb. ccc i b. f. Pour tronver an
ewbe douilo de bbb, il faur prendre le double de
by entre b ¢b ce donlle que je nomme £, trou-
ver C ¢ d dewz moyens proportionnels. On va
voir comment ces moyens [v tronvent. Sif eff le
fowble de b , le cube de < fera le double du cube
de b,

iz
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ProPosITION TREIZIE ME
Theotéme Douziéme.

Dans une progreffion Géométrique » le quarré
de quarvé du premier terme., ¢ft 2 la meme puif-
[ance du [econd comme le premier terme eff &
celui qui [wit le quatriéme 5 ainfi des autres puif-
Jances.

Cette Propofition fe prouve comme les deux
précedentes. Il cn cft de méme des autres puif
fances. La cinquiéme puiflance du premier ters
me eft A la cinquiéme puiffance du fecond, coms
me le premier terme eft 3 celui qui fuit le cin-
quiéme ; ainfi de fuite.

ProrosiTioN QUATORZIEME
Probléme Second.

Trouver #n moyen proportionnel entre denx
grandenrs données.

Il faut muleplier les denx grandeurs données
I'une par Taugre, la racine quarrée de ce pro-
duit fera un moyen proportionnel entre ces deux
grandeurs, Liv. I1L. n. 86. Ajnfi les deux gran=
Jeurs données étant b & ¢, la racine quarrée de
be fera un moyen proportionnel entre b & ¢ St
Pon cherche un moyen entre 2 & 18, je malti-
plie donc 2 par 18 ,c¢ qui fait 36, la racine quar-
rée de ce produit qui eft 6 , {era un moyen pro=
portionnel entre 2 & 18.

Auntrement.

Siles deux nombres donnez font guarrez com=
me le font 4 & 16, il faur prendre la racine de
T'un & de Pautre; cellede g cft 2, celle de1gelt
4, le produir de 2 par 4 quieft 8, fera moyen
proportionnel entre 4 & 16, pat le premiereou fe=
cond Corollaire de la 57 Propofition §. n. 19
PrerosiTioN
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ProrosiTioNn QuiNzIE'ME.
Probléme Troificme,

Tronver denx moyens proportionnels entre deux
grandenrs données.

Cette Propofition eft quelquefois impoflible
aufli-bien que la précédente, quand il S'agit de
pombres. Nous verrons en quel cas, Jors que
nous parlerons des incommenfurables,

Soient ces denx nombres 2 & 16 , entre lef>
quels il faut trouver deux moyens proportion-
nels. J’appelle ces moyens m & #; ainfi == 2, m,
m16. Lecube de 2 quieft 8, eft 3 m? comme z
eftd 16, 3. n. 31. Ainfi

8.m¥: 2. 16,002, 16 8. m,

Voila donc une proportion de quatre termes dont
les trois premiers {ont connus. Je trouve la va-
leur du cube 7° , multipliant 16 par 8 , ce qui fait
128 , que je divile par 2, premier terme de cette
proportion , le quotient eft 64, qui ferala valeur
de »°. Laracine cube de 64 eft 4 ; donc m, pre-
miet moyen proportionnel vaut 4. Je cherche
enfiite par [a Propofition précédente un moyen
propottionnel entre 4 & 16 , qui eft 8. Donc »
vaut 8 5 ainfi j'ai trouvé entre 2 & 16 deux
moyens proportionnels 3 ce qui étoit propofé,

Auntrement,

Siles nombres donnez font des cubes comme
8& 64, je prens leurs racines cubiques qui font
2 & 4, je multiplie le quarré de la premicre ra-
cine 2 par la feconde , c’eft-A-dire 4 par 4, ce
qui produit 16 , & le quarré de la feconde racine
4 par la premiere racine , c’eft-a dire 16 par 2,
¢¢ qui fait 32, Or=-8, 16, 32, 64 5. n. 21,

36
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ProprosiTioN Seizie'MEd
Probléme Quatri¢me.

Entre deux grandeurs données , irouver tan
de moyens propertionnels g’ on vondra.

Soient ces deax grandeurs & & /, on propofe
de trouver ¢ing moyens proportionnels , fcavoie
¢. d. f. g. h. Comme beft i £, la fiiéme puiffan-
ce de b eft i la fixiéme puiifance de ¢, premier
moyen proportionnel. §. 0. 34. Donc

Bavilitoanbtan: a5
Ainfi on trouveralavaleur de ¢® , qui eft le qua.
triéme terme de cette proportion, dont les trois
premiers termes font connus. Ce premier moyen
étant connu , on trouvera le fecond ; care, F:idl,
5. 5. n. 34. La valeur de d érant connue , on
trouvera cellede f3 car o 7 :: 4% f* ainfi dg
{uite.
Anivement.

11 faut extraire les racines des puiffances des
grandeurs données, entre lelquelles on veut trou-
ver plufieurs moyens proportionnels , enfuite
multiplier ces racines, comme 1l aéee dics. n. 22

L’on ne pent pas touours exprimerp;:‘r nombres
14 valenr de ces moyens proportionnels. Nous ver-
yons dans le [ixiéme Livre quand eft-ce que cela
Je pent ¢ me [e pent pas faire.

ProrosiTiON DIX-sEPTIE ME
Theoréme Treiziéme,

i deux grandeurs chacune de denx dimenfions
font égales. les denx racines de la prem:ereferom
reciprogues & celles dela feconde , Celt a-direy
g elles Jeront on les extremes , on les moyens
& une proporsion de quarre termes
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Si bf & cd font deux grandeurs égales, leurs
racines b. f. c. 4. font réciproques , c’eft i-dire,
queb cftaccomme Zeft A f, ce qui eft évident 3
gar o a démontré Livre I11. n. 69. quelors que
quatre grandeurs font tellement rangées que le
produit des extrémes eft égal au produit des
moyens , ces grandeurs font proportionnelles.

ProrosiTioN Dix-HUITIE ME
Theoréme Quatorziéme.

Dans une proportion de quatre tevmes , le pro-
duit des moyens ou des extrémes eff moyen pro-
portionnel entre le produit des antécédens, oo ce=
lui des confequens.

Si b.c::d f. il faut que, bd. cd :: b, ¢, &
ed, of :: d. f. 5.0, 18: Donc bd. cd :: ¢d. ef, ou
=bd cd. ¢f: donc ed produit des moyens, eft
moyen proportionnel entre bd produit des an-
ecedens , & ¢f produit des confequens. On peut
démontrer de [a méme maniere que bf eft moyen
proportionnel entre bd & cf.

ProrosiTioN Dix-NEUVIEME:
Theoréme Quinziéme.

Dans uine proporiion de quatre termes, les quay-
rex des deux termes de l'une ou de Dantre vaifon
Jont enir’enx , comme le produit des antécédens eft
a4 produit des confequens.

Jefuppofe que &, ¢ :: 4. fo La propofition eft
que bb. ce :: bd. cf’s ce qui fe démontre aifement,
Puifque &. ¢ :: d. f: donc b. d :: ¢, f. Donc par
la cinquiéme propofition ci-deflus b6, bd =: b. 4
&ee, of i c. f. Donc puifque laraifon dec i f
eltla méme que celle de & a 45 ainfi b, bd :: cel
oy & partant bb. cc 12 bd. ¢f 5 qui eft ce qu'il
falloit prouver. On peut faire une iufinieé de pros

Lij

40

SCD LYON 1




41

42

144  Livre IV, Seilion feconde.
pofitions femblables , qu'il fera également facile
de refoudre.

ProrosiTioN VINGTIEME,
Probléme Cinquieme.

Trouver ln fomme des guarrez de chague tep.
me d une progreffion.

Soit cette progreflion == 4. b, c. d. f. g. bije
fuppofe que q et le quotient du fecond terme di-
vifé par le premier; ainfi felon ce qui a été ens
feigne, je réduis cette progr‘t’ﬁ—lot’l a celle-ci.

g ag. A9 49’ agt. aq.

Voici les quarrez de cette progreflion qui fong

une progreffion, ¥. . 30.
== aa. aaq’. aaqt. aag®. ang®. aag',

Cette fenle expreflion decouvre le moyen de
refoudre la queftion. Caril ne s’agit que de ches-
cher 1a fomme de cette progreffion dont on con-
noit le premier , le fecond & le dernier terme, &
de combien de termes clle eft compofée ; cette
fomme fe trouve comme il a été enleigné parla
24° Propofition du Livre LIL.

ProPposiTioN VINGT-UNIEME
Theoréme Seiziéme,

Dans une progreffion == c. d. £, g, Lun de cés
sevmes ¢ [era & fcomme la [omme des quartez de
¢ ¢b de d eff lafomme des quarrex de d ¢& de f.

Cleft-i-dire que ¢. f 12 cod=dd. dd—~ff5 ce
qu'il eft facile de démontrer. Car 5. n. 32,66
dd oo f, &dd. ff::d. g. Or laraifon de d ig
¢ft Ia meme que celle de ¢ 3 £z donc ajoutant 3
ce & A dd des grandeurs qui ayent méme faifon,

o=t dd, dd==ff :; eco ddy Live 111 0, 58
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Parcant cc == dd. dd~=ff :: ¢. f: Ce quil fal-
loit démontrer, & ce qui donne jour pour dé-
montret pht[‘curs Theorémes femblables, comme
font ceux-ci qui fuivent.

PROPOSITION VINGT -DEUXIE ME.
Theoréme Dix-feptiéme.

Commecleff ag, la fomme des cubes de ¢, de
dyde feff & la fomme des cubes de 4, de f, dé g

PROPOSITION VINGT-TROISIEME,
Theoréme Dix-huitiéme.

Camme ceffaf,le guarré de c=~d eff an
quarré de d =1

Comme C et 2 gy lecube decd=d-=feff 2
etlui de d -~ fr— 2.

PRoPOSITION VINGT-QUATRIEME
Theoréme Dix-neuviéme,

Comme C eft A £, ainft la difference des quarrez,
dec ¢b ded eft 4 la difference des quarrex de d
tr de f.

La démonftration de ce dernier Theoréme
elt encere facile. Puifque cc. dd ::c. £ & dd.
ff: e f: donc Livre 1IL n. 60, 6tant de dd
& de ff, les grandeurs ¢cc & dd qui ont méme
raifon , ils demeureront en méme raifqn , dd—ce.
ff—dd :: e. f. Or dd— cc eft la difference de
¢ & de dd , comme ff — dd eft la difference de
dd, & de ff.

L ijj
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R A DN (B3
ELEMENS
DS

'MATHEMATIQUES

RN T B
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL
e i e o A ol oo ol B0 i e B o G e e
LIVRE CINQUIEME.
Des Fradions & des Operations Arith.
métiques fur les Fraétions & fur
les Raifons.

SECTION PREMIERE,
Préparations pour faive les Opcrations de
P Arithmetique fur les Frailions
¢ fitr fes Raifons.

CHAPITRE PREMIER,

Les Fraitions [ont des manieres A’exprimer une
yaifon 3 ainfi les Fradtions font des raifons,
Es Fraétions , ou nombres rompus , ne font
rien autre chofe que des manieres d’expri=
mer la raifon quont deux ou pluficurs nombres
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Les Fratlions font des Raifons. 247
entr’eux ; ce font ainfi des raifons. Ceft pour-
quoi je m’étonne qu’un trés-habile homme aie
dit, qwautrefois on n’avoit pas pris garfic qu'on
pouvoit faire toutes les Operations Arithmetid
ques fur les raifons, puifque de tout temps on a
ajoﬁté, on a fouftrait, on a multiplie & divife des
frattions qui ne font que desraifons.

Les expreflions en quoi confiftent les fractions
font fort naturelles, c’eft- i- dire qu’elles font pro-
pres pour marquer ¢e qu’on veut qu’elles expri=
ment. On appelle fraétion par exemple cette ex=

preflion —Z— , qui marque qu’une grandeur entiere

a été rompué en 6 parties, ou qu'elle a € parties;
dont onne prend que cing. Cette expreffion, dis=

ic,-%-— cft propre pour marquer une raifon ; cat

yaifon, comme onTa dit fouvent, c’eft une ma-
niere de contenir ou d’étre contenu; ce quon
connoit par la divifien ,qui fait voir combien de
fois une grandeur eft dansune antre: Cleft pout-
quoi le quotient de la divifion de deux gran-
deurs eft I'expofant de leur raifon, Oron a vk
que le figne general de 1a divifion éroit une pe=
tite ligne {ur Iaquelle on mettoit la grandeur &
divifer , & deflous le divifeur; comme pour di-

4 px kL el 5 bl
vifer & par ¢ on écrit —- Le quotient de divife

b
pat ¢ érant donc —, cette expreffion eft propre
c
pour marquer la raifende 4 A ¢. Par la méme rai-
fon —;— ¢tant une marque qu’il faut concevoir

que 5 cft divif¢ par 6, cette expreflion marque
Lraifon de s 3 6.

L i1
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Nous avons dit dés le premier Livre , que lops
que le divifeur étoit plus grand que le nombre §
divifer , il le falloit mettre fous ce nombre. Par
exemple que pour divifer 5 par 6, on devoir

€crire -%-—. On voit a prefent Ia raifon de cere

regle. On appelle cette expreffion une fra&ion;
parceque , comme on le va dire, on fuppofe que
chaque unité du refte du nombre i divifer ¢ff
rompue en autant de parties qu'il y a d’unitez
dans le divifeur. Par exemple, fi § font cinq écps
qui reftent 3 divifer, ou i partager i fix per.
fonnes ; comme chacune ne peut pas en avoit
un écu, puifqu’il n’y en a que 5, on congoit que
chaque écu eft diviféen 6 parties , dont chacune

vaut 10 {ols ; ainfi cette expreflion —:’;— dit” que

cing €cus ¢rant divifez a fix perfonnes, chacune
a cing parties telles que Pécu en vaut fix. Vous
voyez donc pourquoi on appelle ces expreflions

des Fradtions, & que % eft un nombre rompu;

a caufe que € eft un nombre qui marque Punité
rompueé en fix parties. C’eft ce que nous allons
expliquer avec foin, & fort aifément, car tous
les principes ent été érablis, puifque ces fraions
ne font que des raifons,

R
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—

CuariTrRe IL

pifinitions & explications des termes. Axiomes
o propofitions évidentes touchant les
Fraétions.

PreMIERE D' FINITION.

FR45im eft une expreffion qui exprime le rap-
port de la partic d'un nombre enticr, qui eff
wmpn ¢ drvifé en tant de parties quwon avonls,
avec ce nombre entier.

Soit z une grandeur entiere ; par exemple une
toife , ayant rompu ce nombre entierz en 12 par-
fies, on met comme on I'a dit, ce nombre 12,
qui marque en combien de parties la grandeur 2
on le nombre 1 eft rompu, fous une petite ligne
ou barre en cette maniete, 77. Apres pour ex-
primer le nombre des parties de &, foit la fixiéme,
foit la quatriéme, ou quelqu’autre partic que ce
foit, on met deflus cette ligne ou barre, Je nom-
bre des parties qu’on veut exprimer, en cette mas

: 6 : 6
fiere — ou—%-, Cette frattion — vaut 6 par-
1z 12 12
ties de 2, telles que 2 en vaut 12, Cette fraction
4 :
T, Vaut 4 parties telles que toute Ja grandenr 4

€0 vaut 12,

SecoNpE DFEFINITION.

Dansune fraclion les nombres qui font fous ls
digne Sappellent Dénominntonrs de la fralion
Parceqw’ils font conmoitre en combien de parties

Lv

)
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Pentier eff vompu ou partagé 5 ainfs ces nombre
donnent le nom a la fraction.

Dans cette fraétion -3—, le nombre 4 quieh

fous la ligne, eft le dénominateur de cette fra.
&ion , parceque faifant connoitre que lentier

dont-3- eft la fra&ion , eft rompu en 4 partics,
il donne le nom a la fratiion 5 car ﬁ-i— et
frafion d’un écu, on dira que cette fraction vai
trois quarts d’écu.

Troisig’Mme DEFINITION.

Dans une fraltion le nombre qui eff fur la lign
s’ appelle le numerateur.

Dans cette fraction Ti— , le nombre 3 qui eftfit

Ta ligne eft appellé le numerateur de cette fi-
&ion , parcequ’il nombre les parties que vau
cette fraction del’entier qui eft rompu €n 4 pat

ties, fcavoir -i— de lagrandeura: Ceit-a-direls
trois quarts de cette grandeur 4.
QUuATRIFME DErINITION.
Fradtions de fractions font des nombres qui &

priment les parties de la partie d'un entier.

Soit 4 un écu , foit b moitié de cer entierd
le nombre qui exprimera quelques parties deb,
fera un nombre - doublement rompu. Ces fia-
&ions de fraltions s'expriment en cette maniete
La premiere fraction qui vaut la moitié de #

. . - I . .t
fe doit exprimer ainfi & puifque cette Mot
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Les Frations font des Ratfons.  25¢
¢t rompue encore en deux parties , il faut rom=
prele premier numeratcur I'en deux parties; ce

£h i : A
qui fcra-—-z de 25 C’eft-a-dire une moiti¢ d’une

moitié. Ainfi comme une fimple fraétion expri-
me la raifen d’une partie a fon tout , une fraction
de fraétion exprime la raifon d’une partie de par-
tie 3 la grandeur entiere.

On pourroitrompre une troifiéme fois cette fe+
conde fraction, difant une moiti¢ , d’'une moitiéy

TN A I I
dune moitié , — dc-:— de —, & pour lors ce fe-
2 z
icune fraction de fra&ion de fra&ion; ainfi &
Jinfini.
I. AxtoME ou DEMANDE.

Le dénominatenr ' une fraction vaut toujours
un entier.

Dans cette fraGion j—,le dénominateur 4 vaut

m entier, puifqu’il montre en combien de par=
ties Pentier eft divifé, & qu’il exprime toutes
fes parties , lefquelles prifes enfemble égalent le
wut ou lenticr.

2, Axtomrou DaMANDE,

Lors que le numeratenr eft égal & fon dénomina-
teur, il vaut un entier 35°il eft plus petit il vaut
moins qu un entisy 3 s'el eft plus grand il vane
davantage.

. 4
Dans cette fra&ion — , le numerateur 4 vaut
4

unentier , puifqu’il comprend toutes les parties
dit dénominatenr.

PRI 4
Dans cetee fra&ion — , le numerateur = vaug
> .

Lv
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moins que fon dénominateur 4, parcequ’il pe
vaut que 2 parties telles que 4 en vaut 4.

. 6
Dans cette fra&ion et le numerateur 6 vay

plus que fon dénominateur , parcequ'il vautg
parties telles que 4 n’en vaut que 4.

3. AxiomMEou DeMaNDE

Les fractions me font que I expreffion de la raifm
qui eft entre un tout & [a pariie.

~Par exemple—g— d’un écu. Cette fra&tion ex-

prime la valeur d’un nombre qui a la méme raj-
fon 3 un écu entier, que celle qui eft entre ces
deux nombres 3 & 4.

4. AxioMe ou DeMaNDE,

Buoiqi’on ajoute ox qu’onretvanche du nye
meratenr ¢p du dénominarenr d'une fradtion, Iy
valeur en feva la méme , i la méme raifon de
meure entre le numeratenr & le dénominatent
devant ¢ aprés ce changement.

Cette propofition eft une fuite de laprécédens
te, puifqu’une fraéion eft une raifon , la valeur
fera la méme fi ceft une méme raifon ; Ainfi
& &3 ne valent que la moiti¢ de Ientiet
£ T
mis en fra&ion, pendant que le numerateur fera
Ia moiti¢ du dénominateur, la fraGion vaudn
toujours la moiti¢ de P'entier. Six parties de
douze parties ne difent pas autre chofe que deux
parties de quatre parties, cing parties dedix par-
ties. Toutes ces expreflions fignifient une méme
chofe , {cavoir la moitié d’'un méme tout , dontil
eft queftion,
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CararPrree L11.

Préparations necef[aires pour faive les operations
de I’ Arithmetique [ur les Frallions
S b
¢ Raifons.

ProrosiTioN PREMIERE.
Probléme Premier.

REduire un tout en [es parties.

Il faut multiplier le tout par Ie nombre des
parties dans lefquelles on le veut réduire.

Soient 10 écus que I'on veut réduire en fols,
Chaque écu eft compofe de 60 fols; je multiplie
donc 10 par 6o, le produit de cette muliiplica=
tion qui eft ¢oo , ferale nombre de fols que va-
lent 10 écus ; ce quicft clair. Car fi un ¢cu vaut
60 [ols , il faut que 10 écus valent 10 fois 60 [ols.

CoRoELLAIRE .

Par le moyen de cette Propofition on donne le
miéme now & deux grandewrs diffeventes , ce qui
fait connoitre plus clairement leur yapport.

Car par exemple , comparant un écu avec 40
fols, fi I'on réduit un écu en fes patties qui font
6o fols, on appergoit plus clairement la raifon de
40 fols a 6o fols, que d’un écu a 4o fols.

COROLLAIRE, 2.

" Onpent évaluer les monnoyes ¢in les msfures.

Evaluer une grande monnoye ou une grande
mefure , c’eft exprimer la valeur d’'une monnoye
ou d’une mefure par une autre efpece de mon-
noye plus connue, ou une autre clpece de me-
fure plus connué,

1o

II

It
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254 L.V, Seit. 1. Préparations

On veut fcavoir combien 1oo écus d’or valeng
de fols; il fant multiplier 100 écus par r14 fols,
qui ¢eoient autrefois les parties d’un écu d'or, le
produit 11400 fera Ia valeur de 100 écus d'or,
qui valent ainfi 11400 fols.

On veut {gavoir combien 100 toifes valent de
pieds. Les parties connués d’une toife font 6
pieds: je multiplie 100 par 6, le produit quieft
€00 pieds fera fa valeur de 100 toifes.

CoROLLAIRE 3.

On peut réduire un entier & une fraition dons
le nom eff donné.

Le dénominateur de la fraction eft 6. On veut
réduire ce nombre entier 4 4 une fra&ion dont le
dénominateur foit 6, il faur multiplier 4 par &,
ce qui fera 24, & ¢erire 6 fous 4. Cette fra&ion

2 .
-6—4 vaudra 4 entiers , car le numerateur 24.con-
tient 4 fois le dénominateur 6 qui vaut un ens
tier. ;

Pour réduire la grandeur 4 dans une fraéion
dont le dénominateur foit 4, fuivant ce que nous

venons de dire, je multiplic 2 par 4, ce qui fait
ad, que je place au-deflus d’une ligne fous la-

: . ad .
quelle je place 4 en cette maniere -—;.De méme

pour réduire cette grandeur 2 dans une fraction
dont #~—5 (oit le denominateur , je multiplie 4
par a~=b, le produit eft as—~—sb , fous lequel je
ag —— &b

a=—b °

COoROLLAIRE 4.

place a4, de cette forte

Pour réduire un entier en fradion , il ne faus
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wécrive le nombre donné an deffus A'une ligne ,
Fumité an deffous.
Par exemple, pour exprimer en fraction un

écu, )ecriral — d’écu j car le numeratenr etant
1
r - - I
égal au dénominateur , par le fecond Axiome —
1
yaut un écu.Ainfi pour réduire la grandeur x en

3 55 el cHEd
fra&ion , j"écris S divifant % par 1 ,le quo-

a X e N : o
tient eft x : partant —-;-ei’c égal i x, C'clt-a-dire
i la grandeur cntierc.

Remarquex. que pour marquer la partie d'nne
grandewr exprimée par des lettres qion ne pent
pas divifer comme des chifres, U'on met a core une
fradtion avec des chifres qui expriment la valeny
de la partie qu on wews fignifier i ainfi pour ex=

primer la quatricme partie de aa, jécris T aa.

SEcCONDE PROPOSITION,

Probléme Second.

Rappeller les parties & lenr tout. 55
11 faut divifer le nombre des parties donnces

par le nombre qui marque combicn leur entic

fes contient de fois. Par exemple, pour réduire

600 fols en écus ; puifque 6o fols font un écu, je

divife 600 par 6o, le quotient 1o montre que 600

fols valent 1o écus, puifque ce nombre de {ols

vaut 1o fois 6o fols.

COROLLAIRE I.

Par le moyen de cette Propefiion on donne un 16
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méme nom & denx grandenrs differentes 3 ce qui
faitque Von déconvre plus clairement lenr rap-
port.

Soient données ces deux grandeurs 6oo deniers
& 100 fols, je donne le méme nom i ces deux
fommes, en réduifant les deniers en (ols; ceque
je fais en divifant 600 par 12, qui eft le nombre
des deniers qui font un {ol : le quotient de cette
divifion qui eft 5o, fait connoitre que 600 deniers
valent 5o fols, Le rapport de so (ols 4 roo fols
eft plus fenfible que celui de 600 deniers 4 100
fols.

CoROLLAIRE 1.

L’on peut réduire les pezites monnoyes & de plus
grandes , ¢ les évaluer , ceft-4-dive voir ce
gi'elles valent au regard de celles qui font plus
grandes.

Je veux{gavoir combien 600 deniers valent de
fols, 12 deniers font unfol, je divife 600 par 12,
Je quotient de cette divifion, §o, fera §o fols , va-
leur de 600 deniers,

Je veux fcavoir combien 120 pieds font de
toifes, 6 pieds font une roife. Je divife 120 paré, ¥
le quorient quieft 20, marque que 120 picds vas
lent 20 toifes.

CoroLLAIRE 3.

L’on peut réduire une fraition en nombresen=
tiers , ¢ connoitve combien elle vant A entiers,

Je fuppole que cette fra&tion vaille tout au
moins un entier. Par exemple, foit cette fraétion

~—. Je divife 24 numerateur par le dénomina<
4 g il
teur 4; le quotient de cette divifion 6 fera con<
» 4 ; ; .
noitre que — vaut € entiers; car 24 doit valoir

4
autant d’entiers que 4 cft contenu dans 24, fe-
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jon le fecond Axiome cy-deflus; ainfi érant con=
tenu 6 fois dans 24, cette fraction vaut 6 entiers,

TrRoisiE'ME PROPOSITION.
Probléme Troifiéme.

Réduire & un méme déinominateur on & tn mé-
me confequent plufienrs fraitions ou raifons.
" Ceft la méme chofe que de réduire deux rai-
fons 2 des expreflions , ol elles ayent un méme
confequent ; ce qu'on a enfeigne ci-deflus page

118.
2 3

Soient ces deux fractions ou raifons— & —,
74

on veut les réduire 3 un méme dénominateur,
deft-3- dire faire qu’elles ayent un méme confe-
quent, & par confequent un méme nom, fans

wontefois rien changer de leur valeur.
C 8 1§

4 20

1l faut mgltiplier le dénominateur de fa pres
miere par le dénominateur de la feconde, le pro-
diit fera le commun dénominateur que j'ccris
fous une ligne. Apres il faut multiplier le nume~
fateur de la premiere par le dénominateur de [a
feconde. Dans cet exemple 2 par 4, le produit 8
ferale numerateur de la premiere. Entin le nu-
merateur de la feconde par le dénominateur de
lapremiere, c’elt-a-dire 3 pars, dont le produit
1 fera le numerateur de la feconde 3 car le nu-
merateur 2 & le dénominateur § de cette fraétion

2
—, ont écé mulripliez par le méme nombre, fga-

i b
Yoit 4, le numerateur & le dénominateur dela

o - o A
fraGion — , ont aufli été multipliez par le mcme
4

19
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nombre 5. Ainfi Liv. IIL n. 63. 8 ¢ft 3 20 coms
mezag, &igeltazo comme 3443 Dong par

PAxiome 4° ci-deflus ce font les mémes fractions
Bz 8 3 15
4

5 120 20

S'il falloit réduire plufienrs fractions 3 un més
me dénominateur, il fandroit réduire premiere.
ment les deux premieres 4 un méme dénoming.
teur, apres les réduire toutes trois en cette may
niere,

. § i
Soit donnée — une troifiéme fra&ion 5 leg

: S CLR AT ) AR
deux fraGtions — & — , ayant déja éré réduitesd

telle-ci zo“; je multiplie zo par 6, ce qui fait

T20 , qui fera le dénominateur commun des trois
fractions ; aprds Je multiplie 8 par 6, ce qui fera
48, qui fera le numerateur de la premiere fras
&ion, & 1y par 6, ce qui faic 90, qui fera le mu
merateur de la feconde fra&ion 3 enfin je multis
Plie 5, numeratenr de Ia troifiéme fradion, par
20, dénominatenr des deux premieres fraGtions,
cela fait 100 numeratenr de cetce troificme 5 aige
fi ces trois fra&ions font réduites a celles-al
48 90 100 ¥ 5

=, qui ont un méme confequent on

120
un méme dénominateur , & qui font toujours les
ALY ST A
mémes que les autres —, —, —, puifque cg
4.6

font les mémes raifons,

.

5 Ry
Soient données ces deux fradions — & ——. §i

- i) = B * 3
on fait la regle précédent eftfi=dire qu’on
multiplic les dénominatcursHE z Iin par l'au-
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we, & le numérateur dela premicre par le déno-
minateur de la feconde & par 2z, & le numerateur
Jela feconde par le dénominateur dela premiere,
¢ par % , elles feront réduites 2 ces deux fraftions
ouraifons qui ont le méme conféquent; ainfi le
méme nom .
Yo

COROLLAIRE I.

Par le moyen de cette Propofition on peut con- 20
woitre [enfiblement le rappors de denx fractions
differentes

; S TR, I
Soient ces deux fra&ions — & — je veux cofi=

s 4 3
nojtre Iexces de I'une par-deflus lautre, je les
séduis 3 ces deux fraltions fuivantes, qui ont

o |

un méme dénominateur ou confequent — & —y
20 20

qui font les mémes. Aprés quoi je vois claire-
ment que la premicre eft plus petite que la fe-
conde de fepe partics, telles que la grandeur en-
ticte exprimée par le dénominateur 20, en con=

: L o b ¢
fient 20, Ayant réduit ces deux raifogs — & —
¥ el

. bz R : .
3 gelles- ci— & — qui ont un méme dipomi-
o2 xZ ; L1

nateur on méme confequent, on yoit plus fenfi-
blement quel ¢t leur rapport. :
&
CAROLLAIRE ‘2,
Denx raifons étant données , on peut commei- 1%
tre quelle eft la plus grande ¢ quelle eft la plus
petite.

Pour entendre en quoi confifte cet exces d’une

N
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raifon par-deflus une autre raifon , il faut remar.
quer que la raifon étant une maniere d’étre d’upe
grandeur 3 P'égard des grandeurs avec qui clleeft
comparée ; ce qui fe dit d’une raifon s’entend par-
ticulierement du premier terme qui eft compaté;
Ainfi lors que Pantécédent d’une raifon eft lus
grand 3 I'égard de fon conféquent que Panteeé
dent d’une autre raifon 3 Pégard de fon confs.
quent, la premiere raifon eft plus grande que ly
feconde. Pour donc remarquer {enfiblement cet
exces , il faur donner aux deux antécédens de
ces deux raifons le méme conféquent , en les

réduilant au méme nom, Ainfi ces deux raifons
2

4 4 4 b A

~— & — etant données, les ayant réduites A ces
e 2o ; e :
deux raifons qui ont un méme conféquent
X8 28 < .

by i Fon appergoit clairement que la pres
miere raifon eft plus petite que la feconde,, puif-
que 18 eft plus petit auregard de 63, que 28 ag
regard du méme nombre 63,

LemMMe PremMier

 Trouver la plus grande commune mefure, o
le plus grand commun Aivifenr de denx nome
bres donnez. .

On appelle commune mefire ou commun di-
vifeur de deux nombres un troifiéme nombre,
par lequel les deux premiers peuvent éire divie
fez exaltement,

Pour trouver le plus grand commun divileut
de deux nombres donnez, il faut 6ter le pluspe-
tic du plus grand. :

Premier Cas.
SiF'exces du plus grand, mefurc exactementle
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etit» il fera le commun divifeur de tous deux, &

Je plus grand de tous les communs divifeurs de
ces deux nombres.

Soient donnez b 25 & 4 30 , 6tant 25 de 30,
fexces de 4 par deflus & eft 5 5 & parceque § me-
fure 25 5 je dis qu’il mefurera 30, & que ceft le

lus grand commun divifeur de 4 & de d.

Puifque 4 ne furpaffe & que d’une fois 5, fi 5 eflt
g fols dans 25, il faut qu’il foit encore une fois
dansd 3 ainfi 1l le mefure exa&ement, & ileftle

lus grand commun divifeur des deux nombres
donnez 3 ce que je démontre, Suppofons qu'il y
en ait un , ¢, qui foit plus grand. Examinons fi
gette fuppofition eft poffible, Puifque 4 furpafle
byl faut que ¢ foit plus de fois dans 4 que dans &.
Or ce nombre ¢ fera eu plus grand ou plus petit ,
on ¢gal A 5, quieft lexces de o par-deflus 6. S’il
elbplus grand, il ne mefurera pasexaGement 4 &
I; 'il eft plus petit, ou quil lui foit égal, il ne
feradonc pas un plus grand & commun divifeur
e & & de @, que ce nombre 5, la fuppofition
étoit ainfi impoffible.

Second Cas.

Siexces du plus grand nombre par-deflus le
plus petit ne mefure pas le plus petit, il faut re-
trancher cet exces du plus petic julqu’a ce qu’on
ait trouvé un nombre qui mefure le plus peric
nombre , ce qui fe comprendra micux par un
exemple. Soient donnez 21 & 27,lexces de 27
par-deflus 21 qui eft 6, ne mefure pas 21. Je re-
tranche cet exces 6 de 21, il refte 15 ,qui ne me-
fure pasle plus petic nombre 6. Jerctranche denc
6de 15, refte 9, & de 9 je retranche encore une
fois 6 , lerefte elt 3 , qui mefure exa&ement 6. Je
dis que 3 eft la commune & la plus grande mefure

SCD LYON 1




1)
v

161 Liv. V. Sefl. 1. Préparations

des nombres propofez 21 & 27. Car 1°. parly
démonftration précédente, 3 cit [a commune &l
plus grande mefure de 9 & de 6 : Et puifque 1
furpafic 9 de 6, il faut que 3 feit la commune
melure de 9 & de 155 & la plus grande : car sl
y en avoit unc autre plus grande, 3 ne feroit pas
Iz plus grande mefure de 9 & de 6. L’on démon-
trera de la méme maniere que 3 eft la commune
& la plus grande mefure de 15 & de 21, de 21
& de 27.

LemME SECOND

Trouuver ile plus petit nombre que penvent me-
Surer dews nombres donne. i

Si I'un des deuk nombres donnez eft mefure
par lautre,, il fcra celui que 'on cherche. Soient
donnez 3 & 6, le premier nombre 3 mefure 6;
ainfi il eft évident que 6 eft le plus perit nom-
bre qui puille &cre mefuré par les deux nombres
3 X 6.

§i Pun des deux nombres donnez ne mefure
pas Pautre,, il faut les multiplier un par Tautre,
& le produit fera le nombre qu'on cherche,
Soient donnez 3 & 4 = leur produit 12 eft le plus
petit nombre qui puille &re mefuré par 3 & par
4. Mais cela n’eft vrai que lors que les deux noms
bres donnez n'excédent pas le plus grand chi-
fre 93 & quils font premiers entr'eux. On
dira dans la fuite quelsfont les nombres premiers,
6 & 4 ne font pas premiers, aufli 6 multiplié par
4 fait 24, qui neft pas le plus petit nombre qué
6 & 4 mefurent, ceft le nombre 12. La régle
generale que nous pouyons donner ici, c'eftde
erouver les deux plus petits nombres qui foient
les expofans de leur raifon, Comme fi 8 & 12
¢roient donnez 5 il faudroit prendre 2 & 3, apres
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goi multipliant lc plus grand nombre par le
lus petic expofant, & le plus petit par le plus
rand des expofans, ce qui ne doit faire qu'un
méme produits ce produit eft ce que I'on cher-
che. Multipliant 8 par 3, & 12 par 2, le nom-
bre 24, produit de I'une & Panere multiplication,
eft le plus petit nombre, que 8 & 12 divifent
exaltement.

Quatrie'ME PrRorosiTIioN.
Probléme Quatriéme,

Réduire une fraition on raifon aux moindres
termes.

Il faut divifer le numerateur & le dénomina-
teur de la fration par leur plus grande commune
mefure,

; SO o
Soit cette fraction — , je divife 30 & 48 par 6,

48
qui eft Ja plus grande commune mefure de 30 &
dc 48 ; les quotiens § & 8. donneront Ia nouvelle

ik : 2
fradtion — 3 car Liv. ILL, n. 65. § eftd 8 coms
8 . t
meso eft i 48, Donc par PAxiome 4. ci-deflus,
3o 5
les deux fracions — & — valent la méme chofe,

Or il et certain ‘tisue cicte fraction eft reduite
aux plus petits termes 3 car ayant divifé 30 & 48
par 6, qui eft leur plus grande & commune me-
fure , aucune autre divifion ne peut donner de
plus petits expofans que les quotiens de ceue
divifion , puifque les plus grands divifeurs don=
nent de plus perits quotiens. Aprés cetre rédu=
dion I'on voit plus nettement le rapport du nu=
merateur de cetre fraction 4 fon deominateur,
ou quelle eft leur raifon,

4
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I Les fractions & raifons qui font exprimées par
j " des letrres , fe réduifent facilement a de plus fime
ples termes; car felon ce quon a dit, que lors
que les mémes lettres fe trouvent dans la gran-
deur A divifer & dans le divifeur , pour faire la di.
vifion, il ne faur que retrancher les leteres fem.
g blables qui fe trouvent également dans la grane
deur A divifer & dans le divifeur ; pour diviferdx
par x , il ne faut que retrancher x de la granden
3 divifer bx, & b quirelteeftle quotient de cet-
te divifion.
i Par confequent pour réduire 3 de plus fimples
f termes la raifon de @zc A acd , ou la fradtion

PYTI e
=rije retranche du numerareur & du dénomi-
ace

nateur les lettres qui fe treuvent dans Pun & dans

3 . a N
Paurre , ce qui donne cette fradtion — > la
[z

A ’ac T -
méme valeur que = ceft- 3-dire , que laraifon
Ac

de 23 d eft la méme que celle de aac 3 acd j it
en faifant ce retranchemest, j’ai divi(é le nume-
ratenr zac & le dénominateur zcd par un méme
divifeur, (cavoir a¢ 3 partant les quotiens 4 &d
font en méme raifon que aac & acd.

gac—t—aad
cd=dd
1 tranchant les lettres qui fe trouvent dans le nis
! merateur & dans le dénominateur , cette fraction
fe trouvera réduite 2 celle-ci M+M;&puif-.
d——d
qu'en rétranchant de deux grandeurs propofees
deux autres grandeurs qui ont méme raifon, la
méme raifon demeure apres ce retranchement,

on pourra encore réduir la fragion donnee i
celle-ct

{ Soit donné cette fraction 5 €n It
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celle-ci“—:-. ascft 4 d comme gact=sadelt &

ol 4.

Lors que deux fra&ions ont un méme déno-
minateur , pour les réduire 3 de plus fimples tere
mes , de telle forte qu’elles ayent roujours un
commun dénominateur, il faut prendre garde de
ne recrancher que les leteres qui fe trouveront en
meéme temps dans les deux numerateurs & dans le
dénominateur commun,

Soient par exemple ces deux fra&tions qui ont
ded a%c
aaccd  aaced
tranche fimplement un ¢ des numerateurs & dy

bdd a*

& ———:
aacd aacd
Sijenavois pas voulu faire cete réducion de relle
fone que ces deux fra&tions euffent toujours le
méme dénominateur, je les aurois pi réduire &

5 bd gt
celles - c1 — & —,
&ac a4

an méme dénominateur

> je re<

denominateur commun , & refte

CiNqQUuIE'MeE PROPOSITION.
Probléme Cinquiéme.

Réduire les fraitions de fradtions & une Seule
fradtion,

3 s 3 - b e
Soitdonnée cette frattion de fra&ion — de g

€ ann
le produit des dénominateurs ¢ & z,quichcz,
trale dénominateur de la fradion qu'on cher-
the, & le produit des numérateurs b & ¢ qui eft
be; fera le numérateur de cette fraGion qui cft

.4 be
ainf; —,
=

M
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Par la déhinition des fractions de frattion, Cette

b c
fraGion de fragion donnée — & — exprime la

£
raifon de & partiede ¢ ala grandchur entiere z,
doot ¢ eft aufli partie. Partant Liv. IV nisg,
12 raifon de b 2 z eft compofce de celle debig
& de celledec az. Or Liv. IV. n. 14. la raj-
Gon de bz A ¢x cft compofee de la taifon debig,
& de celle de ¢ 3 z. Doncla raifon de be 2 zeelt
égale a celle de baz,cequon cherchoit. Car
seduire une fraéion de fraction dans une feule
{raction , C'eft exprimer tout d’un coup 1a ratfon
de la partie dela partic 3 la grandeur entiere.
T
Soit donnée cette fradtion de fradtion —de—,
4
je multiplie 4 dénominarcur de 'une par 3 dé:o-
minateur de autre , ce qui fait 32, & 2 RUMER

teur de une par § numerateur de L'autre, ce qui
2z )

o
fir 10, la fradtion — fera égale a — de —
32 4 8

§'il y avoit des fraciions defration de fradin
de fraition , peur les rédusre dans une [enle frae
&ion , par exemple pour réduire dans une fenle

E

fradtion ceite fracion de fradtion de fraction—
5 o 2 4
de — de— , je multiplg le dénominateny deli
6 &g 3
premiere par celui de la feconde, & par 6, ceqi

fait 243 apres je multiplie 24 par le dénominis
teur 8 de la derniere , ce qui fait 192, qui [
le diénominatenr de La fradtion qien cherches

Fe mulsiplic de la méme maniere les numerit
geurs, le prfmifr par le [zcond , [paveir 3 pori
ge qui fait 15 » G ce produit 15 par Le rroffiéms
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qui éff 7.5 ce qui fair 105 , qus fera le numera-
scurdela fraction cherchée, qui eff par confequent
1oy
e

Six1e'me ProrosiTion,

Probléme fixiéme,

Evaluer une fraition , ou la véduive } des
termes conmus.

3 g : !
Soit cette fration—, qui vaut les deux tiers

dun écu : on veut Pévaluer » Ceft-i-dire qu’on
cherche combien cette fra@ion vaut de fols.

Je multiplie le numerateur 2 & le dénomina-
teur quieft 3, par les parties connués d’un écu,
qui font 6o (ols , les produits 120 & 180 fone
emrenx comme 2 4 3, & ayant divifé 120 &
180 par 3 , dénominateur de'la fraion don-
née, les quotiens 40 & 6o feront encore en mé-

. 2 & e o v
meraifon que—-. Donc — eft égal 5(?—~,c eft-
0

adire que deux troifiémes d'éen valent 40 fols,

La multiplication du dénominateur n'eft utile
que pour la démonitration 5 ainfi pour réfoudre

préfente Propofition, il fuffic de multiplier le
fimerateur de la fraction donnée par les parties
fonnues de la grandeur enticre propofee. Dans
eemple propolé je multiplie 2 par 6o fols, qui
loatles parties connués d'un écu, & je divife 120,
produit de cette multiplication , par 3> déno-
minateur de la fraction donnée 5 40 qui eft Ie
fuotient , eft ce que je cherchois.

AVERTISSEMENT.

Leproduit du numeratens gue l'on u mulriplié
M jj

2
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par les parties connués de Denticr , érant divife
par le dénominatenr de la fraition .5 la divvifion
w'eft pas exalte o qu'il refte une fraition , il fau
encore évaluer ce reffe , & continuer ces ¢valug
tions j.ufgm‘s ace qu'i[ ne refte que des parties, ou
COnnuES, auﬁperires, que lenr valenr ne foit pas
sonfiderable. Un excmple rendra cet Avertiffe-
ment plus clair,

3
Soit cette frafion — d’un €cu , felon ce quiz

¢écé enfeigné, je 111u17tip!ie le numerateur 3 pa
les parties connués d’'un écu qui font 6o fols, le
produit de" cette multiplication eft 180, queje
divife par le dénominateur 7, le quotienc elta

3
plus—s; partant — &un écu valent 25 fols plus
7 &

§ : 3

— defols, Pour fcavoir maintenant c¢ que vag
i gl : edisi

cette fra&ion—de fols,je multiplie le numeratei

§ par 12.dernicres parties connuées d’un folle pro- *
. . . = - 1
dait efk 6o , que je divife par 7, le quotient eltd
i ) :
plus —: ainfi—d'un fol vaut 8 deniers plus=
R ! i
&’un denier; la valeur de cette derniere fraction
weft pas confiderable.
SEPTIEME PROPOSITION.
Probléme fepti¢me. J
Divifer un petit nombre par un plus grand.
11 faut écrire le plus grand fous le plus petity
ce qui donne une fraftion qui exprime 1a valeut
du quotient que Yon cherche.

! 2
Pour divifer 2 par §,j'écris —, Sice 3 margs
: ]
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deux écus qu’il faut partager & ¢ hommes, cha-
cun aura deux cinquiémes d’écu, Pour réduire ce
sombre entier 2 A une fradtion dont § foitle dé-
pominateur , il faur § n. 13, multiplier 2 par g4
dont le produit 10 fera le numerateur de la fra-

10
&ion que I'on cherche, laquelle fra&ion — vaue

le nombre entier 2. Or pour partager 1‘0 cin=-
quiémes d’écus a 5 hommes, il eft clair qu'il faue
divifer 10 par 5, laquelle divifion doit avoir pour
quotient le nombre entier 2 , puifque le nombre

* 30a éré fair de 2 multiplié par §. Ainfi en écri

vantle plus grand nombre fous le plus petit , on
faiwen abrege deux operations, Par la premiere,
onreduit le nombre entier dans une fra&ion qui
apour dénominateur le divifeur. Par lafeconde
on divife le numerateur de cette fradtion par le
divifeur propofeé : Et tout cela fe fait, comme nous
wenons de le voir , avec un traiv de plume,

Nous ne pouvions pas donner plitér Ia démon-
firation de cette Operation que nous avons pro-
polée dans le premier Livre, en traitant de fa Di-
yifion des nombres entiers.

PR BRI SRR T
SECTION SECONDE,
Operations Arithmetiques [ur les Fraftions
¢ [ur les Raifons,
AVERTISSEMENT.

Ous avons déja dit que lovs que plufienrs

raifons ont pour confequent une méme gran-

dewr , la grandenr de chagque antécédent qui eff
4

telative 4 Pégard de [on confequent , peut étre
M iij
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vegardie comme abfolué 4 I'igard des autres an.
tecédens 5 car il eff claiv que pluficnrs tiers Bung
mibme grandeur : par exemple, plufieurs tieys
dun écu font entreux des grandeurs abfolugs,
Pour done ajonter 2 tievs & 3 tiers il ne fam
point d'autre régle que les ordinaives : deux tien
avec trois tiers font 5 3 mais auffi pour faire eone
noiire gue ce nombre §, fignifie s tiers de la grans
deuy dont il eff parlé , 1l faur mettre deffons e
confequent . 3, gui eff le dénominatenr de cethe
ion od vailon. Ainff awand les raifons'a
ons propofées ont 1€ véduires & un méme
ncm ot 6 méme dénominateny , ayant pour'lon
wun méme confequent , les operations que Lon fait
fur elles n'on: plus de difficulrex. Raifon & far
&Gion [ont une méme chofe ; partant en montran
comment fe font fes Operations Arithmétigun
fur les Fradtions, on enleigne comment elles
doivent faire [ur les' Raifons.

CuariTRE PREMIER.

De I' Addition , Souflradion , Multiplication, &
Divifion des Fradtions ¢ des Raifons.

HuitirEwme ProrosiTiON.
Probléme huitiéme.

A]’"a;%rer en une [omme pluftenrs fraclions o
raifons.
11 faut premierement les réduire i un méme
dénominateur 5 par la 3¢ Propofition. Soient
HER
s
4 6 L 5 -
raifons qui oft up meme dénominatear ou col
fcquentli-%—-ig. Jajoute en unc fomme les
7

2 - -
,— je les réduis.a ces trots fraGions o
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sumeratenrs 725 80, 48 , ce qui fait 200, fous
Jequel écris le dénominateur commun g6 ; ainfi

2
20t égal— , — 3 —.
96 4.6 4
Quand il faut ajouter des nombres entiers
avec des nombres rompus , il faut réduire les en-
tiers 3 unc fradtion, qui ait méme nom que la
fraétion donnée, n.13 5 ainfi pour ajouter 6 avec

2 J i o 3
. —, jeréduis 6 2 une fra&ion qui ait pour deno=
8

. ; 48 ] i
minateur 8 , qui fera —, cette fraltion ajoutce

8
2 { fe

avec —, fait —.

Les operations qui fe font fur les lettres fon€
encore plus faciles. Pour ajouter ces deux fra-

5 S a2 bb
&ions ou raifons — & — en une feule fomme,
14 c

aa~-bb

—. La raifon de gz ~j=bb 2 cecft

égale aux deux raifons de sadc, & debbic,
ajoutces en une fomme.

fécris

PRrRorosiTION NEUVIEME.

Probléme neuviéme.

Soufiraive une petite frallion on raifon d'une

Plus grande fraition ou vaifon.
3 2 4
Soient — & — , il faut rétrancher — de —,

h A5 6 8 : gt 6
Jelesréduis premierement i ces deux fractions out

nifons, qui ont un méme dénominateur ou con~
12 3% 11y
ﬁ‘iuent,-Fs— ,apres je rétranchele numerateuz
M iiij
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20
12 du numerateur 3z, le refte fera—.

- 2 48
S’il faut retrancher une fra&ion d’un entier yon
un entier d’une frad&ion; il faut reduire Pentier
Aune fra&ion, quiait le méme dénominateur que

la fradtion donnée, § n. 13. Pour retrancher—
5 e 3 3 4
de 8, je réduis cet entier 8 a cette fraion
3 5 4 A 3
— 5 d’oll ayant 6té la fraétion propofée — , il
, 4
29 g o AR
reftc—. Ainfi pour retrancher la fradtion — de
¢
: vy . bb—aa
1a fraétion AT jécris———,
(4

Dixie’'Me ProrosiTION.
Probléme dixiéme.
Multiplier une fraction ou raifon par #ne Akl
fradlion ou raifon,
Soient données ces deux fra&ions ou raifons

% i : X §
— &+, je lesréduis i ces deux fra&ionsou rak

¥t ; f
fons qui ont un méme dénominateur ou confes
Iz 19 D :
quent———. Je multiplie enfuite les numets
1
teurs Pun par l'autre, le produit 120 fera le nue

12
meratevr de la fra&ion — multiplié par la fra
1§

10
&ion —, fous lequel numerateur 120 on met ofs

1
dinairement le produit du dénominateur coim-
mun I5 multiplié par lui-méme , lequel produt
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efticiz2s 5 de forte que le produit des deux fra-

: 120
ions données eft ——,
ion 215

Pour abreger cette operation , {ans faire au-
cuneréduétion , 1l faut prendre pour numerateur
dela fraction que I'on cherche,le produit des nu~
merateurs des fractions données, & pour déno-
minateur le produit des dénominateurs ; ainfi les

4 2
fraftions données étant— & — , leur produit fera
1 3

8 - ; .
—. Il eft facile de démantrer que cette operation
1§
eit bonne.

; - 8
Il ne faut que démontrer que Ia raifon — eft
15
Bl ¢ . 120 ; ;
égale a celle-ci oy Ce qui eft clair j car elles
font compofées de raifons égales, puifque la rai4
8 " L 1 z
fonde— eft compofée decelles-ci— & —, come
1§ § 3
i 120 ’ .
me cette fra&ion o eft compofée des frattions
o 5 :
—&—, quifont les mémes. Les raifons com3
R o1s | - 3
pofees font égales, lors que les raifons compofang
tes font egales. |

; Wi ST :
Ainfi pour multiplier —par— il faut écrirg
¢

bm

n

ONzie'ME PROPOSITION,

Probléme onziéme,
Divifer une fraction pdr une fradtion.

My

38
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Dans toute divifion on cherche la manjere
dont e divifeur elt contenu dans la grandeurd
divifer, ou la raifon du divifeur i fa grandeur
Jivifer : car comme nousavons vil;Pexpofant de
la raifon de ces deux grandeurs eft le quotient
de la divifion de 'une par l'autre. Ainfi quand
on propofe de divifer une fraction par une autre
fraction, on demande quelle eft la raifon de
f Fune alautre , & quel elt Pexpofant de cette rai
It an.

Lors que deux fra&tions ou raifons ont le mé.
fme dénominateur ou méme confequent, il ef
évident quelles font entr’elles comme leurs nu-

2
merateurs. Par exemple, il eft clair que—efta
4

3
— comme 2 eft 3 3  ainfi dansce cas il faut feule-
4 £
ment placer le numerateur de Pune {ur le nume-
A
rateur de Pautre: cette fra&ion — cft Pexpofant
: 3

2 3
de ces deux fra&ions — & —.

Si les deux fr:l&iw‘?-zs pr?)poféce ont differens
soms » il faut les multiplier en croix, le numers
teur de Pune par le dénominateur de l'autre, &
Je numeratear de celle ci par le dénominateut
de la premiere , puis divifant leproduit faic du
sumeratear de la fradtion a divifer , & du déno-
minateur de Vautre fraGion par Pautre produity
on aura le quotient de la divifion des frattions
propofées. Svient données ces deux fractions
'f_i_ & —g’{— Je mildiplie b par g & fpard, & je dis
vife commeil a-été dit, le produit de b par g, pat

le produit de 4 par £, ce qui medonne -Ejgr-, expo
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fant de la raifon des deux fractions propofées, ce
que je démontre ainfi.

En multipliant & par g & fpar 4, j’aurai ces
deux produits df & bg , fous lefquels ayant placé

leproduic de 4 par g, les deux fradions propo--

fees feront reduites a celles-ci qui ont le méme
bg
ag
que nous venons de dire , que lors que deux fra<
&ions ont le méme nom, elles font entr’elles
comme leurs numerateurs. Or c’eft ce qu’il fal«

d sl
nom —= & -;i—, dontlexpofanteft %gf_ » felon ¢e

LA . T .
Ioiv démontrer, fcavoir que % éroit expofant
) &
des deux fraé‘txons—;- & ok
Sty z
Selon cette methode, pour divifer — par — 5
s
& pour trouver Pexpofant de Ia raifon de ces
deux fractions, je multiplie 3 par 6, ce qui fair 18,
gue je place furune ligne, lous laquelle je mets

: ; 5 18 &
leptoduit de 2 par 5, ce qui me donne T qui
1

. P
eft Pexpofant de la raifon de—3—,
1 s 6
Lors que le numerateur fe peut divifer par g
mumerateur, & le dénominateur par le dénomi-

nateur , la chofe eft aifée. Ainfi ayant a divifer
ipar—i, les quotiens font -—;-, ce qui‘abréges,
écofur tout pour les grandeurs literales , comme
-Ei .i 1 tii
i Faient

défait ce que la multiplication a fait.

. Laraifon eft que ladivifion

Il weft pas neceffaire d’avertirict que les opea-
P CI}\A ikt
v}

)
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rations Arithmetiques fur les fralions, fe prois
vent de [a méme maniere que celles qu'on fajg
furles entiers: Scavoir I’Addition par la Soy.
flra&ion & reciproquement , comme auffi [
Muleiplication par la Divifion, & reciproque.
ment; cela s’entend aflez de foi- méme.

CuapiTre IL

Des autres Operations Arithmetiques [ur les
Frallions.

Problémes curieuxs

LEs autres Opcrations de I’ Arithmetique fe
font fur les fra&ions comme fur les gran-
denrs abfolués 5 ainfi il n’eft pas neceflaire d'en
parler. Ces Operations ne confiftent que dans
cerraines manieres d’additions ; de fouftradtions,
de multiplications, de divifions : ’eft pourquai
Tors que PPon fcait ajouter ou {ouftraire ; multie
plier ou divifer des nombres rompus, on fgait
Tes Régles de trois , de compagnie , & les antres
Regles fur ces nombres.

Les extradions des racines fe font auffi de la
‘méme maniere fur les nombres rompus que fie
fes nombres entiers. Par exemple , pour merl!a

racine quarrée de cette fra@tion — je tire celle

2§ 3
du numerateur 9:qui eft 3, celle du dénomina-
teut 25 ‘qui cft §, ce qui me donne cettefradtion

—, racine quarrée de —.
5§ 3]

Ainfi %— eft Ia racine quarrée de%. La ra
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8 2
dine cubique de — eft—; car celle de 8 eft 25
27 3
3
&celle de 27 eft 3. La racine cubique dcz—,eﬁg-.'
Je propoferai ici quelques queffions , ok I'on
verra ['ufage des fractions, & la pratigue de ce
qu'on 7 enjeigné. Remarquex dans ces queftions
ane chofe de la derniere importance , qre la réfo-
lution d'une queftion dépend fouvent de Ia fenls
mansere d en exprimer les.terme;. Un nombreen-
tier [e rompt en tant de parties qw’on vent. I
fant choifiv une fraction propre i refoudre la qrie-
Jon comme vous I allez voir.

QuestroN PREMIERE.

Le baffin d'une fontaine @ trois owvertures 5 pay
Ispremiere lean s écoule toute en trois heures; par
Ia feconde en 5 , ¢ par La troifiéme en 6. On de-
mande en combien de temps tout le baffin plein
dean s'écouleroit, [i on owvroit en méme-iemps
toutes [es onvertures.

Sclon que la queftion eft propofée , toute I'eau
S¢écoulant en 3 heures par la premicre ouverture,

: 1
il s'en écounlera — par laméme ouverture dans
¥

" & ’ I
une heure , & pareillement il s'en écoulera ——
5

X
dans une heure par la feconde ouverture , & —
6

par la troificme ouverture, & par toutes trois en~
1

1 1
femble il s'en écoulera — = — —— — dans

3 Pt i
Pefpace d’une henre. Toutes ces fraions ajoutées

‘ 63
enfemble fclon les regles de I'addition font g_o 3
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laquelle fra&ion fe réduit i celle- Gl 5 felon
10

qu’'il a été enfeigné, §n. 24. Apres quoil on pen

raifonner ainfi: Si— , c’eft-a - dire 7 parties de

10

Peau telles que 10 en vaut dix , ou bien fi fepe
dixiémes de toute l'ean s’écoulent dans une heys

. ’ 10
re, dans combien de tempss’écouleront — de
10

cette eau ? Ceft: i-dire toute P'eau , felon ce qui
aété dicdans le 1. & 2. Axiome § n..6. & 7. J'aps

# 7 10~
pergois que ces termes —; I heure, & —f(ontle
10 10

trois premiers termes d’une proportion Géomé=
trique, dont le temps qu'il faut pour écoulet
toute ean fait le quatri¢me terme.

7 10

— I b

10 10
En multipliant le troifieme terme de cette pros

/ e T e P
portion par le fecond, c’eft-a-dire — par1,6e
10
3 DAL oI i - e
qui fait — § n. 0. car P'entier 1 reduiten fras
10

" X (P B
&ion sexprime ainfi —§n. 14. & divifantce pro-
P 1

- s 7 : 100

duit par le premier terme—— le quotient eft —
10 70

qui étant réduit au moindre terme § n. 24, ona

le petit quotient !—;—, dont la valeur eft égale d

1 S _

celle du grand 70—0—. Orla fration — eft un en-
o T

ter plus% 5 felon ce qui a éte remarqué 53
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; 10 3 ; 3
Asiome §n. 7. Donc—z= 1 =}~—, & ainfi 1—
7 7 7

fera le quatriéme terme de la proportion. . 1
Lo

10 T o Aral
6 1 % Ceft-a-dire, que toute 'eau s’écou-
10
lera par ces trois ouvertures dans une heure plus
trois feptiémes parties d’une heure. Sil’on veut
avoir ce temps avec plus de précifion , il faut

fraluer la fraGion 3 » comme on I'a enfeigne ¥
7

i 26,
QuesTtioN SEcoNDE.
Lamoitic d'une pique ¢ untiers (ont dans Uean,
€ deni: pieds de cette pique font hors de Pean ,
quelle eft 1z longuenr de tonte la pique ?
1
Je nomme x cette longueur. Ainfi— = —
2 3
o-2==x, Je réduis felon larégle ¥ n. 19: ces
deux fradtions & un méme nom, a celles-ci
3 : o
— & —, que j'ajoute 'une avec Pautre.  n. 28,
6

VIR R T TN § I
cequifait — , ainfi ——~ 2 =x, Or——f=—

- Souid 6 6

=1x; carle dénominateur 6 eftla valeur de tout
-3¢ 4.

#;ainfi—=ux, donc —==2; doncla grandeur

. 6 6 T
entiere x eft un nombre dont 2 eft la fixiéme par«
tie; partant c’eft le produic de 2 multiplié par 6,
eell-3-dire 12 ; cette pique eft done de 12 pieds.

QuesTioN TROEFSIE ME,
Achille va dix fois plus vite qu’une tortué ,
eette tortué w une liené d avance. On demande

quand Achille pourra latircper,

34
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Achille atrrapera cette tortué i la premiere
nenviéme dela feconde lieug; car pendant qu’elle

AR 1 : 5
aura fait — de cette feconde lieue , Achille doi
2
SYTRTRY o y 3
avoir fait — , ceft- 3-dire dix fois plus de che.
s

. 10 . - - I
min, Or — valent une lieu¢ entiere plus s de
9
licue.

Ces efpaces que parcourt la tortuc font cette
progreflion Géomeérrique -2+ 1. ..
10" 100" 1000
&c. Laquelle progreffion va toujours en dimis
nuant. Ainfi, comme on ’a remarqué Liv. III,
n. 93. toutes ces dixi¢mes de dixiémes 4 Linfin
ne font quune neuviéme de beue.

QuesTioN QUATRIE ME,

Une horloge a deux égulles, Pune des heures,
qui fast [ontour en 12 heures, ¢ Uautre des mis
nutes, qui fait le méme tour en nne heure. On dee
mande que L on marque tous les points anfquels
ces denx aiguilles [e rencontrent.

Aprés chaque tour Paiguille des minutes fe
trouve {ur 12 heures. Ainfi apres le premier tout
Paiguille des heures a Pintervalle d’'une heure
d’avance par-deflus celle des minutes, qui Fat

. I ¢
trapera apres la A% de deux heures 3 car dansle

P oyl il
temps que Paiguille des heures a fait = d’une
I

heure, Paiguille des minutes qui va douze fois
A i PRI » 1z

plus vite ;doit avoir fait douze onziemes, e
i3

SCD LYON 1



Jur les Fraflions & Raifons, =81

gelt-3- dire I'intervalle d’une heure entiere plus
X de cet intervalle. Aprés le fecond tour, Pais
;iﬂc des heures aura d’avance lintervalle de
3 heures; elle ne peut donc &tre attrapée qu'ala
3-'; de l'intervalle qui eft entre deux & trois heu-
:es:, car pour lors I'aiguille des minutes allant

: . s e 7 0
toujours douze fois plus vite , aura fait —, qui
11

; - kil
valent I'intervalle de deux heures plus s Ainfi

de fuite ces aiguilles fe rencontreront 3 ces heu-

T O G g o S | § g S /¥ LI
IF 1I I IL

B VI o e L VI
. 1I 1XI 11 1t

IX~= 2., X~ 22, Enfin les deux aiguilles f&
13 15

8 &
rencontreront 3 XI ~f= —_, c’eft-a-dire 2 douze
II
heures, ;

On peut fe fervir de cette méthode pour dé-
terminer les conjon&ions des Planetes lors qu'on
fcait leur periode, ou le nombre des années dans
lcqucl elles font leur cours. On peut affigner les
points du Ciel ot Iés Planetes doivent fe rencon-
trer,

QuesTioN CiNQuUIEME.

Lemauvais Riche, brislé de (oif, pria Abraham
e lus lniffer dufiiller une gouste & ean.Suppofé que
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cette gounite rzirﬁziz iapr:miere minute 100 lieuss,
la feconde 99, toujonrs [elon cette méme rajfpy
de 100 4 99 : Et qu'sl y edit une diftance mﬁnieJcn.
tre lemanvais Riche ¢ Abrabam 5 on demands,
ew combien de temps cette goutte anva ph arvive
j#/ques an mauvais Riche.

Le mouvement de cette goutte d’eau en defe
cendant eft retardé ; car dans la premiere minuge
devant faire oo lieues ; & dans la feconde n'en
failant que 99 , fon mouvement diminug felop
cetee meme raifon. Ainfi les efpaces qu'elle par-
court font une grogr;ﬂ}on {ous- muitiple , dont
le prcmicr terme elt Too , le fecond 9. On trop
vera le troifiéme terme felon ‘ce qui a été enfei-
gne, muldpliant le fecond terme 99 par Ini-mé.
me, divifant fon produit par le premier qui el

‘ 1 3/
100, & le quotient g8 —feracetroifi¢meterme
100

qu’on cherche. On trouvera ainfi tous les antres

termes, qui iront en diminuant, cecte progreflion
érant fous - mulriple, Le dernier terme n'éant
donc pas une grandeur fenfible ; on le peut fup-
poler égal a zero.
Ainfi == 100, 929, 98 ——7,5, 0
100 .
Et changeant cette progrefiion fous-multiple en
une multiple ,

LR - I .
Ona==0.cisss098—. 99. 100,
100

Soit donc s la fomme de tous les termes qui
précedent le dernier zo0. Donc par le Corol-
laire Liv. IIL. 0. 91, 100 — 99, 99 :2 100 — 0.3
©Or 100 —g9, neft que 1, & 100 — o celt

toujours 100 3 ainfi la proportion fe réduit3
I.99:: 100, §. Ceft-d-dire 1 eft 4 99 comme
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yoo cft 2 12 fomme de touis les termes qui le pré-
cedent. Pour connoitrecette [omme je muluiplie
(felon quil a éeé dic Liv. II1. n.78.) le troafié-
me terme 100 , par 99 le fecond, & jen divife le

roduit par le premiere terme 13 le quotient 9900
de cette divifion eft le quarriéme terme valeur
de [ en cette maniere 1. 99 i 100, 9900. Ainfi
donc 0900 eft la fomme de tous les termes qui
précedent ce dernier terme 100 , lequel érant
ajouté 4 $900 ;00 2 10000, fomme de toute la
progreffion. Donc je conclus que cette goutte
Feau faifant 11 premiere minute too licues, la
feconde 99, & ainfide fuite jufques dzero, ne fera
dans toute éternité que roooo licues, & par con-
fequent ne pourra jamais artiver jufques au lien
dn mauvais Riche 5 puifqu’on {uppofe qu'entre
Jui & Abraham il y aveit un efpace infini.

e ¥ 0 e o v 8

SECTION TROISIEME.

Des differcares efpeces des Nombres rompus,

CHAPITRE PREMIER.

Des Fraflions Décimales.

LEs Fradions peuvent preadre leur nom de
L la maniere que la grandeur entiere eft divi-
fee.  On nomme par exemple Fractions Deci-
males, celles on Pentier eit divifé en dix parties,
& chacune de ces dix partics en dix aurres, &
ces dixiémes de dixiémes en aucres dixiémes 3
Vinfini; leurs dénominatenrs foncune progreflion:




184 ' Livre V. Sellion troifiéme.
Géométrique fo,us-multiplc > dans laquelle regne
Ia raifon fous-découple , comme vous le voyez,
I I 1 1 I

ot —— &ec.
*+ Ip 100 I00® 10000 I00000

Joignons a cette progreflion Géométrique, I3
progrefﬁon des nombres naturels , de {orte que
le premier terme de Pune réponde au premier ter«
me de Pautre ; ainfi de fuite.

__._A'B ChtD E F G
b gl oy 5 6 7
Xo e ivigitied e 47 g

10, 100, 1000, 10000, 100000, 1000000. 10000000,

Mulcipliane par exemple le 3° terme ¢ de la pros
greflion Géomérrique par le 4° 4, ce qui fat
10000000, Pour fcavoir quel terme celt quece
produit dans la progreffion Géométrique , j'ajous
re C & D, I'un A Pautre, de la progreflion Arith-
metique , ce qui me donne 7 pour 7° terme;
ainfi je connois que le produit 10000000 eftle
feptiéme terme. Dans la progreffion Arithmetis
que on fait par addition , ce qu'on fait dans b
Géométrique pat la multiplication.

On joint toujours la_progreffion Arithmetique
3 cetre progreffion des Fractions décimalesy
mais au lien des chifres de la progreflion des
nombres naturels , on met des lignes de cetce mas
niere.
10’. 100" 1000". 10000"". 100000"".
1000000'%, 10000000"'",

’

Ce qui fait qu'on leur donne les noms du noms
bre de ces petites lignes, ou dela valeur des ter=
mes de la progreffion Arithmetique , 3 laquelle
ces fradtions répondenr, On les nomme doné
Primes, Secondes, Tierces, Quarriémes , Cinghids
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mes » Sixicmes , Septiémes; ainfi de fuite A ['in-
fini , & felon ce qu’on a dit 5 multipliant des pri-
mes par des fecondes 10’ par 100", ce qui fait
1000 , Pour fcavoir ce que ceft que ce produir,
jajoute les lignes de-deflus les unes avec les au-
tres' avec” & cela fait”; ce qui me faic cons=
poitre que le produic des primes mulepliées par
des fecondes font des tierces. Qu’aindi des tier-
ces multipliées par des quatri¢mes font des fep-
tiémes, puifque 3 & 4 font 7. De méme une pri-
me par une prime, 1' par 1', cela doitfaire 1

k1 par 1 doit fare 1, cela eft évident ; car

AR | ikl i1 I
une prime c’eft — : multipliant — par — , ce-
10 10 1

i . : g
hfalt:)-. § n. 30; Ainfi une prime multipliée
o
par une prime, deit valoir une feconde ; catr
Fih :
e c’eft une feconde, Le produit eft donc tou-
o

jours de 'efpece que donne I'addition des pe-
tites lignes. Ainfi encore une fois des tierces
par des tierces donnent des fixiémes, les fecon-
des par des quatriémes, “ par " donnent des
fixiémes.

Lutilité des Fralions decimales eft trgs-
grande ; parceque les operations qu’on fait par
leur moyen font courtes., Pour reduire des en-
tiets en primes, des primes en fecondes, ou des
fecondes en des primes, & des primes en en-
tiers, il neft queftion que de multiplier ou di-
wiler, Pour réduire des entiers en des primes,
ilfaut les multiplier par 103 pour les réduire
endes fecondes , il faut les multiplier par 100,
puifqu’un entier vaut 10 primes, ou oo {econs
des, Or pour faire cette rédudtion, il faut fgns
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lement joindre les plus petits aux plus grands,
L’on a § entiers 3° & 6”, on veut réduire ces
s entiers & ces 3 primes en des fecondes,, jécris
§36" 3 car pour faire cette réduéion il faut mul-
tplier § par 100, ceft a-dire le faire valoir 100
fots davantage, en le faifant paffer dans le rang
des centaines 5 ce que jai fair en plagant deux
chifres devant luis pour réduire 3° en fecondes,
il faut mulciplier 3 par 10, oule faire valeir 10
fois davantage, ce que je fais en placant un chi.
fre devant iu

Au contraire,, pour réduire de petites mefures
en de plus grandes, il fau les diviler par le nom-
bre de leurs parties qui eft necelluire pour faire
Ia grandeur dont elles font parties. Pour réduire
par exemple un nombre de primes en entiers, il
faut le divifer par 10, ou ce qui cft la méme
chofe, faire que ce nombre vaille 10 fois moins,
ce qui fe fair en retranchant un chifre. Par
exemple, pour réduire 53" en des entiers, jefes
pare 5 de g, alors § ne vaudra pas cing dixaines,
mais § unitez qui feront cing entiers. Ainfi §
Ton propofe de fcavoir combicn 6782 font de
fecondes , je retranche un chifre, & jappergois
que cela fait 678” plus 2”5 fil'on demande come
bien c’eft de primes, je retranche deux chifres,
& je vois que cela fait 67" plus 82", ou 8" plus
2*; fi enfin Pon me demande combien ce font
d’entiers, e rerranche 3 chifres, & Jappercois
que 6782" font 6 entiers plus 782", ou 75"
+ Zh‘l-
L’Addition & la Soufira&ion des FraGions
décimales fe font 3 Tordinaire. On met les frae
&ions de méme nom les unes fous les autres; les
primes fous les primes, les {fecondes fous les [ee
condes, les ticrces fous les tierces, &c. Et o
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opere 2 Vordinaire. 1l fuffic de jetter les yeux
fur ces exemples.

sl é‘” 31!‘
10 N. joister

ApDIT 4j {O, R
' Jomme 6" 3" 5",

SOUSTRACTION- de é. 44 ‘u DIH 7m; sﬂlh’.
A ] @ " 7 I T
otEr.3. i6..0 . B 2 2

?’l?jgﬂ 2. 3: 11; 2-”‘ i.-fr/ Z.MH.

Vous pourrez remarquer” quon emprunte du
terme precédent , quand celui qu’on veut Grer
elt plus grand que celui fous lequel il eft,

La multiplication & la divifion fe font anfli
facilement avec ces fra&ions décimales; on mul-
tiplie les chifres 3 ordinaire , les uns par les au-
tres, & on ajoute dans une fomme leurs petites
barres ; comme on I’a vii, § n. 39. Ainfi pour
multiplier 5 entiers 6’ 3'' 4 par 8 entiers 2’
4 6", je réduis ces deux fomnies au méme
fiom , ecrivant fimplement §634" & 8:46".
Apres quoi je multiplic 5634 par 8246" dont
leproduit eft 46457964 % fur lequel je mets V%,
qui-eft fair de Paddition de’” & de” on de 3 &
de3, Ainfi ce produit {font des fixiémes,

La divifion fe fait en la méine maniere, On
diyie les chifres du dividende par les chifres
du divifeur ; & on éte les barres du divileur
du nombre de celles du dividende , on met le
tefte fur le quotient. Ainfi des huitiémes divi-
[ées par des cinquié¢mes donnent des troifiémes 3
ear de v'** otant v refte “ ou 3. Si on veut
donc divifer 8' 6" 4 par 2! Je divile 864"
par 2’ le quotient eft 432", fur lequel je mets
A ’ " " Dot

s 0tant “de "', dont le refte eft . Pour divi-
fer 3 cotices 4’ 4 3 5" 2" par o 6. il
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288  Livre V. Seition treifiéme.,

faur divifer 344352 par 96", le quotient ferg
5§87, lurlequel je mets trois petites lignes; car

de " 6tez " refte’”.

Les divifions & fubdivifions décimales font
commodes , comme vous le voyez, parceque
les operations de I'Arithmetique en font faci
les. Ainfi autane quwon le peut il y faut rap-
peller les autres {ubdivifions. Pour cela les toi
fes dont fe fervent nos Ouvriers , crant diyi=
fies d’un cété en fix parties ou fix pieds; chas
que pied en douze pouces , & chaque pouge
¢n douze lignes, H faut de Pautre coté marquer
une divifion de la toife entiere en dix parties;
& de chaque dixiéme en d’autres dixiémes 2
Pinfini. Ainfi en mefurant avec cette toife, o
peut ne parler ni de pieds ni de pouces, nide
lignes; & au bout du calcul, évaluer les par
ties décimales 5 ce qui eft aifé. Car pour e
voir en pieds , en pouces & en lignes ce que
valent 8' 9"’ on raifonne ainfi; fi 10 primesou
cent fecondes valent une toife ou fix pieds
combien 8 ¢ ou $¢” vaudront-elles? ce queje
trouve par la Regle de trois, multipliant 89 pat
6, & divifant le produit §34 par 1003 le quos

tient y;s—d'—{era connoitre que 8" 9" valent |
00

pieds quelque chofe de plus, T évalvé cette fras
&ion qui vaut 34 parties d’un pied divife en
0o, difant fi 100, donne 34, combien donne-
ront douze pouces qui valent un pied enter, &
partant ces 100 parties. Je multiplie 34 par 1%
& yendivifele produit 408 par 1003 1e quotient

8 R :

- — marquera que cette fra@ion *= d'ua ied
# 100 1 4 100 P

vast
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8 . :
yaut 4 pouces plus o de pouce, ce qu’on pout-

ra de méme évaluer en lignes,

§i on vouloit f¢avoir combien cing pieds trois
pouces valent de primes & de fecondes, on le
grouveroit de la méme maniere raifonnant ainfi s
fi fix pieds valent une toife, & par confequcqt
dix primes, ou, ce qui eft la méme chof'g il trois
Piecfs- valent cinq prinies , combien cing pieds
vaudront ils de primes. .

Cuaritre IL
De la véduition des Mefures ¢ des Monnayes.

Es grandes mefures (e divifent ordinaire-

ment en de plus petites mefures. On peut
sommer les nombres qui expriment les grandes
mefires , des nombres entiers 5 & nombres rom-
puis ceux qui n’expriment que les petites, Nous
avons enfeigné ci-deflus les moyens de réduire
toutes ces differentes mefures, & de donner
% plus grandes & aux plus petites le ndme
fom, lors qu’il eft neceflaire de faire fur elles
les operations ordinaires de I"Arithmetique 3
mais {ans cette réducion ces operations (e font
ailément, en rangeant ces differentes mefures
fous differcntes colomnes » 2 qui on donpe le
nom de.ces mefures; ainfi qu'on a vii que les
thifres ont differentes valeurs, felon le rang ou
tolomne dans lefquels ils font placez. Les poids ¢

monnoyes , font des mefures qui fe fibdi-
Wlens. Les toifes, par exemple, fe fubdivifene
£ pieds, les pieds en pouces, les pouces en
hgnes, I1 y a de grandes & de petites monnoyes,
N fuffira pour faire concevoir tout ce qu'il eft

44

SCD LYON




290 Livve V. Setion troifieme.
neceffaire de fgavoir touchant les operations fur
ces fubdivifions , de voir comme on peut faire
une addition de differentes efpeces de mon:
noyes. $ion avoit donc une addition a faire de
plufieurs piftoles, livres, {ols , deniers; il fap-
droit ranger toutes €es differentes monnoyes
{ous d:fferentes colomnes , comume vous le voyez
dans Pexemple fuivant , & pratiquer la memg
chofe que ce qwon a fait fur les nombres ordi-
nairess
Une piftole vaut 10 livres. Une livre vautgg
fols. Un fol vaut 12 denicrs. Ayant differentes
fommes compofces de piftoles , de livres,de
fols, de deniers, pour les ajouter dans une feuls
fomme , il faut écrire chaque monnoye fons
celle de méme nom , mettant les deniers dans
le premier rang de droit i gauche , apres dans
le fecond rang les fols 5 dans le troifiéme lig
livres, dans le quatriéme les piftoles, de ceutt
maniere.
s piffoles. 6 livres. 8 fols. 4 deniers.

7 3 9 10
i1 9 17 8
25 8 10 7
il 6 5

Je commence cette addition par le premiet
rang , dans lequel je trouve 29 deniers, quifont
2 fols & ¢ deniers 3 je marque § fous ce rang;
& je retiens 2 fls pour le rang fuivant, ek
quels avec ceux qui y font font 46 fols, qu
valent 2 livres plus 6 fols. Je marque 6 fols
fous ce rang, & jeretiens 2 livres. Dans le croifiée
mme rang je trouve 31 livres, qui avec les den
livres que Javois retenuées en font 33 ,qul ¥
Tent 3 piftoles plus trois liyres. Je ne margie
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“donc que 3 fous ce rang, & jereferve 3 pifto-

Jes, quiavec les 48 qui s’y trouvent, font §1 pi=
floles ; ainfi la fomme de toutes ces fommes
particulicres eft 51 piftoles 3 livres 6 fols § de-
picrs. ; 2

La fouftraétion fe fait de Ia méme maniere;

' jlfaut écrire les monnoyes de méme nom dans

une méme colomne, la plus petite fomme fous
la plus grande, & commengant par la premiere
wlomne de la droite i la gauche, il faut retran-
cherle plus petit du plus grand; & ce qui refle
le placer dans le rang qui lui convient. Si dans
les premieres colomnes il fe trouve que ce qui
¢ft deflous eft.plus grand que ce qui eft deflus,
ilfaue emprunter de la colomne fuivante, Ainfi
voulant Srer trois piftoles fix livres dix-huit fols
dix deniers de cing piitoles huit livres quinze
fols fix deniers , apres avoir

§ piftoles. 8 livres. 15 [ols, 6 deniers.
3 6 18 10

2 1 16 8

£orit ces deux fommes, je dis: on ne peut pas

oter dix deniers de fix 3 jemprunte un fol de [a
co[:\}mnc fuivante , qui avec 6 fait 18 deniers,
. % -

doli je recranche 1o deniers, & le refte eft 8.

De 1¢ fols qui reftent je ne puis Oter 18 fols :

]'en3prunrc une livre quiavec ces 14 fait 34 fols,

doil ayant 6té 18 refie t6 fols. De 7 livres re-

tnchant 6 livres refte 1. De s piftoles étez en
jrelte s, Ainfi‘'apres Ia {ouftra&ion refte 2 pi~
fibles une livre, 16 fols huit deniers,

Ces deux exemples fuffifent pour comprendre

mment fe doivent faire Paddition & Ia fou-

futtion de pluficurs efpeces differentes , foic de
N e
N 1
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2192 Livve V. Setlion troificme.
monnoyes {oit de mefures; comme aufli {ur Jg
“parties qu'on neminc Aliquotes,celt a- dire q
{e trouvent exadement un certain nombre ds
fois ‘dans une grandeur, On voit par exempleg
qw’on doit faire ¢il étoit queftion de faire
addition de tiers , de quarts, de cinquiémes, g
une foultraction; il faut en faire des colomne,
dont la derniere eft-celle des entiers; ainfi com
me trois tiers font un enticr , lenr additionf
doit mettre dans la colomne des entiers. Dangk
calcul Aftronomique Pon compte par degrer,

sinutes , fecondes. Un degré a foixante min
tes 3 une minute foixante {econdes , une fecond
(oixante tierces, ainfi de fuite. Lor(qu’il sag
de faire une addition de ces parties , 1l fane
ranger dans des colomries , chacune dans cele
de {on nom 3 & enfuite operer, comme on afit
fur les monneoyes.

Pour les antres operations &’ Arithmetique, i
faut necellzirement réduire les differentes effe-
ces de mefires quon veut multiplier les ung

ar les autres , comme on I'a vit §n. 26. Cemt

Tédudion fe fait par Ja multiplication, quan

apres cela on veut fcavoir quelles efpeces o

tient le produit de cette multiplication , fiee

{ont des melures,, combien ce produit contign

par exemple de toiles, de pieds, de pouces,

lignes , on divife ce produit par les nombres i

marguent les raifons que ces pargies ont entt’

Jes. On donne ces régles pour les rédurions &t

monnoyes dont il eft facile de découvrir le fooe

dement en faifant ces operations felon les reglﬂr
ordinaires. Pour réduire les livees en fols,, il faut
ajouter un zero & doubler la fomme, Pour
duire 40 livres en fols, je double cetre fomi
ge quifait 80, & jajoute un zero, Quaramiel
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\ Efpeces de nombres vompus. 293
wres valent 8oo fols 3 & pour réduire les fols en
livres , il faut retrancher le dernier chifre de
droit & gauche, & prendre la moitié’du refte ,
& ce quirefte font des livres. Pour réduire 857
fols en livres , je recranche le dernier chifre 7,
& je prens la moitié de 85 ou de 84, cequime

Rt connoitre que 857 fols valent 42 livres 17

{ols. Pour réduire les fols en deniers, il faut
multiplier les fols par 4 & par 3 ,ou quagdru-
pler & tripler la fomme. Ainfi pour réduire 42
{ols en deniers, je muldiplie 42 par 4, ce qui
fiit 168 5 & 168 par 3, ce qui fait 504, c'eft
e nombre de deniers que valent 42 fols. Pour
teduire les deniers en fols, il faut prendre le
tiers & le quart. Ainfi le tiers de so4 qui eft
168, & le quart de ce tiers qui eft 42 cftle
gombre de (ols que valent go4 deniers. En fai-

fant ces reductions tout au long, on voit le fons,

dement de ces régles.

CuarriTRE IIL

De l'aproximation des Racines des puiffances im=
parfaires, on de expreffion (4 peu pres) en
nombres rompus , de ce qu'on ne peus pas ex=
primer avec de nombres entiers.

E prouverai dans le livre fuivant qu'on ne
J peut exprimer par aucun nombre , foit entier
foitrompu , la racine d’une puiflance impar-
fiite 5 que par exemple ce nombre 18, qui n’eft
P un nombre quarré , nepeut avoir une racine
quife puifle exprimer avec quelque nombre, mé=
‘merompu. Or ce qu’on ne peut pas faire exactes

N iij

4§
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294  Livre V. Sellion troifieme.
ment {e peut faire a peu prés. Pour cela il fap
rompre lentier & le réduire en fra&tions. §
par exemple ce nombre 18 eft propofé pour e
extraire la racine , qui foit 3 peu pres celle de
18, qui cft un nombre de pieds; il fant réduire
ces pieds en pouces. Chaque pied vaut en lop.
gueur Iz pouces, maisun pied quarré vant 14y
pouces ; il faut donc mulriplier 18 par 144, le
proguit eft 2552 ; auquel un quarré de 18 pieds
eft égal. Enfuite il faut prendre la racine quan
rée de ce produit; mais on n’en trouvera pa
d’exadte : pour en approcher de plus prés, il faus
réduire Pentier 18 en fradtions décimales; lel
quelles peuvent étre continuées 3 'infini Enfa
on peut trouver une fragion qui mulriplice pat |
elle m&me fafle ce nombre 18 avec fi peu de dif
ference que cela ne foit pas fenfible. Jajouted
18 deux zero , cela fait 1800 primes quarrées,
qui ne valent que 18 entiers quarez , ayant pats
tagé ce nombre par tranches,

2|
18| co\a
82

& prisla racine du quarré de fa dernicre tranche
quieft 16, dontlaracine eft 4, il faur doublet
cette racine trouvée, comme il a été enleigeys
le double de geft 8, par lequel je (_iivife 20,16
quotient eft 2, qui fera le fecond chifie Eie late
cine du nombre donné , & que Jéctis apres le di-
vifeur 8. Enfuire ayant multiplié 82 par 2, cegqil
fait 1645 & 6té ce produit de 200 , refte 36,

2| oo

82
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Efpeces de nombres rompus. 295

Ainfi je fcal que 42 primes , ou 4 entiers plus
;pnmcs font laracine de (8 ; mais cette racine
welt pasjufte, puilqu’il s’en faut 36 primes qu’el-
le ne fafle 18 entiers.

Pour avoir escore une racine plus e'{a&e o |
faut réduire ce refte en des fecondes quarrces,
en plagant dcv:mt le refte 36 deux zero,

3 44% A

Enfuite il faur doubler les racines trouvées 425
ge qui fait 84, & divifer 3600 par ce double, le
zuotitnt de cette divifion elt 4, qui eft le troi=

figme carattere de la racine cherchée, que je

marque aprés les deux premieres que jai deja
trouvees ; Je n‘mlt:phc 844 par ce dernier cara-

‘ftere 4, ce qui fait 3376, que 'ote de 3600, &

refte 2245 ainfi cette racine 414" n’eft pasen=
core la jufte racine de 18, car il s’en faur 224 fe~
condes qu’elle ne faffe 183 c’eft pourquoi i on
en veut trouver une plus exa&te, il faur conti«
nuer cete operation , fans efperance , comme
nous le ferons voir dans le Livre {uivant, qu'on
puifle trouver une racine enneremcnt prccxfe
du nombre non quareé qui a éué propol¢ ,

de tout autre nombre qui n’eft pas quarré: mais
Yous voycz que le moyen que nous avons don-
né eft exat , puilgu’ on connoit de combien on
eft elmgne du terme ot I'on pru:end aller.

Ce qui cft mervcxlleux c’elt qu'on peut au-
gmenter jufqu’a Pinfini ce nombre 4, qui eft I:s
facine du quarré 16, qui cft le nombre quarré
qui approche le plus de 18, fans que cette ad«

ition augmente cette racine 4 d’'un nombre en=
tier; ce que nous démontrerons ainfi,

9 primes , 9 fecondes, 9 tierces, & tousles au=
tres nombres rompus de fuite ajoutez enfemble 3
N 1iij



296 Livre V. Setlion troifiéme.
quand il y en auroit une infinité, ne peuvent
faire une unite d’un nombre entier. Car afin que
¢e qu'on ajoute A 9 fecondes fafle 10 fecondes, il
faudroit que cette addition valiit 10 tierces , puis
qu’une feconde vaut 10 tierces; ainfi 9 tierces
avec 9 fecondes, ne peuvent pas faire 10 fecons
des. Or afin que ce quon ajoute 3 9 primes e
it 10 primes , & par confequent un entier, il
faudroit que cette additien valiic 10 fecondes; ce
qui n’eft pas. On a vil que 9 tierces avec g fe-
condes ne peuvent valoir 10 fecondes; ainfig’
9" 9", ajoutées enfemble, ne peuvent valoit 10
primes, ni par confequent un entier. Cette més
me démonltration prouve que o’ 9” 9™ 9"’ ne
peuvent faire un entier, & ainfi a 'infini. D’un
autre c6té o’ 9" 9 valent bien plus que 9 fime
ples primes : ainfi vous voyez cemme I'on peut
augmenter ce méme nombre 9 primes de plusen
plus, fans cependant venir julqu’a 10 primes;ce
qui furprend ceux qui n’ont jamais fait réfles
xion fur la divifibilité indefinie de tout ce qui
elt grand.

On peut en la méme maniere extraire [a ra
cine cubique des nombres qui ne font pas cubes
autant que cela fe peut faire. Il faut réduire le
nombre donné ou en primes , ou en fecondes,
ou en tierces, felon qu’on veut avoir une ra-
cine plus précife, Soit donné ce nombre noit
cube 30 : le cube qui approche le plus de 30 elt
27, dont laracine cubique eft 35 de 3o 6rantay,
refte 3. Poaraveir une racine plus précifc de ce
nombre, il faut le réduire en primes, un catier
qui eft cube vaut 1000 primes; car un entier
vaut dix primes : Or 10 multiplicz par 10 fait
100, & 100 multipliez par 1o faic Icoo;don_c
pour réduire les 30 entiers donnez en primes,

e St BB



Efpeces de nombres vompus. 297
ge fant qu’écrire de fuite trois zero ; ainfijoooo.
jl faut extraire Ia racine cube de ce nombre
30000 par les regles ordinaires, 1% le coupant
par tranches, comme il a écé enfeigné,

20

2IFr9
38| 888 | (31

20, Il faut extraire Ia racine du cube dela
derniere tranche : cette racine eft 3 dont le cube
elt 27, que j’ote de 30, le refte eft 3. Selon les
tegles je prends le quarré de 3 que je viens de
trouver , ce quarré eft 9 que je triple, le triple
elt27, par lequel je divile 30, le quotient eft
1, que je marque apres la premiere racine trou-
wee 3. De joy'ote 27 ,refte 35 je prends le quar<
téde 1 quiéft 1, je le multiplie par ¢ triple de
3, derficr chifre de la racine. Je retranche le
produic qui elt 9 de 30, il refte 215 yote deato
lecube de 1 qui eft 1, il refte 209, Ainfi je con-
nois que la racine cube de 3o clt 31 primess
Mais cette racine n’eft pas precife, pus qu’il
sen faut 209 que 31 primes multipliées cubique-
ment faflent 30 entiers. Pour avojr donc une
ncine plus exadte , il faut réduire le nombre
prapofé en des fecondes: & puis que les pri=
mes cubiques valent rooe fois davantage que
les fecondes qui ne font point figurées, il faut
eicore ajouter trois zero aprés les primes qui
teftoient , fcavoir aprés 209, ainfi 209000, En-
fuite il faut extraire la racine cube de ce nom~
bre commencant par le trancher, comme il a été
enfeigne.

209 [ oo ( 310

Selon la régle je prends le quarré de 31, qui
Ny
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298 Livre V. Seltion troifieme.

élt 961 que je triple , ce qui fair 2883, par les
quel nombre ne pouvant divifer 2090, )’écris ze.
ro apres les racines trouvées. Je fcai ainfi quela
racine cube de 30 eft 310 fecondes, mais cere
racine n’elt point encore exacte; c’elt pous
quoi i Pen veux avoir une qui approche en
core plus de la veritable racine de 30, je dois
réduire ces fecondes en tierces, & continuetly
meéme operation,
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ELEMENS

MATHEMATIQUES

S RALTE
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL
il e o B B e BB

LIV EES T X ] BEAGE
Des Grandeurs incommenfurables.

SECTION PREMIERE,

Ce gue c'eft que la commenfurabilité & in=
commen(urabilité des Grandenrs, Des
nombres pairs , impasrs , prempiers, quars
rez, , cubes, Cc.

CHAPITRE PREMIER,
.Ce que c’cft que Grandeuy incommenfurable,

EN parlant des Raifons, nous avons viiqu'on. 3

difoit quune Raifon étant fourde lors quelle

2¢ fe pouvoit exprimeravec des nombres, Ccli- % i
N vj zr

: J

SCD LYON




soo Liv, V1, Seil 1. De la commenfirabilind
a- dire lors qu’on ne pouvoit pas marquer exades
ment combien T'un des termes de cette Raifon
contenoit de fois , ou €roit contenu dans Pautrey
par exemple s'il y ¢toit ou une fois, cu deux fois,
ou trois fols , &c. Les nombres ne {ont propre-
ment que des raifons. Lors qu’il s’agit de noms
brer plufieurs chofes, I'on en prend ou I'on en
congoit une qui ¢t bien connue , qu'on éablig
pour Punité on pour la commune mefure , ainf
qu'on I'a déjaremarqué. Enfuite comparant aveg
cette commune mefure toutes les autres chofes
qu’on veut nombrer, felon lerapport qu'ontrou.
ve quelles ont avec elle , on leur donne differens
noms: on les appelle deux, trois , quatre , &c. Leg
nombres ne font ainfi que des rapports connus;
pat exemple , ce nombre 7 eft Ic rappore quil
¥ a entre deux chofes, dont on fgait que Pune
étant répetée tant de fois , mefure précifement
Yautre.

L’unité eft donc comme la mefure dont onfe
fert pour mefurer. Ainfi on dit que plufieurs
grandeurs font commenfurables, ou qu’elles peu-
vent €étre mefurées par une méme melure, lors
qu’on peut affigner une eertaine quantité qui fe
sencontre exactement tant de fois dans chacunes
Que fi cela n’arrive pas, ces grandeurs f{ont in=
commenf{urables. Les grandeurs qui n’ont en=
tr’elles qu'une raifon fourde font-donc incom-
menf{urables, puis qu’on ne les peut exprimer par
nombres : ou qu’il n’y a aucune certaire quanti-
té qui étant prife pour I'unité les puille mefuree
exadtement fans refle, & qu’il y manque quel-
que chofe ofi qu'il y a de 'excés. :

11 off trés-important de remarquey ici que les
hommcs ne congoivent jamais clairement une cho-
Se quand ils w'y font point accosinmex. , & moins
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& incommenfurabilité des Grandeyys, 301
guw'on ne leur faffe appercevoir gw'elle 4 un rap-
port exalt avec les chofes gui lenr font familie=
res. Or toutes les chofes ne jont Pas commenfura-
bles. Il eft bon de S'en convainere o de bien ye-
marquer qu’on ne doit pas toujonrs prendre ponr
regle ce qi’on connoit, parce g3l fe peur faire
gue ce giw'on propofe eff d'un autre ordre. Cenx
qui venlent tout rapporfer au eorps, jugent mal
de la nature de lame 5 ¢ cenx qui rapportent
10Ut anx chofes créés o finies , comme Sont I'ame
G le covps , jugent mal de Dien, de ce qu'tl eff,
& Ae la Trinué des Perfonnes qui eff en Dies ,
les efpriss ¢ les corps w’'étan: pas commenfurables,
i Dien avec [es creatures,

Pour concevoir comment il y a des Grandeurs
incommenfurables , confiderons qu’avec une toi-
fe, qui eft une mefure de fix pieds , on ne peut
mefurer exaement une longueur quia moins de.
fix pieds ou qui en a plus, mais qui n’en a pas
douze ; car alors denx fois Ia toife feroit cette
longucur de douze pieds. Si cette longueura tant
de pieds, & outre cela quelque chofe de plus ou
de moins quun pied , une mefure d’un pied ne
pourra pas encore mefurer cette longueur exade-
ment, quoi que le pied le faffe plus exaéement
que la roife ; car ce qui refte & mefurer ef plus
petic. Si on prend pour melure un pouce, qui eft
la douziéme partie d'un pied, & que la longueur
qWon veut mefurer ait tant de pouces, mais outre
tela quelque chofe de plus ou de moins, vous
Voyez que le pouce ne féra pas encore une me-
fure exadte, & que le pouce & cette longueur ne
font pas commenfurables, Que fi on continue 4
prendre des mefures toujours plus petites que le
pouce, par-exemple qu'on prenne la douziéme
Pattie d’un pouce qui eft une ligne , & qu'on ne
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trouve point de mefure exacte quoique I’on poufs
fe 1a chofe & I'infini, alors cette longuear eft cen-
fée incommenfurable avec teutes les grandeurs
que nous connoiffons. Je dis fi cela arrive, carje
ne le puis pas démontrer encore comme je lefe-
rai dans la fuite. Or fi cela eft, il eft évident que
cela vient de la divifibilicé de la grandeur a Pine
fini; car enfin fi les grandeurs avoient des par-
ties indivifibles , ces dernicres parties ferolent
des mefures communes.

Ces réflexions [ur Pincommen(urabilité de cer-
taines grandeurs, [ont de la devniere importance
powr [e convaincre de cette verité, d'un fi grand
sfage dans la Religion , qu’i! ¥y a des chofes de
fait conflantes , qus [ont incomprebenfibles. Nous
connoiffons plufiesnrs verizez touchant les grans
deurs incommenfurables également certaines &
cachées , qu’on ne compren poini ; ce qui nous
apprend que quoiqre les myﬂere;foimt sncompres
he’rzﬁb!e; , o qu'on wWen it point d'zlde'e parfaite,
néanmoins on en peut croire T démontrer plus
[fienrs chofes. Mais e méme temps que cetre mis
tieve nous fait connoitre les bornes de Lefprirde
P homme , elle nous en doit faire concevoir la vafle
étendui, ¢ [a grande pénétration qui ui fait
décowurir tant de chofes dans ce qui de foi-méme
eff tellement caché , qion ne pent point connoilre
¢¢ qu'il eft vérisablement.

A
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CaariTre FE

Préparations pour connoitre [i les grandeurs font
commenfurables ou incommen|urables.

C’Eﬁ particulierement I*extraétion des racis
nes des puiflances imparfaires qui faic pa-
roitre 'incommenfurabilite. On nomme parfat-
te une puiflance qui e peut exprimer par un
nombre quarr¢, par un nombre cube, Un nom-
bre eft quarré ou cube qui a un nombre pour ra-
cine. Amnfiil s’agiv ici particulierement de don-
ner des regles pour connoitre quand des puiffan-
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 chofe touchant la nature des nombres en gee
neral.

L'unité eft ce qui pent étre conghh comme une
Jeule chofe. '

Le nombre cft une multitude compsfée d uni-
tez,

Nombre pair eft celui qui [ pent divifer en
deux nombres éganx.

Tels font 6 & o, qui ont pour moitié, Pun 3 &
Pautre 5.

Nombre impair eft celui qui ne peut étve divif¢
en denx nombres éganx , ou qui differe d’avec le
sombre pair qui le précéde, on qui le [uit immé=
diatement , de l'unité,

Ce nombre 9 cft impair, on ne le peut pas di-
vifer en deux nombres égaux : fa difference d’a-
vec 8 & avec 10 qui font des nombres pairs, eft
Punité, Dans ce nombre impair & dans tout au=
tre qui foit aufli impair, il elt évident qu'en en

E
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retranchant ou lui ajoutant Punite il devient pair;
comme au contraire ajoutant ou retranchant
d’'un nombre pair Punicé, il devient impair. On
dit d’un nombre pair, qu’il eft pairement pair,
Iors que fa moitié eft un nombre pair; Ainfi 12
eft pairement pair, parce que 6 eft un nombre
pair 3 mais 10 elt impairement pair , car § cft im«
pair.

Nombre premier eff celui qui w'a point d antre
mefure que L'unité.

Ceft-i-dire qu’il n’y a point d’autre nombre
que lunité qui le puiffe mefurer exadtement,
érant répéré tant de fois. Ces nombres 2. 3.5.7,
{ont des nombres premiers.

Les nombyes [ont premiers entr’enx qui w'ont
que Dunité ponr lenr commune mefure.

Ces nombres 4 & 7 font premiers entr’eux,
caril n’y a que T'unité qui puifle étre leur me=
fure commune. Ces nombres 18 & 6 ne font pas
nombres premiers entr’eux; car outre I'unité ils
peuvent ctre mefurez par ces nombres 2 & 3.
On a dit que les plus petits nombres qui expri=
ment une raifon font les expofans de certe rai-
fon 3 ainfi les expofans d’une raifon font nombres
premiers entr’cux.

On a déja vl que les nombres regoivent dif
ferens noms felon qu'on les congoit faits de
multiplication d’autres nombres. Generalement
on appelle nombre plan , celui qui eft fait dela
muleiplication de deux nombres: Solide, celui
qui eft fait de la multiplication de trois nombres:
Un nombre eft dit quarré lors qu'il eft fait dela
multiplication d’un nombre par lui méme , Jequel
eft appellé Racine guarrée de ce nombre. Ainfi
16 qui eft fait de 4 multiplié par 4, elt un noms
bre quarré, dont 4 cft 1a racine quarrée, Un noms |
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pre cobique eft fait de Ia multiplication d’un
pombre multiplié deux fois par [ui-méme, qui f&
pomme Racine enbe de ce nombre cubique. Le
nombre 27 qui eft fair de 3 maltiplié premiere-
ment par lui-méme, ce qui fait 95 &_dc ce pro-
duit par le méme nombre 3 ; ce qui fair27, eftun
nombre cubique , dont 3 eft la racine cubique.

Lors qu’un nombre n’eft ni quarré ni cube, &
gqu'ainfi on ne conneit point de nombre, ou qu'il
g'yen a point, comme on le démontrera , qui
puille étre fa racine , alors pour exprimer certe
racine, on met devant le nombre, dont elle eft
racine, ce figne V qu'on appelle Signe radical ,
parce qu’il fert & marquer les racines.

Quand la grandeur devant laquelle on le met
eft complexe , c’eft- 3-dire compolée de deux ou
pluficurs grandeurs, jointes par le figne == on—,
ficeft Ia racine de toute la grandeur complexe
qi'on veut marquer , on allonge une des jambes
dufigne radical, pour qu'il comprenne toute la
grandeur. Ainfi ¥xx—=a4, & cela s'appelle une
facine univerfelle.

Autrefois on metroit aprés le figne radical Ia
premiere lettre de Ia puiffance dont ce figne mat-
quoit Ia racine. Ainfi Y8 , fi c’éroit une racine
quarrée, ¥'C, fi ¢’étoit une racine cube. Y29,
Céoit une racine de quarré quarré, comme
¥8c, §i céroit une racine d'un quarré cube.
Maintenant on met dans le figne radical I'expo-
fant de 1a puiffance done il marque la racine; ainfi
2

Vs aulien de ¥9), pour dire que c’eft une racine

quarrée. Quand on voit ce figne feul , il faut fup-
pleer Pexpofant de la feconde puiflance qui eft 2.

3 4 : 4 § 6
On exprime ainfi les autres racines YVVY,
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Ces nombres qui font dans le figne radical , font
les expofans des puiflances.

Lemme.

Toute puiffance doit étre cenfée nombre qHay.
vé ou cube , e, lors que [a racine eft égale &
#n nombre.

Si x racine de x? de x7 de x¥ eft ¢gale d m
nombre , x* doit &tre égal 4 un nombre quarré,
%% i un nombre cube ; ¢ir ce nombre z\uquclx
et égal multiplic quarrément fera égal 3 &2
muluiplié cubiquement, il fera égal 3 x3,

ProrosiTroN PrEmMIERE
Theoréme Premier.

Un nombre quarré multipliant un nembre qui
w'efl pas quarvé , le produit me [era pas un nom
bre quarré,

Soit £8 nombre non-quarré muliiplié par e
quarré de 2 quieft 4, le produit72 ne fera pas
quarré, Soit 18 ==xx & aa==4, le produitde
18 par 4 eft 72, comme celui de xx par aaclh
Zaxa, anfl xaxs=72. & xa="V 72. Si dong
772 ¢toit un nombre quarré, il auroit une racine
qui (e pourroit exprimer en nombre, C’clt-i-dire
que xa feroit égal & un nombre, Or connoiffant
une des racines de ce nombre xa, fcavoir 2 qub
eft 2, on connoit la feconde, fcavoir x : par con=
fequent xx ou 18 feroit un nombre quarré, ce qui
eft faux. Ilne fe peur donc pas faire que le pro-
duit I’un nombre non- quarré multiplié par un
nombre quarré, foit nombre quarré; mais prenez
garde que deux nombres qui ne font pas quartez
peuvent en fe multipliant produire un nombre
quarré, Car 3 & 12 ne font pas des nombres
quarrez, mais le produit de leur multiplication
36, eft un nombre quarré,
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SecoNnpeE PRoOPOSITION.
Theordme Second.

Le produst de deux nombres quarrez eff tou-
jours un nombre quarré qui a ponr [a racine un
plan fait des denx racines de ces denx nombres
quarrex.

Soient donnez ces deux nombres quarrez 4 &
16, dont le produit eft 64. 1°. Il faut démontrer
quece produit eft un nombre quarré. Soit za=4,
& bb=16, za étant multplié par bb, cela faic
#abb==64. La racine quarré de zabb eft b,
égale 2 celle de 64. Orla valeur de ab eft con-
nue; carz eft égal dla racinede 4 quieft 2, &
beft ¢gal 3 4, racine de 16. Donc &b eft égal au
produit de 2 & de 4, qui eft 8: Ainfilaracine de
64 fe pouvant exprimer par nombre , il faut conw
clure par le Lemme précédent, que 64 cit un
nombre quarré.

29, Il eft manifefte que la racine 24 du quarre

wabb eft le produit de 2 & de &, qui font les ra-

cinesdes quarrez 44 & bé, ce qu'il falloit démon-
trer.
COROLLAIRE.

Donc un nombre quarré multiplic pary lus-méme,
produst sun nombre (juarré.

Car le produic de cette multiplication eft fait
pat deux nombres quarrez. Ainfi 4 par 4 fait 16,
qui eft un nombre quarré.

TrRoisi1EmME PROPOSITION,
Troifiéme Theoréme.

Denx raifons de nombre & nombre étant égales,
le produir des antécédens ¢n le produit des con=

13X
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[fequens [ont entr'enx comme dewx nombrex quar-
rezx.

Soient 4. b:: ¢ d. Laraifon de 23 b eft de nom-
bre & nombre , comme auffi celle de ¢ 3 4. Il faut
prouver que ac eft 2 bd comme deux nombres
quarrez. Ainfi ia=—12,b=124, c=38,d=1§
il faut prouver que 12 x8, 0t 96 eit 4 24 X 16
ou 384, comme deux nombres quarrez.

Ces deux raifons érant égales, clles ont les
mémes expofans, Ainfi en les réduifant aux moin.
dres termes , on les réduit 4 ces nombres I, 23
1. 2. Les deux antécédens de ces deux raifons
font un méme nombre, & les deux confequens
font aufli un méme nombre; ainfi par la défini=
tion des nombres quarrez, le produit 1 des an-
técédens & 4 produits des confequens, feront des
nombres quarrez. Les raifons compofées de rais
fons égales font égales: Donc ac ou 6 elt 364
ou 3 383 comme 1 i 4, & par confequent com=
me deux nombres quarrez, ce quil falloit dé
IONETCre

QuaTrIiE’'ME PROPOSITION.
Theoréme Quatriéme.

Le produit de denx nombres plans femblables,
'eft-a-dive dont les racines [ont proportionnelles,
eft un nombre quarré,

Soient ces deux nombres plans 8 & 18, lesra=
cines du premier font 2 & 4, celles du fecond
font 3 & 6. Ces quatres racines font en propor
tion, 2. 3 :+ 4. 6. Donc par la Propofition précés
dente, les plans 8 & 18 faits de ces racines, font
entr’eux comme deux nombres quarrez; fcavoit
4 & 9, qui font les quarrez des moindres termes
2 & 3, aufquels peuvent étre réduites les deuy
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raifons ¢gales des plans propofez ; ainfi 8. 18 :: 4.
9 par confequent 8. 4 :: 18. 9.

Par la méme raifon le produit 144 des antécé=
dens 8 & 15, clt 3 36 produit des confequens
quarrez 4 & 9, comme deux nombres quarrez 3
fcavoir comme 4 elt i 1, qui font les quarrez
des moindres termes aulquels les raifons de 8 &
4 & de 182 9, peuvent éire réduites: Ainf 5

L4 g 53628, 585

Lors que les quarrez font en proportion, leurs
facines font proportionnelles , Liv. IV. n. 29,
Donc ¥V 144. ¥ 36 :: ¥ 4. ¥'1. Ainfi la raifon de
la racine 36 4 celle de 144 cit connué, puifquel-
le eft cgale i celle qui eft entre la racine de 1 &
celle de 4 quieft 2, Le produit 36 fait par les
nombres quarrez 4 & 9 , eft un nombre guarré,
§,n. 11. Donc la racine de 144 ayant une rai-
fon connue 2 un nombre connu qui eft la racine
guarrée du nombre quarré 3¢, par le Lemme ci-
deflus propof¢, ce nombre 144, qui eft le pro-
duit de 8 & de 18, [era un nombre quarré; ce
qu’il falloit démontrer, :

ProrosiTioNn CiNqUiEMa,
Cinquiéme Theoréme.

Le produit de denx nombres eubiques , eff un
nomibre cubigue.

Solent ces dewx nombres cubiques 8 & 27, Ia
ragine de § eft 2, cellede 27eft 3. Je nomme a2z
le nombre 8 , & bbé le nombre 27. Le produic de
8 par 27 et 216, égal par confequent 3 cette
grandeur aaebbb , produic de asm par bbb, La
facine cubique de ce produit eft b, Or puis que
acltégal d 2, & bégal A 3; donc ab et égal 2
6. Ainfi la racine cubique du produit 216, qui
et ¢gai a Ia grandeur aaabbb, cft 65 par confe.

iy
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quent ce nombre cft cubique, ce qu'il falloit d¢-
montrer.

COROLLAIRE.

Donc un nombre cubique multiplié par lui-me-
me produit un nombre cubique.

Car le produit de cette mulriplication cft faie
par deux nombres cubiques. Ainfi 8 par 8 fait 64,
qui elt un nombre cubique.

Six1e’ME PPROPOSITION.
Theoréme Sixiéme.

Trois raifons de nombre 3 nombre étant égales,
le produit des 1rois antécédens fera an produit des
trois confequens comme Aenx nombres cubigues,

Soient b.¢:: f. g2t b. L le produit des ante-
cédens de ces rafons eft 4fh , & celui des confe-

quens eft ¢gl , |l faut démontrer que bfh cltd

egl, comme un nombre cubique eft 3 un autte
nombre cubique.

La raifen de b a ¢ a pour expofans ces denx
nombres 2, 33 donc les trois raifons données
étant égales, elles anront pour expofans les me-
mes nombres 2. 3 :: 2. 3 23 2. 3. Ainfi les trois
antécédens de ces nombres font trois mémes non-
bres, & les trois confequens trois mémes nom-
bres 3 donc par la définition des nombres cubi-
ques, le produit des antecedens, quicft 8, & le
produit des confequens, qui eft 27, ferone deuy
nombres cubiques. La raifon de 8 4 27 eft com-
pofée des mémes raifons dont la raifon de ifh @
egl, eft compefee: donc ces deux produits bfh &
egl, {feront entr’eux comme § eft a 27. Or ces
deux nombres font cubiques; donc &fh eft 4 ¢,
comme un nombre cubique eft 3 un autre now-
bre cubique, ce quil falloit prouver.
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SePTIEME ProrosiTron.
Theoréme Septiéme,

Le produit de deux nombres folides fesnblables,
Left-a dive dont les yacines [ont proportionnelles,
of un nombre cube.

Cela fe démontre de Ia méme manjere quon
‘a2 prouvé que le produit de deux plans fembla-
bles eft un nombre quarré,

AVERTISSEMENT.

De ce gue nons avons déimontré touchant les
fecsndes & troifiémes puiffances, il fuit clasrement
gue lep*(d-’rt de denx puiffances numeriques d'un
meme degré , eff un nombre de lu méme piffance:
par exemple , qi'un nombre quarré de quarré,
multiplse par un nowmbre quarré de guarré , pro-
Auit un nombre quarré de guarré, Que fi quatre
taifons e nombre & nombre font égales, le pro-
dust des antécédens eff & celui des confequens,
wmme denx nowbresde quareé de quarré: ain-
fides cinguiémes , fixiémes pusffances numerigues
& Pinfini,

Il faut fe [ouvenir ici que dans le langage des
#iciens Géomé:ves , le quarré eff La premiere prif-
ance, ¢ le cube I feconde. Nous avons vis les
téifons que les nouveanx Géométres ont ey de
thanger ce langage.

BRI
CTEED

18
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3 G g O ) o G o %
SECTION SECONDE,

Re les pour connoitre [i des Grandeurs pros
pofées fomt commenfurables on
b wncom menfurables.

AVERTISSEMENT.

* Abrége autant que je le puis cette doilvine de

la commenfurabslite ¢ incommenfurabilit,
parce qu'il [uiffis dans les Elémens d'en donne
les principes généranx. Je ne parle ici que dee
gui pent éive commun a toutes fartt: a’egmn-
deurs. Je ne touche point & ce qui appartient al
Geéoméririg.

DEFINITIONS.

PremigRE DEFINITION.

Denx Grandeurs font commenfurables, lorsqu
o raifon qui eff entr’elles fe pent exprimer pa
aombre 3 incommenfurables , fi cette vaifon

fourde,
SecoNDpDE DEFINITION.

8i deus: Grandewrs w'étant pas comme nombte
& nombre , leurs quarvex ou leurs cubes [ont cm
me nombre & nombre, on dit alors que ces graw
deurs font incommen[urablesen elles- mémes, mals
qre’elles [ont commenfurables en puiffance.

Sixx= 18 & aa==125.42 racire dc 18 oude
xx qui eft x , eff incommenfurable aveca racing
de a3 mais ces racines qui font, incommenir
rables.en elles-mémes , font commenfurables e

puiflance, puis que xx. 44 it 18, 2.
D EMANDE
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DeEMaNDE.

§i un nombre mefure une certaine grandenr,
toure autre grandeur qui lui ¢ff incommen(ira-
be ef anffi incommenfurable avec ce nombre.

Soit 3 commenfurable avec 12, avec lequel #

elt incommenfurable : je dis que 3 & x fontin-

commenfurables: car fi x étoir un certain nom-
bre de fois dans 12, ou 12 dans x, il eft évident
gue 3 feroit aufhi en x d’une maniére qui s'expri-
meroit par nombre,

ProrosiTioNn HuiTiE Mu

Huitiéme Theoréme,

Laraifon doublée ou triplée d'une raifon de wom-
bre 4 nombre , eft anffi une raifon de nombre &
mmbre , qui a pour fes expofans des nombres

quarrez [i elle eft doublée , dn des nombres cubin

ques fi elle eff sriplée.

Laraifon doublée eft une raifon compofée de
deux raifons égales , dont les antécédens ont éeé
mulcipliez. un par lautre, & les conféquens de
kméme maniére l'un par Iautre ; par conléquent
§.0. 13, ces deux produits qui font les termes
delaraifon doublée, font entr’eux comme deux
sombres quarrez 5 ainfi cette raifon a pour fes
eipofans des nombrez quarrez.

Une raifon tripléc eft compofée de trois rai-
fons égales 5 ainfi les termes de cette raifon tri-
plée font entr’cux comme deux nombres cubi-
Eﬂes, §. n. 17, & cette raifon a pour fes expo=

s des nombres cubiques; ce quil falloit dé-
montrer,

o

2

2%

SCDLYON 1




23

24

314 Livre VT. Sellion feconde.

PrRorosiTION NeUVIERME
Neuviéme Theoréme.

Une raifon fimple eft fourde , fi la raifon do
blée on triplée de cette raifon n'4 pas pour fes
expofans des nombres quarrez o cubigues,

Si xx welt pas & zz comme des nombres quar.
rez, & xxx 3 zzz comme des nombres cubiques,
je dis que laraifon de x i z eft une raifon fourde;
car fi elle eft de nombre & nombre , il faut parl
propofition précédente, qui xx foit 4 2z, o
xxx i zzz comme nombre d nombre , & quela
faifon de #x i zz ait des nombres quarrez poit
fes expofans, & la raifon de xxx i 2zz desnom-
bres cubiques ¢ Or par Ihypothéle cela ndl
point ; il eft donc impofiible que la raifon dex
3 z foit une raifon de nombre i nombre.

Dixie'Me PROPOSITION.

Theoréme Dixi¢me.

Trois grandenys étant continuellement propor
sienmelles , la raifor de la premiere & la rroifiem
ne peut éere que de trois fortes.

19, Ou de nombre a nombre , ayant pour [esew
pofans des nomlres guarrex.

2®. Ou de nombre & nombre n’ayant pas pt
[fes expofans des nomlrez quarrex.
39, On fourde , ¢ non de nombre & nombre,

Premier Cas.

§i la vaifon de la premiere grandeur 24 la triis

¢ft une raifon de nombre & nombre , quid

¥
eime
rod

ponr [es expofans des nombres quarrez  cés

grandenys [ont commen(urables.
Soient == b. ¢, 4. trois grandeurs. &. di g

le produit des nombres quarrez 4 & 9 quielt3h
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Grandenrs incommenfurables, 3y §
feta 5. 0. 11, unnombre quarré dontla racine (e
ourra par confequent exprimer par ce nombre
6. Or 6 eft le produic de la racine de 4 quiefta,
multipli¢ par la racine de 9 qui eft 3 : Donc Liy.,
IV.n.20. Ce nombre 6 eft un moyen propor-
tionnel entre 4 & 9. Donc puis que ¢ eit un
moyen proportionnel entre & & 4, il faur que
¢=6. Ainfi ces trois grandeurs &. c. d, feront
commenfurables, puifque la raifon qu’elles ont
entr’elles fe peut exprimer avec des nombres.

Second Cas.

8i la raifon de la premieve grandenr & la troi-
ﬁe'me, eft une raifon de nombre & nombre qui w'ait
s pour [es expo/ans des nombres guarrez , la
moyenne grandenr ¢ff incemmenfurable en elle-
meme , ¢ commenfurable en puiffance & ia pre~
mitre ¢ & la troifiéme,

Soient =~ k. L m1. trois grandeurs k. m :: 3 4
Laraifon de k 2 m eft doublée de Ia raifon de ka
Iy ou compofee des deux raifons égalesde k3 /&
delim. Ors & 4, quifont les expofans de cette
fifon doublée de k i, ne font pas deux nem-
bres quarrez 3 les deux raifons de k i / & de Lim
dont cette raifon eft compofée, ne peuvent dong
étre des raifons de nombre 3 nombre s parlanen-
Weme Propofi-ion ci-deflus. Donc k & font
iucommcnﬁlrablcs, comme aufli / & m. Mais
pifgue Liv, IV. n. 32,

kk. 1l
I mm} i k. ou 3, 4.
Donc ki, U, 1mm , font commenfurables ; done
blom, que 'on a démontré &cre incommen-
ables en elles-mémes, font commenfurables
@ puiffance, c’eft-3- dire que leurs quarrez font
fommenfurables 5 ce qu'il falloit prouver, kk
O j




516  LiwreVL Selion [econde.
CPE 3 Il comme 3 i 4, & U cft 3 mm comme
34 4.

On [e tromperoit ici fi om prenoit pour expefant
d autres nombres que cenx qui [oni Les plus perits,

Car par exemple fion prend ces irois nembres 3,
6. 12 5 anfquels foient éganx k,1,ms él eft vrai
gre k.l.m:: 3. 6. 12 A:nfi k. 1. m. font coms
menfurables, guoiguela raifon de k & m qui ¢f
double de celle dek a1, ¢ de celle del am,n
[oient pas comme celle de denx nombres quarrex;
car 3 ¢ 12 nele [ont pas. Mais f§ on reduit o
nombres anx plus peiits, on Aura 1. 2. 4. alorsk
fera & m comme Ag, qui font deux nombre
quarrés , ce qui renire dans le premier cas, I8
mombres expofans d une raifon [ont teujenrsli
plus petits de cenx qui la puiffent expofer.
Troifiéme Cas.

i la vaifon de la premiere grandenr 4 la i
fiéme w'eft pas de nombre & nombre » la moyenm
grandenr [era incommenfurable , tant en ellee
méme qu’en puiffance.

N’écant pas de nombre 1 nombte , elle e

sas par confequent comme des nombres quarreh
Ainfi la raifon fimple de la premiere i la fecondt
ont celle de la premicre 3 1a eroifieme eft dour
Jlée , fera fourde parla 9° Propofition ci-defiis
On fuppofe toujours que la premicve grandeurel
connue 3 par confequent fi la raifon quelled
avec la feconde eft fourde il faut que celle -ci foit
inconnué , & qu’elle ne fe puiffe exprimer @
nombres, non plus que la troifiéme.

Certe feconde grandeur fera auffi incommeft:
furable en puiffance , parce que le quarré deli
premiere eft au quarré de Ja feconde , comme
premierecftala troifiéme Liv. IV.n. 32. Done
Ia raifon dela premiere 3 la troifiéme n'eft paséh
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Grandeurs incommenfurables. 317
fombre i nombre , laraifon du quarré dela pre-
miere au quarré de la feconde, ne fera pas de
nombre A nombre. La premiere & la feconde font
donc incommenfurables en puiflance. Il en eft de
méme de la feconde a la troifiéme : ainfi ces trois
grandeurs font incommenfurables en elles- mé-
mes & en puiffance.

OnzieEME ProrosiTiON.
Theoréme Onziéme.

Quatre grandenirs étant continuellement pro-
porsionnelles , Iz vailon de la premieve 4 la qua-

" Jriéme ne pouvant éive que de srois fortes 5 voici

8 qui arrivera.
Premier Cas.

Silavaifon de la premieve & ln quatriéme eff
une raifon de nombre & nombre qui ait pour [es
expofans des mombres cubigues , ces quaire gran-
#eurs [eront commenfurables,

Soient — &. ¢. d. f. quatre grandeurs, 4. £ :: 8.
27. puis que 8 & 27 font deux nombres cubi-
ques, leurs racines font connués ;cellede8 eft 2,
celle de 27 eft 3. Multipliant le quarrée dela
premiere racine , lequel eft 4 par la feconde ra-
cine qui eft 3 , ce qui produit 123 & 9 quarré de
la feconde racine par la premiere racine qui eft
2, ce qui produit 18, ces deux produits 12 &
18, feront deux moyens proportionnels entre 8

&7, Liv, IV. n. 215 partantb. ¢, 4. fi: 8. 12,

18.27. Ainfi lesrailens que ces quatre grandeurs
ont entr’elles pouvant étre exprimées par nom=
bres , elles font commenfurables.
Second Cas.
§i la raifon de lapremiere 4 la quatriéme off
#ne raifon de nombre 4 nombre qui w'ait pas
O 1y
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218 Livre V1. Seltion [econde.

pour [es expofans des nombyes cubiques  la pre:
miere ¢ & [econde grandenr font incommen[uya
bles en ellgs-mémes, ¢ commenfurables en tm'-i
fiéme puiffance ; ¢ ilen eff de méme de la [econ
de ¢ de la troifiéme , comme anffi de la troifif.
me ¢ quatriéme grandeny.

Soient == k. [.m. n.on {uppofe que k. 2:: 3.4
Iaraifon de k3 » étant triplée de la raifon dek
i/, ou compofée de trois raifons égales de kil
de 3 m, de m i m 3 chacune de ces trois raifon
égales ne {cauroit étre de nombre 3 nombre,§
n. 23. Puifque la raifon de & 3 » qui eft tripléede
ces raifons , a pour {es expofans les nombres 3 &
4, qui ne font pasdes nombres cubiques 3 Ainf
elles font incommenfurables, k avec, [ avecmy
& mavec m. Mais Liv. IV. n. 33.

kkk. 1l k. 7.
il.  mmm v ou
M. B0 3. 4.

Donc ces cubes font commenfurables, puis quil
font comme 3 3 43 par confequent les 4 gran
deurs propofées k. L m. n. font commenfurable
en troificme puiffance , puis que leurs cubes font
commen{nrables.

Troifiéme Cas.

i la raifon de la premiere & la quatriéme gram
Aeur w'eft pas de nombre a nombre , ln Premiered‘
la feconde , la [econde ¢ la troifiéme , la vroifiéme
O la quarriéme , font incommen[urables tant &
élles mémes qu'en 1roifiéme puiffance.

1, Puifque la raifon de la premiere i la quas
triéme qui eft triplée des raifons de ces quatte
grandeurs , n’eft pas comme des nombres cubes;

* pétant pas méme de nombre 3 nombre §. 0. 33
Ces raifons de ces quatre grandeurs font fourdes;
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Grandeurs incommenfurables, 319
sinfi elles font incommenfurables en elles-mé-
mess

2. Ces grandeurs font pareillement incom-
menfurables en troifiéme puifflance 5 parceque la
raifon du cube de Ia premiere au cube de la fe-
conde, eft la méme que laraifon de la premiere
grandeur a la quatriéme , que l'on fuppofe n’étre
pas de nombre 4 nombre,

Douvzie'Me PrRorPosiTION.
Douziéme Theoréme.

8i denx grandeurs guiarrées w'ont pas des nom-
bres quarrex ponr les expofans de leuy vaifon, les
yacines en font incommenfurables.

Et de méme [i dewx grandenrs cubiques w'ont
pas pour les expo/ans de lewr raifon des nombres
ewbiques , elles font incommenfurables.

Car les quarrez fonr en raifon doublée de leurs
facine: 5 & les cubes en raifon triplée. Or &, nJ
23, fi deux raifons ou doublées ou triplées n’ont
pas pour expofans des nombres quarrez ou des
nombres cubiques, les raifons dont elles font
compofées font fourdes: Ainfi les racines des
‘quarrez ou des cubes qui ne font pas entr’eux
comme nombre A nombre, n’ont entr'elles qu'une
raifon fourde; ainfi elles font incommenfurables,

Treizie’Me PrRoPOSITION.
Theoréme Trejziéme.

Entre detiz nombres qui w'ont pas pour expofans
de lenr vaifon des nombres quarrez , on ne peut
trouver un nombre qui foit moyen proportionnel,
© entre deux nombres , qui wont pas powr expo-
Jans de lenr vaifon des nombres cubiques , on ne
peut pas trouver denx nombres qui [oient moyens
Proportionnels,

O iiij

26

27
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Car fi la premiere de ces deux chofes fe po
yoit , trois grandeurs proportionnelles feroient
commenfurables, quoique a premicre ne fae pas
3 Ia troifiéme comme deux nombres quUArrez ;ce
qui ft impoffible par le fecond Cas de la Pros

ofition dixieme.

Et fi la feconde (e pouvoit, quatre grandeurs
proportionnelles {eroient commenfurables; quos
que la premiere ne fit pasala quatriéme comme
deux nombres cubiques; ce qui eft impoflible
par le fecond cas de la Propofition onziéme,

CoROLLAIRE I

Denx nombres ne [ont pas quarrez o JF les exe
pofans de leur raifon ne font pas des nombres quan

rez.

Soient bb. cc 2 1. 2. ces deux nombres I &4
expofans de la raifon de b i cc , Wétant pas quat
rez, bb & cc ne le peuvent étre; car par la Pro
pofition précédente, entre bb & ¢c on ne pet
trouver de moyen proportionnel 3 ce qui {e pour
roit faire fi b & cc étoient deux nombres quak
rez ; car le produit bbee feroit un nombre quattt
%. n. 11. Dont la racine &¢, Liv. 1V.n.zo.ferok
moyen proportionnel entre bb & cc.

Cororraire IL

Ainfi L on woit évidemment que Pon ne penit trolk
wer un nombre quarré qui foit 70i1ié , otk 117500
la cinquiéme partic, ou la fixiéme , o la [eptiémé
e, d'un autre nombre quarré.

Puis que ces nombres 2. 3. 5 6. 7. &c. expofan
de ces raifons, ne font point des nombres quatrek

Cororratre 1IL
Deux nombres ne fons point cubiques » il
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Grandenrs incommenfurables. 311
expofans de leur raifon ne font pas nombres cu=
bigries.

Soient 44d.fff:: 1. 2. Ces deux nombres 1, 22
ui font Ies expofans , ne font pas cubiques; par-
want ddd & fff , ne le peuvent étre, Car par la

Propofition précédente, on ne peut pas trouve r

deux moyens proportionnels entre ddd & fff,
¢e qui fe pourroir faire neanmoins Liv. IV. nJ
36,11 dda & fff éteient deux nombres cubiques.

CororLLAIRE IV.

Ainfi on woit qiwon ne peut pas irowver un
nombre cubique qui [oit on moinié , on tiers , ou
Is quatriéme , on la cingniéme , on la fixiéme,
W la feptiéme partie (e, d un antre nombre cs-
bigue.

" Puis que ces nombres 2. 3. 4. §. 6. 7. &¢C. ne
font pas des nombres cubiques,

WwQuaTtorziE’ME PRoOPOSITIONS
Quatorziéme Theoréme.

- On ne pent exprimer par nombres , [oit entiers ,
foit rompus , la valenr de la racine d'une puifan-
e imparfaite.

Soit ¢e nombre 18 qui n’eft pas un nombre
quarré.  Car il eft évident qu’il 0’y a point de
nombre entier qui multiplié par lui-méme fafle
18, On pourroit, comme on I'a dit, penfer qu’il
pourroit y avoir quelque nombre rompu, qui ex-
primdt la valeur de fa racine, que je nomme x,
mais je vais démontrer que cela eft impoffible’;
€ar ficela éroir, la railon de x a 18 ne fereit pas
fourde; OrelleV'eft, ce que je prouve ainfi.  Je
multiplie 18 par 1, ce qui fait 18, que je puis ainfi
confiderer commeun nombre plan, dont la racine
quarrée eft un moyen proportionnel entre 1 & 18.

Qv

Ef

3z
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322 Livre V1. Seltion feconde,
Liv. TIL n. 68. Ainfi =~ 1. x. 18. Or par e fe.
cond Cas de la dixi¢me Propofition ci-deflus, [y
raifon de 1 2 18 n’ayant pas pour fes expofans
des nombres quarrez , » eft incommenfurable
avec 1 & avec 18.

Donc par la demande 5. n. 21. tout nombre
ou route grandeur commenfurable avec 18 o
avec 1, ne le fera pas avec x; ainfi x ne fg
peut exprimer avec aucun nombre. Sa raifon
avec 18 eft donc fourde, ce qu'il falloit démon
trer. .

Soit donné le nombre 24 qui n’eft pas cubique,
je nomme x fa racine cubique, & prenant le cube
de roquielt 1. == 1. 1x. 5xx.24. Liv. [V.n
21. Par le fecond Cas de la onzié¢me Propofition
ci-deffus, laraifonde ¥ avec 1x & 1xx 3 24,¢ft
fourde. Or 1xx eft Ia méme chofe que xx , & de
méme 1x & x. Donc x étant incommen{urable
avec 1 & 24, grandeurs commenfurables , il fen
aufli incommenfurable avec tout autre nombre
& ne (e pourra point exprimer,

Aiafi de toutes les autres puiffances imparfais
tes.

Asutre Démonftration.

Pour avoir une démonftration fenfible quil
n’y a point de nombre rompu qui puifle exptie
mer la valeur de » qu’on fuppofe la racine quat-
rée de 18, il faut fe fouvenir que pour réduire 18
‘en fraction afin d’avoir une racine plus grande
que 4 racine de 16 , nombre quarré qui appro=
che le plus de 18, il faut multiplier 18 parle
quarré de la fra&ion dans laquelle on a réduit 18
page 294¢. Ce produit weft point' un nombre
quarré 5. n. To. dong en ayant otc laracine quate
rée du plus prochain , il reftera encore quelque
chofe. Prenant une plus petite fraction on auta
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Grandeurs incommenfurables. 223
encore un nombre qui ne fera pas quarré. Il
eft bien vrai quwon trouvera une racine plus
gmnde que la précédente, mais mo:pdre que la
yeritable 3 ainfi puilque quelque petite fr’aé’t}Gn
qu'on prenne, Ce ne fer_a jamais un quarre , ily
aura toujours du refte, {ans pouvoir jamais ve-
pir & une grandeur précifement égale a x.

AW WA AW AW W S A W A W W A W A A
BRSSO ICIO IO IOIGION

SECTION TROISIEME.

Des Operations de [ Arithmetique fur les
Grandeurs incommen[urables,

CuaPriTrRE PREMIER.

On pewt faire toutes lcs Operations de I Avithmé=
tigue [ur les Grandewnrs incommenfurables.
Preparaisons pour cela.

Q Uoy quon ne connoifle point Ia valeur
d’une racine fourde, on peut néanmoins
faire {ur elle toutes les operations de I Arithmé-
tique , I'ajouter avec une autre racinc eu len
foutrairc , les multiplier ou les divifer Pune par
Tautre. Ces racines qu’on nomme Grandeurs ér-
tationelles ou fourdes, (e rencontrent fouvent.
L'extration des rucines , foit de celles qui font
Quarrécs , foit de celles qui font cubiques, eft 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 , i tous
Momens on trouve des racines fourdes 3 ainfi il
eft important de connoltre comment on peut
operer fur ces fortes de grandeurs : mais avant
O v)
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324 Liv. VI, Sell. 3. Opérations Arithm,
que de faire ces operations fur les racines foup
des, il les faut préparer. Cette préparation eft
ailce;; elle eft fondée fur la demande fuivante,

DeEMANDE,

Une racine ne devient pas plus grande loys que
de racine quarrée qu'elle éroit on fait qu’elle ef
racine cubique , on vacine quarrée de quarré, eg
augmentant les dimenfions de laz grandeur dong
elle eft la racine. :

Par exemple 4 eft la racine de toutes ces puifs
fances. a*. 43, 4%, 45 ainfi leurs racines ne Vas
lent pas Pune plus que Pautre.

ProrosiTroN QUINZIEME;
Probléme Premier.

Réduire denx on plufienrsracines fouvdes dun
méme nom on méme [igne.

Pour réduire deux racines au méme nom s il
faur élever la plus petite puiffance a fa plus gran-
de, felon qu’on I'a enfeigné; fila premierc et ¥

3 3
aiy & lafeconde V43 , augmente 44 d’une dis

3
menfion, & alors ¥ 43. & ¥ b3, auront un mé-
me nom, ce ferant denx racines cubiques : ¢g
«qui ne change point leur valeur ; car par la Ded

3 2

mande précédente ¥ a3 =¥ a’.

Quand on veut réduire une grandeur abfolue
3 un méme nom avec une racine donnée, il faut
prendre le quarré oule enbe de la grandeur abfo-
lug, felon que la racine propofée eft racine de
quarré on de cube, &c. Amfi s’il faut réduire § &
¥ 27 au méme nom, je prens le quarré de 5 qui
eft 25, devantlequel je mets l¢ figne radical ainfl,
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[far les incommenfurablec. 32§
¥ a5, Aprés cela § & ¥ 27 font réduirs au méme
nom fans changer leur valeur; car Vs eltla
méme chofe que .

L’on ne peut pas toujours felon cette regle ré-
duire au meme figne deux racines fourdes, Par

exemple,, foient données ces deux racines ¥ 5 &

¥40; pour élever cette racine ¥ 5, de quarrée
la faire une racine cubique , il faudroit multi-
plier le quarré 5 par fa racine quarrée, ce qui eft
impofible, puifque cette racine eft fourde. I faue
donc clever ces deux racines propofées A de plus
hautes puiffances , fans qu’il foit befoin de con-
noitre la valeur de la racine quarrce de §, ni
celle de a racine cubique de 40. Dans Pexemple
propof¢ ; multipliant § par lui-méme , on fait
2§ > qui eft un quarré de quarré dont la racine eft

2§, qui eft lamémechofe que ¥ §; & en mul-
tipliant le quarré de quarré 25 par le quarré,,
Jaurai 125 qui et un quarré cube dont 1a racine

6
ekt ¥ 125 ,¢gale 3 ¥ 5. En multipliant le cube
40 par lui-méme cela fait 1600 , quieft un quar-

6 3
1¢ cube dont la racine eft 716300 > €gale A ¥ 40.
Ainfi les deux racines ¥'5 & Y 40, étant rédui-

. tes 3 celles-cy ¥ 125 & ¥ 1600, elles ont un mé-

me nom,
DreriniTION,

On appelle expofant dune grandenr incom=
menfurable I'éxpreffion la plus fimple qui puiffe
marguer (@ jufe valeur.

LeMMe.

Une puiffance faite par la muliiplication de




326 Liv. VL Seil.3. Opérations Arithns.
denx puiffances a ponrvacine, le produit des deuz
yacines de ces-denx pusffances.

Soit asxx, faic de la multiplication de 42 pat
%% , laracine de ce quarré eft 4x produit desras
cines des deux quarrez a4 & xx. De méme foit
aaaxxx faitde Ja multiplication de #44 par xxx,
Ia racine de ce cube eft ax produit des deux cys'
bes aza & xxx% ,ce qui eft évident,

On ne met le figne vadical gue devant les puifs
fm’»‘ces imp.zrfaite.\pam' marquer lenr vacine. Les
racines de celles qui [omt parfaites s expriment
fimplement [ans ce figne. Ainfi an lien de’Vaa,
on écrit fimplement 2. Car ¥V aa==a.

ProPosiTIoN SIXIEME.
Probléme Second.

Réduire les vacines fourdes & des expreffions
plus fimples, ou aux plus petits termes avec lef
quels elles puiffent étre exprimées.

Cette rédu&ion ne fe peut faire que lors que
Ies puiffances devant lefquelles eft placé le figne
radical font telles qwelles peuvent écre divifees
par un divifeur , lequel, ou le quotient de la dis
vifion , foit un nombre quarré ou cube. Par exs
emple, on pourroit réduire Y 27 i une expref-
fion plus fimple , divifant 27 par 9, un nombre
quarré, le guotient de certe divifion eft 3, que
yécris apres le figne radical devant lequel jécris
faracine deg quieft 3, ainfi 3% 5=V .7.

Puifque 9 cft trois fois dans 27, donc 9 x 3=
27 donc confiderant 9 & 3 comme deux quate
rez, le produit de leurs racines quifont3 & Vi
fera la racine de 27 par le Lemme précédents

Ainfi3x V3 0u3¥3=":7. Ainfi3 ¥ jeltlen
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[ur les incommenfurables. 327
pofant de cette grandeur incommenfurable
Vi7

Pour réduire 3 un méme terme deux grans
deurs incommenfurables , il faut treuver, i cela
eft poflible, un commun divifeur qui foit tel, que
le quotient de la divifion foir une puiffance par=
faite. Soient données ces deux grandeurs incoms-
menfurables ¥775 & ¥ 77 . pour les réduire i de
plus petits termes, je divife 75 & 27 par 3. les
quotiens'font 25 & 9 nombres quarrez , dont fes
racines font 5 & 3. Je les place devant le figne
radical ¥, apres lequel je mets le divifeur 3, de
cette maniere §¥3 & 3¥3 5 & je dis que 53
=V¥75 & 3¥3=¥17; comme nous venons de
le demontrer.

CoROLLAIRE,

On pent connoitre quelle eff Iz raifon de densx
facines fourdes.

Ayant réduir ces deux racines ¥ 75 &¥ ;7 A
cette expreflion 593 & 3¥3, puilque deux pro-
duits dont un des multiplicateurs eft le méme &
font entr’eux comme les multiplicareurs inégaux.
Donc 5¥3. 3¥3 :: 5. 3. Ainfi une racine quin’eft
pas commenfurable avec le quarré dont elle eft
laracine, peut étre commenfurable avec une
autre racine fourde.

DrErINITION.

Les racines fourdes dont on peut ainfi exprimey
laraifon’, font appellées communicantes o% com-
menfurables.

ProrosiTioN Dix-sepTI1E’ME,
Probléme Troifiéme,

Tronver fi denx racines [ourdes font commen-

41
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328 Liv. V1. Sett. 3. Opérations Arvithm.
[uralles ou cammunicantes entr’elles.

Cela fe trouve par la multiplication & par Ia
divifion. 1°. Multipliant deux grandeurs propos
fées, une par 'avtre, fileur produit eft un nom-
bre quarrée , leurs racines font communicantess
Soient ces deux grandeurs ¥ 2 & V'8, je multi-
plie 2 par 8 le produit 16 eft un nombre quarré,
dont 4 la racine montre que ¥2 eft 2 V'8 comme
I 3 2, ce que je démontre.

Soir 1==xx & §==zz, partant¥ 2=x & Vs
==, le produit de xx par xz eft xxzz ¢gald 16,
ainfi xz=4.Or Liv. IV.n.20. %x. 62 {2 X% 2%

Donc xx. xz:t .z, o0l ce qui eft la méme chos
fez.4::V2. V8, & partant 1.2 & ¥2. V3.

29, Divifant deux grandeurs 'une par 'autrey
file quotient de la divifion eft un nombre quarré,
Ieursracines {ont communicantes. Je divife 8 pat
2, le quotient 4 eft un nombre quarré; alors ¥
eft 178 comme 13 2. Car 2 & 8 divifez par 2,
demeurent en méme raifon. Liv. IT1. n. 65
Ainfi 2. 8:: 1. 4. Donc Liv. I V. n. 29. ¥ 2,
Y8:V1V4. Ceft-d-diteque V2.V 8:: 1. 2
ce qu'il falloit prouver.

Exemples,

Je connois auffi que les racines Vatd—sabb &
Vaabb =—i* font commenfurables , .parceque
divifant at~}azabb par az——bb , le quotient eft
as3 & divifant gabb = b* par le méme divifeut
aa~=bb 5 le quotient fera 4b. Ces deux quotiens
as & bb font denx mombres quarrez dout les
racines font 2 & &3 ainfi les denx racines pro-
pofées, reduites a leurs expreflions les plus fim-
ples, felon quiil a éréenfeigné . n. 38. font 4
Vaz 4 0b & b Vaa—=bb , lefquelles font
comme 4 cft A & Soient encore donnces &S
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fur les incommenfurables. 329
deux racines V12 & V3, je divife 12 & 3 pary,
Jesdeux quotiens font 4 & 1 deux nombres quar-
rez. Donc § n.28. 29 3=V 12 & 1Y3 =V¥3;
car 1 ne multiplie point. Par cette operation je
découvre que l'une de ces deux racines eft dou-

ble de I'autre. :

Soient donnees ces deux racines vV 135 & v
jrospour cennoitre fi elles font commenfurables,
1€ dmfc Pune & Pautre par 135 , les quotiens font

1& :'.I —’ Je réduis 1a fra&ion du dernier quo=
tient 4 une fra&tion plus fimple , divifant le nu-

: L
mérateur & le dénominateur par 5, & vient o

Liv.V.n. 24. Ainfi Ps—_z ;7 Je réduis les
deux entiers en fra&ions comme il a été enfeigné,

54 10 6
écnvant — 4 quoi s}ourant-— , cela fait —. Je
17 27
réduis parcillement le premier quotient 1 3 une
fra&mn de méme nom que cette derniere , écris

yant -—7- La racine cubique de 2 e eﬁ-— scelle de
:; et 4 Doncv,zo V 135: -5—.-.-3...4. 3.

Ces excmplcs peuvent fuffire, parceque mon def=
fein eft d’écre le plus court que je pourrai.

@‘&
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330 Liv. V1. Sell. 3. Opérations Arithm.

CRATIY LB 1T

Les auaire opévacions de I Arithmetique [ur I
; 7 i
racines fonrdes.

Our faire 'addicion des racines, il ne fuffit

pas d’alouter en une fomme les grandeurs
dont elles font racines 3 car par exemple , ayant
ajouté 16 avec 9, cela fait 23, dont la racing
quarrée quielts, n'eft pas7, fomme des racines
de 9 &de 16 ; il faur donc chercher des regles
particulieres. La premicre chofe que 'on doicfak
re, eft de réduire 2u méme nom les racines pro-
pofées, fi elles en ont de differens , & enfuite I
réduire 3 Pexpreifion la plus fimple.

ProrosiTioN Dix-HUITIEME
Probléme Quatriéme,

Ajouter dans une fomme deux ou plufiesrs v
cines [ourdes.

Celafe peut fatre en pluficurs manieres. 1°, Joi-
gnant par le figne —}= les racines données , ainfi
pour ajouter ¥45 avec V30, je lie ces deux raci
nes par —— en cette maniere ¥ 45 ¥ 30.

22, 1l faut réduire les racines propolfces a un
méme nom , pour reconnoirre fi elles font com
menfurables entr’elles. Sielles le font, il fant
ajouter dans une fomme les expofans de leur rai-
fon, & mettre enfuite le figne radical avec le die
vifeur commun, par lequel les grandeurs, dont les
racines font propofées, ont éte divifées.

Soient données ces deux racines ¥ 75 & ¥ 27,
je les réduis 4 cette expreflion 5 3 & 33, qui
me fait connoitre que les expofans de ces racings
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font 5 & 3, que j'ajoute, écrivant felon cette réd
gle8%3, quielt Ia fomme de §V'3 & 3¥3,
comme il eit évident.

3°. Pour ajouter deux racines fecondes four-
des d'une troifiéme maniere, il faut premiere-
ment fgavoir que multipliant les quarrez de deux
gacines l'un par I'autre, la racine de ce quarrée
fera le plan de deux racines, ce qui elt évident;
#x multiplié par zz produit le quarré xx22, dont
la racine xz eft le plan des racines de xx & zzJ
Il eft auffi ¢vident que la racine quarrée del’ad-
dition de xx avec zz plus deux fois le plan des
deux racines de xx & de zz, ceft i-dire 2 xz.
Il eft , dis je 5 évident que x—}=z la racine de cet-
te fomme xx —=2x2 ——22z, eft la fomme des
racines de xx & de zz. Partant pour ajouter ¥ 75
avec ¥ 48. 1°. J'ajoute 75 avec 48, ce qui fait
123. 2° Je multiplie 75 par 48, le produit eft
3600 dont la racine quarrée 6o eft l= plan des ra-
cines¥ 75 &V 48, comme on le vient de voir,
Je double 60, ce qui fait 120, que Jajoute 4 123,
cela fait 243, dont la racine quarrce quieft V243,
gft Ia fomme de 975 , ajouté avec ¥48.

Lors que le produit des deux nombres n’eft pas
un nombre quarré comme 'eft celui de 75 & de
48, 0n ne peut point en cette maniere ajouter
ainfi les racines {econdes propofées.

ProrosiTioN Dix-NEUVIEME,
; Probléme Cinquiéme.

Sonftraire des Racines fourdes les sines des anu-
ires,

Cela fe peut faire auffi en pluficurs manieres ;
1°, en changeant les fignes qui précédent les fi-
gnes radicaux ; pour fouftraire ¥ 24— bb de

43
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332 Liv. V1. Sefls. Opérations Arithm.
VY aa4=bb , il faur écrire ¥ a5 = 4b —
Vias — bb. Pour bter ¥ 40 de V5o , jécris
Y 50 —V 4o. '

2°. Lorfque les racines données font commens
{urables entr’elles, il faut retrancher 'expofant
de P'unc de P'expofant de 'autre , & mettre ens
fuite le figne radical avec le divifeur comimun
par lequel les grandeurs, dont les racines font
propolées, ont été divilées.

Soient données ces deuxracines ¥ 75 & ¥y
je les réduis A cette expreflion qui eft plus fims
ple 5 ¥'3 &3V 3; enfuite pour retrancher 33
de §¥3, jéeris 2 ¥ 3, quieft ce qui refte apres
cette {onftradtion, ou ce quictt la diffcrence des
deux racines propofces.

39. Pour les fecondes racines fourdes, on ajous
te dans une fomme les deux grandeurs qui font
apres le figne radical, & I'on retranche de cette
fomme deux fois la racine du produit de ces deux
grandeurs; & la racine de ce qui refte, eft [adif
férence ou le refte qu’on cherche,

Pour retrancher ¥ 48 de ¥ 75, y’ajoute dans
une fomme 75 & 483 &ai 123, dont je retrans
che 120, c’eft-a-dire deux fois 60 , qui eftla raa
cine de 3600, produit de 75 par 43. Il refte 3,
dornit la racine, fgavoir ¥ 3 eft la différence oule
refte que I'on cherche.

Le nombre 75 foit nommé x»x, & 48 foit noms
mé zz, en rétranchant ¥ 2z de ¥ xx , le refte
eft x —z. Amfi il faut démontrer que x —2
==V¥3. Le quarré de x—z eft xx—2x2-=22,
lequel eft égal a 75 plus 48, moins deux foisle
produit de la racine du produit de 75 & de 48,
laquelle eft 6o, Ainfi xx — 252 4= 22 =175 —
120148, Orde 754=48, c'el-d-dire de 133
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ayant retranché 120, le refte eft 3. Donc xx—

sxz = zz=3. Donc ¥ xx —axz -~ zz,0u
y—2=V 3, ce qu’il falloit démontrer.

ProrosiTioN VINGTIEME,

Theoréme Sixiéme.
Multiplier denx Racines fourdes.

19, i ces deux racines font les mémes, il ne
faut qu’dter A Pune le figne radical. Quand on
multiplie ¥ § par ¥ 5, on cherche un quarré dont
¥ 5 marque laracine, par confequent ce quarré
et 5. :

29, En general les racines ayant éé réduites an
méme nom , il faut multiplier les grandeurs dont
les racines font propofécs les unes par les autres,
Ja racine de ce produit , fera celui des racines, ce
qui eft évident; car foient cesdeux grandeurs xx
& zz , leur produit eft xxzz dont la racine quar-
rée et xz , produit de ¥ & de z les deux racines
de xx & de zz. §'il faut donc multiplier la ra-
cine ¥ 15 par¥ 6, je muldplie 15 par 6 , ce qui
faityo , dont la racine quarrée eft égale d Ia ra-
cine dex s multiplice par celle de 6.

Sil faut multiplier ¥ ab par ¥ cd, le produit fera
Y abed.

Lorfque les racines font réduites a leurs plus
petits termes, on multiplie ce qui précéde le figne
fadical de 'un par cequi précede celui de autre,
& ce qui le fuit par ce qui le fuit; en confervant
le méme figne ¥ entre deux; ainfi 3 Yapars¥s
donnent pour produit 15 ¥ 6.

Mais lorfque ces Racines font communicantes,
il fuffic de multiplier ce qui précéde les fignes
un par Pautre , & enfuite multiplier ce produit
par le divifeur commun qui eft fous le figne;

44
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ainfi pour multipliers ¥ 3 par 3¥ 3, je muldiplie
§ par 3 qui precedent les fignes , & le produit 15
par 3 qui eftle divifeur commun fousle figne ¥,
ce dernier produit 45 eft le cherché, car ces deug
racines § ¥ 3 & 3 ¥ 3, ¢tant confiderées comme
réduites 4 leurs plus fimples expreflions & nop
communicantes, leur multiplication auroit donng
pour produit 15¥ 9. Or 9 étant un nombre quat-
ré dont 3 eftla racine ; ce figne I5 ¥ 9, marque
que 15 eft multipli¢ par 3, ce qui fair 45. On
trouve ainfi que le produicde ¥ 27 par ¥ 7, dont
3¥ 3 & 5 ¥ 3 font les expofans, eit 45.

COROLLAIRE,

On pent connoitre le produit de deux [econde
vacines [ourdes , lors que les grandenrs dont elles
font les racines étant multiplices Uun par Uane
tre , produifent un nombre quarré.

Ces racines fourdes ¥ 2 & ¥ 5o érant muld
pli¢es Pune par autre, elles produifent le noms
bre quarré 100, dontla racine eft 103 qui éeant
égale au“produit des racines de 2 & de 50,0
connoit le produit de ces racines.

Cela eff admirable gu’on nepuiffe point connoitre
denx grandenrs, ¢pqu'on putffedémontrer lava
leur de leur produit , ¢ méme quelle raifon elles
ont enty’elles s car ces denx racines étant données
V260V i8.je [ty quelenr produit effV 36, c'df
adire 6 ; b comme elles [ont communicantes, je
fray encore queV 2 eft 4V 18 comme 1 eff 43
puifqueVa=1V2 ¢ Vise=a3z ¥ 2.

ProrosiTiOoN VINGT-UNIE ME,

Probléme feptiéme.
Divifer une racine fourde par un antre racint

Jaurde. 3 :
Ladivifion défaitce qu’a fait la multiplication
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Jur les incommenfurables. 335
fi ¥/2 multipliant 50 fait ¥ 100, qui eft la racine
duproduit de 2 par 5o ; donc pour divifer ¥ 100
par ¥ 50, il faurdivifer 100 par e, la racine du
quotient de cette divifion, C'efta-dire ¥ 2, lerala
racine cherchée.

Ainfi pour divifer Vazab—abbb par ¥V an—>bb,
il faue implement divifer saab—abbb par sa—
bk, de laquelle divifion le quotient eftab; la ra«
cinede ce quotient#b eft ce qu’on cherche.

Que fi les racines font réduites i leurs plus pe=
tites expreflions, on divife ce qui precede le figne
par ce qui precede le figne du divifeur, & ce qui
lefuit par ce qui le fuit,en confervant le méme
figne ¥ entre les deux expofans: ainfi 15 ¥6 divi-
fees par 3 ¥ 2 donnent 5 ¥ 3.

Mais lorfque ces Racines font communicantes,
onn’a de befoin que de divifer ce qui precede le
figne, & I'expofant eft ce qu'on cherche; ainfi
11V 3 divilées par 3 ¥'3 Pexpofant eft 5, ce
qui eft évident, la divifion défaifant ce qu’a faic
lamultiplication.

Etcommeil n’arrive pas tofijours que ces divi-
fions foient fans fraGions , on {e contente {fonvent
de feparer les deux grandeurs écrites I'une fur
Fautre par une ligne en forme de fracion 3 ainfi
Véo Vab 3Vs5

V7 Ved V3"

CuaritTre IIL
Des Binomes ¢» Multinomes.
DEFINITIONS.

Premiere DEriNiTION,

LA Jomme de denx grandeurs incommen[ura-
bles ensr’elles fe nemme Binome,

47
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Ainfi cette grandeur & == ¥4 eft un Binomej
£ 1a racine Vb eft incommenfurable avec la gran-
deur 4.

SgecoNDE DEFINITION.

La différence de denx grandesurs incomumenfis
rables entrelles, s appelle porome ox Reéfidu,

On dit parexemple que s — Vb et un apotos
me. Les Apotomes {e nomment aufli Binomes,

TroisiE®ME DEFINITION.

Une grandeur compofée de plufienrs grandeurs
incommenfurables entr'elles eft nommée Multis
nome.

La grandeur #— Vb~ Ve cit multinome
fi ces trois grandeurs font incommeniurables
entr’elles. 3

Euclide diftingue plufienrs fortes de Binomesk
qui il donne differens noms dont il n’eft pas fork
neceffaire de charger [a memoire.

De I Addition ¢ Seuftraction des Binomes
G Multinomes. "

L’Addition & Ia fuftra&ion de ces grandeuts
plont rien de particulier. Pour ajoliter 30—#
Vs &8V 12 —4 Vs, )ccris 30— 4V 5 =3
Y12 —4¥s5: &pour retrancher 8¥ 12 —#
VYsdeza—aV 5, ¢écrisso—4a V5 — sV
=4¥s.

De la Muliiplication des Binomes ¢ des
Multinomes.

Elle fe fait comme celle des grandeurs comples
xes. Pour multiplier 2~ ¥ d par f—= Vb, je
multiplic premierement a~f=¥ 4 par [, ce qui
fait af [V 4 enfuite jemultiplic 4 =~ Vdpas

v

by
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Des Binomes & Multinomes. 33
Yb,cequifaic a Vo=V bd, Jajolite les deux
produits en un, ﬁf'—|—'fyd-+-:~ aVb—-vVid,
qui eft celui que Pon cherchoir.
Auntre Exemple.

Pour multiplier 6 4= 2% 5 par lui-méme, je
multiplic 6 par 6 ce quifait 36, & 2 ¥ 5 encore
par 6, ce qui fait 12 ¥ 5 ; enfuite je multiplie 6

parz ¥ 5, cequifait 12V 5,& 2 ¥ 5 par2 ¥ 5 de

laguelle multiplication le produit eft 20; car le
produitde ¥ 5 par ¥ 5 Celt 5, qui eft le quarr
de¥ 5. Donc en multipliant ¥ § par¥ ¢, on
fait déja 5. Le produit des nombres 2 & 2 qui
fontdevant le figne radical ¥ 5, eft 4. Ainfi com-
me il faue concevoir quon multiplie par 4 le
produitde Y 5 par V5, feavoir 5, ce qui fait 203
Fentier produit de toute cette multiplication eft
36412V 5~ 12 ¥ 5420, ouce qui eft Ja
méme chofe, 56 4—24 ¥ 5.

D¢l divifion des Binomes ¢ des Multinomes:

Elle fe fait comme celle des grandeurs com-
plexes, mettant le Binome 4 divifer fur le Bino-
me qui eft le divifeur. Mais il n’en eft pas coms-
me des grandeurs ordinaires dont la divifion {&
fait facilemenr, ou dont les divifions s'expriment
nettement , parce qu'on peut effacerles mémes
letstes qui fe trouvent dans le divifeur , & la
grandeur quieft 4 divifer , comme en divifant 48
pat b, on n’écrit que 2. Néanmoins on peut ap-
pliquer aux Binomes & aux Multinomes ce qn’on
adit des incoillienfurables, dont on 2 vii que les
divifions en certains cas fe pouvoient exprimer
dune manicre fore fimple. Plufieurs’ ont t4:hé
de trouver d’autres regles. I eft bon de tenter s
mais on fe trompe facilement quand on prétend
faire une regle generale-de ce qui ne fe rencontre

que dans un exemple particulier, P
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338 Liv. VI Seltion troificme.
De La refolution des Puiffances des Binomes,

Cette refolution pour Iordinaire eft impoffible,
Jafqu’a prefent.Pon n’a pi trouyer de regles cere
raines & generales pour extraire toutes fortes de
racines de ces grandeurs. Voici la Regle que
P'on donne pour extraire les racines quarrces de
Binomes.

19, On retranche le quarré de la petite pattie
du quarré de la grande, & on tire la racine da
refte,

»©, On ajoute cette racine & la grande partie,
ce qui fait unc fomme , & on la retranche dels
méme partie , ce qui faic une difference.

3°. On tire la racine de la moiti¢ de 1a fomme,
& la racine de la moiti¢ de la difference , enfuite
on prend la fomme de ces deux racines , fiche
que partie du Binome ale figne ==, ou bien o
prend leur difference fiune partic a = & l'aute
— , & l'on a la racine que I'on cherche. Ainf
pour tirer laracine quarrée de ce Binome 44 =
bc——2 aVhe, 10. )¢ retranche 4 #abe, qui eftk
quarré dela plus petife partic,, de a4 2 aalt
i bbee , qui eft le quarré de la plus grande par
tie; le rcﬁe eft a4 — 2 aabe—4— bbec, donth
racine quarrée ab— be, étant ajoutce 4 la-plis
grande partie 44 ——U¢, & cn érant otée elle fa
cette fomme 244, & cette difference 2b¢, dontles
moitiez font a2 & be , dont les rggines quarres
font s & V be, lefquelles étant jofiites par le fignt
o= clles font a==¥ e, qui cft la racine que
Pon cherche ; car fil’on multiplie cette raciné
- Vheparelle méme,le produit de cetre mult
plication qui eft le quarré de cette raifon , fed

g4 —=be=t=14¥ be, qui elt le Binome dont ol
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Des Binomes ¢ Multinomes.
cherchoir la racine: Donc 4 =¥ bz eftla racine
que I'on cherchoit.

Pour tirer la racine cubique de 45 =20 ¥ 3,
Otez 2 de 29,4 caule que 2 eft fous le figne ¥,
reite 27 , prenez-enle tiers 9, dont la racine ; 3
jointeavecd z,ou 3~V 2= yq.s —+=29V2
&3—-1/:._'—_-&45—. :9¥ 2, car il faut gar-
der le méme figne de la partie commenfurable,
§i vous formez le cube de 3 =¥ 2 ou plutét le
cubedes—=—¥'b , & que vougen remarquiez les
parties , vous verrez bien la démonftration de Ia
Regle, & les efpeces ol elle doit réuflir,




MATHEMATIQUES

T-RA T T-E
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL :
el oG b B b id

LIV RE SEPTIEME.

De la methode de réfoudre une Queftion
ou Probléme.

CHAPITRE PREMIER.

11y & deux differentes Methodes de ré[ondre une
Queftion ou Probléme , qui font la Synthefe & |
UAnalyfe. Dans celle-cy on fuppofe les chofes
telles qu’'elles le doivent étre, felon que la que-
fiion eft propofée. Commen cela fe peut faire,
ON nomme Queflion la propofition ou la re-
cherche d’une verité qui eft inconnu€ , mais
dont on connoit quelque rapport avec des veri=
tez connués, Onne cherche paint ce qu'on cone
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De la Synthefe & de I Analyfe. 341
noit : ce feroit aufli en vain qu’on chierchetoit ce
qu'on ignore,fion n’en avoi;qnclque connoiflan-
ce; aufl dans une queftion tout n’eft pas inconnu.
Or c’eft de ce qu'on fgait déja qu’on peut appren-
dre ce qu’on ne feavoit point : une premiere con-
noiffance fervant de dégré pour en acquerir de
nouvelles. Pour cela 1l faut fe fervir de I'une ou
de I'autre de ces deux mechodes, que Pexemple

fuivant fera comprendre, Suppofons un homme

qui veut connoitre les reflors d’'une montre, & qui
r’enajamais vii douverte , & de démontée. Si
cette montre éroit dans fa boéte, & qn’ainfi il ne
vit point ce qui la faic marcher, il feroit porté i
Pouvrir & i la démonter pour en voir le dedans ;
ce feroit la premiere methode qu'il fuivroit. Si
cette montre étoit démontée, & que toutes fes
pieces fuflent feparées , il fouhaiteroit de trouver
un Artifan habile qui pit les affembler , & lui en
expliquer 'ufage. La premiere de ces methodes
sappelle Analyfe, c’eft A dire Methode de réfolu-
tion , parce qu’on réfout en fes parties la chofe
quon veut connoitre. La feconde methode sap-
pelle Synrhefe , ou Methode de compofition, par
ce quion affemble les parties de la chofe’ qu’on
examine. La premiere défait, la feconde compo-
fe. C’eft en [uivant 'une ou l'autre methode que
Fon peut réfoudre une Quettion.

Il ne faut point s'attacher fcrupulenfement 3
Pétymologic des noms: il faut voir ce qu'ils fi-
gnifient dans 'ufage prefent. Par la Synthefe on
entend la methode de réfoudre une Queftion par
les principes de la Science que cette Queftion re-
garde : comme pour réfoudre les Theorémes &
les Problémes que nous avons propofez dans les
fix premiers Livres , vous avez vii en chaqueLi-
VI¢ quec nous nous fommes fervis decif que nous
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avions démontré precedemment; & quainfi noys
avons compofé comime un corps de doéirine qui
comprend toutesles veritez principales que doie
renfermer un Traité dela Grandeur en general,
Ainfiil weft pas neceffaire de parler plus au long
de la synthefe. Cet ouvrage,fionen eft content,
peut fervir de modelle de ce qu'on doit faire logs
quwon Pemploye On Pappelle Methode de Do-
étrine , parce qu'elle eft propre pour enfeigner,
Un Maitre qui f¢ait déja les chofes ; ne propofe
d’abord i fon Difciple que celles qui fonr faciles
a comprendre , le menant par degré de connoifs
fance en connoiffance, felon que les veritez quiil
enfeigne fe fuivent, ou que les unesfervent 4 faire
comprendre les autres; car comme elles lui font
toutes connues , il les peut ranger comme il lui
plait. C'eft ainfi que ay rangé les parties de ce
Traité, aprésavoir bien connu moi-méme ce que
yavois deflein de faire connoitre, II wen eft pas
de mémedel’ Analyfe. On ne lemploye paspour
faire connoitre ce que 1'on {cait, mais pour trous
wver ce quon ne feavoit pas; c’eft pour cela qu'on
Yappelle Methode d’invention ; & c’eft cette Me-
thode a laquelle yai deftiné ce feptiéme Livres
Ce mot Analyfe fe peut traduire en Frangois
Refolution. Mais encore une fois ne nous arré
tons pas 4 ce que fignifie ce mot, tichons d’en
avoir une notion fi claire,felon qu’on 'entend au-
jourd’hui , que nous puiffions déduire de cette
netion ce qu’'on doit faire lors qu'on fe ferrde
¢ette methode. ;
Un Probléme étant propofé, lors quon {fuppofe
d’abord la chofe faite comme elle le doit étre, &
que de ce qui eft connu dans la Queftion on en
tire Ia connoiffance de ce qu’on ne fgavoit pas,
celt cela qu'on appelle Analyfe ou Meihode
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de la Synthefe & de I' Analyfe. 343
dinventiony parce qu'avec fon fecours on dé-
courre & on vienta connoitre ce qu’on ne con=-
noiffoit pas auparavant , au lieu que dans la Syn-
thefe on ne peut enfeigner & on n'enfeigneefie-
&ivement aux autres que ce qu’on fgait déja.

Ainfi la notion que nous venons de donner de
PAnalyle nous apprend , que la premiere chofe
guwon doit faite c’eft dexprimer nettement ce
qui cft propefe, afin dele confiderer attentive-
ment , puifque de la feule fuppofition qu’on fait
que la chofe dont il s’agit eft faite d’une telle ma~
niete , on doit déudnire tout ce quon en veut fca-
voir. Pour étre entendu fervons- nous d’un excm-
ple. On propele de découvrir Jes ages de trois
perfonnes. Le fecond eff, dit-en, plus vienx que le
premier de cing ans  le troifiéme a le donble des
anndes du premier ¢ du fecond , ¢ les iges de
ees trois perfonnes font enfemble 75 années. Sije
pomme x Pige du premier; celui du fecond
fera x == 5 ; & puifque 'ige du troifiéme eit le
double de I’dge du premier & du fecond , donc
fon dge fera 4 x =+ 1o. Ainfi ces trois dges font
%, x ==, 4 x~==10. Or ils font egaux a 715
donc 6x =1y =75. On aainfi exprimé le Pro-
bléme propofé tel quil eft. Ceft de cette fenle
fuppofition qu'il faur déduire la verité qu’on

~che, ¢’clt i dire quel eftPage de chacun,

e
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344 L.VII. Ch. 2 Methode pour refoudre

Cuaritre IL

L’ Analyfe fuppofe les chofes faites comme on les
propofe dans une Queftion ¢ par le moyen de
ce qu’on y connoit elle égale les grandenrs in.
connués acelles qui font connuis , ce qui 5" ape
pelle tronver des Equations. Regles pour cela,

Premi1ere REecLE.

L A premiere chofe que Uon doit faire off de
concevoir tyés-diftinctement I'état de la Que-
Llion gqion propofe de vifondre: ceft & dive e
gi’il faut chercher pour (atisfaire & la Sueflion,
Une Queftion eft prefque refolue quand on
fgait bien ce quil faut chercher, ce qui paroitr
plus cliirement dans un exemple. On propofe 4
un homme qui ne fcair pas la Langue de la Chi-
ne de faire un recueil de plufienrs mots, entre
lefquelsfe trouvent écritsles rermes de certeLan-
gue , fans le fecours d’ancun Livre ni d’aucun
Maitre. Certe queftion paroit d’abord impofiible;
néanmoins quand on y fait bien attention, on ap-
percoit que pour ftisfaire i ce Probléme, il n’eft
queition que de trouver par I'art des combinais
fons tous les mots poflibles quel’on peut faire de
toutes les lettres de I’Alphabet ; car entre ces
mots tous les termes de la Langue dela Chine s’y
trouveront neceflairement. On parlera des coms
binaifons dans la fuite.
SecoNpE REGLE
Pour déconvrir quel eft L'état de la Queftion., il
faut retrancher ce qu’il w eft point neceffaire d'e-
Zaminer pour arriver & la connoiffance de la ve-
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un Probléme parl An. & par Equation.3 45
rité que P'on cherche , & [uppléer les chofes qhii
Jont mece, aires,

Ceux qui propofent des Queftions y joignent
quelquefois des conditions qui femblent neceffai-
1es » quoiqu’clles ne le foient pas. Comme dans
cette Queftion: Fayvit, dit-on, des Chaffenrs,
ou plutit des Pefcheurs, qui emportoient avec eusx
ce qu'ils me prenovient pas, dp quijettoient dans
Peau ce qu'ils pranoient. Lelprir étant préocupé
de lidée de pecheurs qui pechent du poiffon,
il nepeut concevoir ce que 'on veutdire ; & tou-
te la difficulté quil y a pour refoudre cetre
Queftion , vient de ce qu’on ne penfe pasque des
Chaffeurs & des Pécheurs anfli-bien que d’autres
hommes , cherchent quelquefois dans leurs ha=
bits certains petits animaux qu’ils jettent g'ils les
attrapent , & qu’ils emportent avec eux s’ils ne
peuvent les attraper. Ainfi il n’étoit point necef-
faire de parler dans cette Queftion de Chaffeurs
ni de Pécheurs, ‘

Quelquefeis aufli on ne met pas danis une
Queftion tout ce qui eft neceflaire, comme dans
celle-ci. Rendre un homme immobile fans le fier »
ceff & dive lui faifant mettre [culement fon petit
doigt dans fon oveille; le vendre par cette pofure
comme immobile en forte qu’ilne puiffe fortir du
bien ois on Panramis jufqu’ i ce qi’il bre fon petit
doigt de [on oreille. La_condition que "on ne
dit pas, eft que P'on doit fairc embrafler un ar-
bre 4 celui qui met fon petit doige dans fon
orcille , cn forte que cet arbre foit enfermé entre
for bras & fon oreille, Cette condition érant
mife, il n’y a plus de Queition.

Troisi1e’mMs Ree LE.

Quand on a4 retranche d'une Queflion tout ce
Py
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quine [ervoit qu'a la vendre plus embarafée, g
qgue I'on a [uppléé les conditions neceffaires que Ion
se difoit pas, e quw ainfi on voit clairement g
qu’il faut chercher ; pour [onlager Uefprit dang
cette recherche , il faut donner unnom & chague
zerme de Iz Queftion 5 & Uexprimer par un cga
vaclere [ur le papier,

Cecla arréte 'tmagination & empéche que Pop
ne s'embrouille, & que ’'on n’oublie les décou-
vertes que 'on a faites. Ainfi dans la queftion que
Pon a faite ci-deflus des dges de trois perfonnes
differentes, pour fixer mon efprit yappelle x I«
ge du premier , z celui du fecond , & y celui dy
troifiéme. Ces caradteres me rendent plus facile
Patrention que je dois donner a cette Queltion;
& quand jaurai faic quelque découverte, jela
marquerai pour ne la pas oublier. Par exemple,
connoiffant par la propofition qui a été faite dela
prefente Queftion , que Yage de la premiere per-
fonne que j’al nommée x, eft moindre de cin
années que P'dge de la feconde qui eft marque
par lalettre z , je découvre que x plus cing ane
nées eft égal 4 z, ce que je marque de cette ma-
niere ¥ —= ¢== 2. Et enfuite je continué I'exa«
men de cetre Queftion, donnant a ehaque chofe
mon efpric tout entier , parce que je ne {uis point
oblige de conferver dans ma memoire ma pre-
micre découverte , Payant laiflée comme en dés
por [ur le papier,

QuaTtrismMeE Recrn

En marquant par des fignes les grandenrs qui
Jont le fujes de la Queftion , il fant diffinguer par
des fignes differens celles qui font connniés d aves
celles qui ne le font pas.

Sitout €toit connu dans une Queftion, ¢e ne
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un Probléme par U An. & par Equatian. 347
feroit pas une queftion, comme on I'a remarque.
©Onne s'avile pas de demander ferieufement quel-
Jeelt la grandeur qui eft 1a moitié de 24 , & qui
eft égale 3 z2. Si tout éroit inconnu, ce ne feroit
as auffi un fujet de Queftion. Si un homme me
ropofoit fimplement de découvrir quel nombre
ila penf¢, fans me dire-autre chofe , je lui re-
ondrois que je ne fuis pas devin, Dans une
Queftion raifonnable il y a toujours quelgue gran-
deur connué qui fe trouve mélée avec desgran-
denrs inconnues : il les faut diftinguer ; ce quon
. peut faire , marquant celles qui font connués avee
res premieres lettres de Valphabet s, b, ¢, 4, & fe
fervant des dernieres lettres x, y, z, pour mar-
quer lesinconnués. Cela foulage encorc l'imagi~
pation, & fait appercevoir fenfiblement ce qu'il
fant chercher dans une Queftion, C’eft toujours
lavaleur de x , ou de z, oude y , que I'on cher-
che.
Quand dans la Queftion propofée l'on y parle
de pluficurs grandeurs de differentes efpeces, on
eut les marquer avec les premieres lettres de
Feur nom Si l'en parloit par exemple de piftoles,
d'écus, de fols, on pourroit appeller les écus e, les
piftolesp , les fols /. Tout cela fert merveilleu-
fement A faciliter larefolution d’une Queftion,
aidant Pimaginarion , fans le fecours de laquelle
Ia plipart des hommes ne peuvent rien conce-
voir. Qutre que cela abrege fort e difcours, {ans
le tendre neanmoins obfcur, parce que ces fignes
font fimples&faciles 3 connoitre. Je fuppolequ’on
les reduit 4 un petit nombre; car autrement bien
Join de rendre le difcours clair en 'abregeant ,
ils Pobfcurciroient , comme Pexperience le fait
connoitre , en ce qu’ils compoferoient un langa-
ge tout nouveau auquel Pon n’elt point accoutu-
mé Py
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CiNnqUie'ME RereLE,

ngzd une Queftion weft point deteyminte par
quelque grandeur particuliere , de forte que plus
fienrs grandeurs penvent avoir les conditions re
quifes. il faut alors fuppofer 4 difcretion quelque
grandenr qui ait les conditions propofées , & dé-
zermine amnfi la Queftion.

Si on propofoit de trouver en general une grane
deur qui ficla fixiéme partie d’une autre gran-
deur , cette Queftion feroit indéterminée; cat
Pon peut trouver une infinité de differentes gran=
deurs qui ferontla fixiéme partie d’une autre
grandeur, Je prends donc 30 que je divife par 6,
Ie quotient de cette divifion qui eft 5, cft la fixiés
me partie d’une grandeur. Je puis {uppofer une
autre grandeur comme eft 24, dont la fixiéme,
pariie eft 4 5 ainfi ces deux nombres 24 & 4 fa
tisfont a Ja Queftion , comme font 30 & §.

Sixig’mMme ReEGLE

11 fant corviger lesnoms on les expreffions des
grandeurs qui font le [ujet de la Queftion 5 & leg
réduire aux plus fimples termes qu’il [e pourra
faire.

Ceft 3 dire que les expreflions dont on fe fert
doivent étre nettes & abregées, afin qu'on ait
moins de peine A fe les reprefenter, & qu’ainfi
on puiffe plus aifement achever de refoudre la
Quettion ; au lieu donc de x ~—§—+ x ==
~ 10, ondoit écrire 3x -}~ 15. De méme
lorfqw’on a des frations il faut les réduire aux

; Y3 eh Ty
plus fimples termes; au lieu dc—;;ecr:re — 5 &1
2

onapluficurs fra&ions les ajoiiter en une fomme,
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anProbléme parl An.© par Equation. 349
Par confequent ﬁ—:— --}-—?-'— font lavaleur d‘_unc
grandeur donnée, il faut ajofiter ces deux frac-
tions , & mettre en leur place leur valeurzé-

Pour épargner la diverfité des fignes, aulieu
de deux grandeurs connués, ilen faurmettre une
feule quileur foit égale. Ainfi aulien de ax——d2
prendre ¢, qui foir égaled a—- 4, & Ecrire cxe
De la méme maniere fi la grandeur donnée eft
dx \ g - : ,
— c’eft a dire le tiers de dx; je prends tine gran-

3 ; :
deur que je nomme f, qui foitle tiersde 4, & au

: x5 o j
lieu de— jécris fx , car fx eftletiersdedx. Ces

expreflions plus fimples & moins embaraflces
rendent la queftion plus claire.

SerpTi1FMe RescLe,

Connoiffant les vapports qui font entre les tevmes
d'unequeflion,on connoit la diffevence qui eff entre
cestermes , (o cequiles vend éganx ou ineganx 3
par ce moyen on pent les exprimer en dexx manie=
res 5 ce qui s’appelle faive une Equation.

Pour demeurer dans la méme Queftion des
trois dges qui aété propofée ci-deflus, connoif-
fant que z furpafle ¥ de 5 ouque la difference
de x & de zelt 5, fefcai doncque z —g==x,
ou que ¥ ~—-§ == z : & que puis quey cft le dou-
ble de x & z, il faut que 2% ~— 2z foit égal
ay. Ainfije puis exprimer ces grandeurs endeux
manieres, nommer ¥ = 5 lagrandeurz, & 1%
=2z la grandeur ysCeft cettedouble expreffion
qui sappelle Eguation. Remarquez que jay
examing cette queftion comme fi tout ¢toit fait,
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350 L. V1L Ch.2. Methode pour refoudre
J’ay donné des nomsaux chofes comme fijeles
connoiflois , aprés quei J'ai confjderé leurs diffe-
rences;]’al,dis-je,parcouru la difficulté felon I'or=
dre qui montre le plus naturellement leurs rap-
ports,ce qui ma fait trouver le moyen d’exprimer
une méme grandenr en deux fagons & cela,
comme nous I'avons dit, s'appelle avoir une
Equation. J'al trouvé que s ~-§ =& 2 25 ==
22==Js

HuiTie’me REcLE

11 faut trouver autant d'Equations qu'ilya
de grandeurs inconnés, ¢ faire enforte que
dans Pexpreffion du probléme il n’y ait qu'ung
fenle grandenr inconnué

11 oft évident que la fin de tout ce P'on fait
dans Pexamen d’une queftion, c’eft, en compa=
rantles grandeurs inconnués ave celles qui font
connués, de connoitre, fi cela fe peut, ce quiles
rend inégales; ouce quil fandroit ajoater ou
retrancher plus ou moins, afin qu’elles fuflent
égales. Ainfi ayant examiné toutes les conditions
&un Probléme, il fant trouver autant d’Equa.
tions qu’il y a de grandeurs inconnugs; de forte
quiln'en refte qu'une feule inconnug, c'eft 3 dire
que de toutes les lettres qui marquent des gran=
deurs inconnués, il ne doit refter qu’une feule
lettre qui foit inconnué. Par exemple dans la
Queftion ci-deffus propoléd, puifque je fcai que
x 4 geftégald z, qui eft le fecond 4ge, j¢
p’appelle plus ce fecond dge z, mais x g3 &
puis que le troificme dgey eft le double de # &
de x = §, je wappelle plus y fe troifiéme dge, o
2% = 22, mais 2% == 22 = 103 laquelle ex-
preflion 14 —— 22 == 10 étant corrigée , 4e &

duit 3 celle-ci 4% == 105 ainfi les wrois grandeus
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un Problémeparl’ An, & par Equation 351
%, %, y etant reduites A celles-ci x, 2 ~f= ¢, 4%
=10, elles n’ont qu’une de ceslettres qui mar-
quent les inconnues, fcavoir #. Cela rend Ia
Queftion bien plus fimple, la réduifanta la re-
recherche d’une fenle grandeur inconnué. Dans
Pexemple PfD})OFé il n’eft plus queftion que de
chercher la valeur de #, qu’on trouve apres faci-
Jement, comme nous le verrons dans la fuite.
Mais puifque la fomme detrois dges x == x —}=
§ = 4x 10 eftégale d 75, donc aprés avoir
corrige cette expreffion & 'avoir rednite 3 celle-
¢y 62 = 15, qui eft plus fimple, yai cette Equa-

. fion 6x ~—15. = 75 c’eft A dire une double ex~

preflion de la nr}_émc grandeur, car 6x -~ 15 &
7§ ont une meme valeur.

NevuvieMe RecrLes.

, Buand les grandetirs connueés o inconues fe
trowvent mélées enfemble, il fant les [eparer, ¢
tranfporter d'un cité tout ce qui off connu , ¢
de Lantre ce qui eft inconny,

. On-appelle membre d’'une Equation ce qui eft
de part & d’autre du figne de P'égalité; ainfi 6x
1§ & 75 font les membres de cette équation
6x == 15 =75. Or quand dans I'un des mem-~
bres d’une équation la gtandeur inconnue fe
trouve toute feule, & que dansl’autre membre il
i’y a que des grandeurs connues, il eft évident
que cette grandeurn’eft plusinconnué Six =10,
je fcai que la valeur de x eft 10. Pour achever
doncla Queftion, il fautfaire pafler dansun des
membres tout ce qui eft connu, & dans I"autre
tout ce qui eft inconnu, de maniere que le rap-
pott de la grandeur inconnué avec les grandeurs
connues {oit ner. Par exemple dans cette Equas
tion 6x ~p=15 == 75 , la grandeur x fe trouvant

1c
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§2 LVIL.Ch.2. Methode pour refondre
mélée avec ~4= 15, je rejette cette grandeur cone
nue 15 de P'autre cote de cette maniere 6x =
7§—1§, ce'que je fais en retranchant de chaque
membre cette grandeur 1§, & cela ne trouble
point ’Equation,puis que de deux chofes quifont
égales fi on enretranche choles égales , elle de.
meurent egales.

DixiEFmMe RecLE,

1l faut réduive anxplusfimplestermes cette
yaifon on vapport & égalité qui eft entre les deux
membres de I' Equation.

Ainfi aulien de 6x== 7§ — 1§ , j¢cris 6x =
é0, car 75 — 1§, c'eft la méme chofe que 60. Je
réduis encore cetteEquation ourapport 6x =60
3 de moindres termes , divifans ces deux termes
6x & 60 par 6. Certe divifion doanex & 10, qui
font encore en méme raifon , puis que divifant

deux grandeurs par un inéme divifeur , ellesgar

dent entrelles la méme raifon qu’elles avoient
auparavant. Ainfi x== 10, aprés quoi on coil
noit fenfiblement laraifon de I'incennue x avee
ce qui eft connu. Toute la queftion fe trouve

donc réfolué ; car puifque » vaut 10, que x =1

=z, donc Io == 5 ==z, doncz vaut Iy : & puis
que 2x —= 22 =y, donc y vaut so: Parconfes
quent le premier dgecft 10, le fecond 15, le troks
ﬁc::mc eft g0, lafomme defquels dges eft 75 ans
nées. ‘

Ainfi Iors qu'on fuit la methode que nows
avons prefrite , 'on trouve enfin la refolution
dela Queftion. Ce n'eft point par hazard , c'elt
en fuivant une methode judicieufe & naturelle

Pour marque de cela, c’eft que file Problémene

peut pas ére réfolu ; on en découyre limpofiibis

lite,
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un Probléme parl An. & par Equation. 353

Un Probléme eftimpoffible, ouab {olument, ou
par rapport 3 nos connoiflances. UnProbléme
eft abfolument impoffible lors qu’il renfermeune
contradi&tion, comme celui-cl, Trouver un nom-
brequi [oit le tievsde 12, & qui foit égals5,cela

«eft impoffible,, carle tiersde 12 s eft 4. Ainfi Pon

Jdemande de trouver un nombre égal en méme
tems 4 4 & i 5 , ce quirenferme une contradic-
tion. Or en fuivant ka methode prefcrite, Uon re-
connoit fi un Probléme eft abfolument impofii-
ble; car par exemple dans celui-ciayant fuppofé
que le tiersde 12 fe nomme x 5 jai cette Equation
g¥==12: & puisque ¥ eft égala 5, il faue que
=153 ce qui eft impoffible , car 3x =12.

Ainfi je connois que les deux cenditions qui

font renfermées dans ce probléme fe combat-
tent, & que par confequentce Probléme eft im~-
poffible.

Nous connoiffons auffi i un Probléme eft im-
poffible par rapport 3 nos connoitlances , car fi
par exemple aprés avoir fuivi les Regles préce-
dentes , je vai pas pli réduire & des termes plus
fimples une Equation , qu'd ceux ci, xx=bb
~} 4x , Papergois bien que je ne puis pas fcavoir
quelle eft Ia valeur de x, parceque je waipoint
encore de Regles pour connoitre la valeur d’one
grandeur inconnué comme eft x, quand je fcai
feulement que fon quarréquieft xx eft égal au
guarré d’'une grandeur connué, tel quelt &b
plus un plan fait de linconnue » & d’une gran-
deur connué , tel qu'eft le plan ax.

" Lors qu'en parcourant la difficult¢ de la ma-
niere qu’on vient de le dire,, on ne trouve point
d'Equation, ¢eft une marque quela queftion eft
indetermince, car le rappert de deux grandeurs
déterminées, fait qu’on les peut exprimer €n
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deux manieres. Alors comme onl’adit, on fup.
pofe desgrandeurs i difcretion qui puiffent fanfs
faire a la queftion.

CuariTre LI,

De la réduttion d'une Equation & nne telle ex.
preffion , que la grandenr inconnue gu’ on Cher
che , [e trowve [eule dans un des membres dy
U Equation.

L’Analyfe confifte principalementa couper &
tailler une Equation de forte qu’onla reduife
3 une expreffion fimple; & qu’on délivre lagrap
deur inconnué de ce qui empécheit qu'on nevit
précifément fon rapport avec les grandeurs cons
nués. Comme dans cette Equations 54 — 1=
4% —}— 6 en ajoutant 1 de part& d'autres, sx=
4% —}=17 , & btant 4x de part & d’autre , onas
=7, ob le méme rapport d'égalicé fubfifte. Cel
ce qui a fait donner le nom d’Analife 3 fa mes
thode dont nous parlons., C’eft unmot Grec qui
fignifie réfoudre , couper, dcliet. Ces réduéions
fe font ajolitant aux membres d’une Equation,ou
en en retranchant quelque chofe, les mulripliait
ou les divifant , de maniere que I'égalicé qui ¢l
entr’eux ne foit point btce.

Des R édu&ions qui {efontpar A ddition,

Side part ¢ d antre du figne de Pégalité on ajole
te des grandenrs égales, les membres del’ Equation
demeurerontégaux , ¢ U Equation ne fera point
troublée,

Sia des grandeurs égales on en ajolite d'égales;
elles demeurent égales entr’clles, Ainfifi x =1
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un Probleme par Equarion. 35
& quon ajolite § de part & d’autre, "Equation
relte x5 = 20. pour ajoliter il fuffic d’cffa-
cer d'un membre d’une Equation ce quis’y trou-
ve avec le figne — & Pécrivant dans lantre
ayec le figne ==, Alorsl'on ajoute également a
[un & A I'autre membre. Soit cetre Equation
5—50==6. Pour ajoliter 0 de part & d’au-
we, pefface so qui eft dans le premicr membre
ayec—, & je le metsdans Pautre membreavecle
figne -+ de cette maniere , ¥ = 6 —}— 503 ce
quin’eft qu'ne expreflion cotrigée & abregée de
[addition queje fais; car fi x — s0==6, il eft
gertain que x — jo—=go= 6 ~—50. Or puis
que — 50 =~ §e==o0 , pour faire cetrc addition
dune maniere nette , il faut feulement écrire
x=6—=50,0ux =756, Ainfifig—z =o,
pour ajofiter z 4 l'un & dautre membre, jécris
#=0~}= 2, oufimplementa== z, puis que ce
zeron’augimente point dans ce lieu la valeur de
%. Sion a certe Equation g — 12 == 6 ~}—=x, en
mn(portant — 2x dans I'autre membre & I'é-
¢rivant avec——, on a cette Eqution 4 =6 -~
g1, ou 4 == 6 += 3x.

Des Rédulions qui fe font par la
Souftraction.

Sidepart ¢ d antre du figne de Iégalitéo nre-

tranche des grandenrs égales. UEquation n'eft

point troublée.

De chofes égales tant chofes égales, elles de-
meurent égales entr’elles : Ainfifi x == =120,
fetranchant § de pare & d’autre , Equation refte
¥=14.Sia=6-—3x0tant § depart & d’au-
tre, refte 2 — 6==3%. Or pour faire ce retran-
chement il fuffic d’cffacer d’un nombre ce qui

I5

!
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s’y trouve aveele figne ==, & de I'écrire dapy
Pautre avec le figne — . Car pour lors Pon re.
tranche ¢galement de Pun & de Pautre memby
de PEquation , & I'on ne fait qu'abreger Popery
tion 5 car fi x = 56 == 80, il eft évident que
& ~~§0 — 50 =2=80—50. Or puis que
§o— so ne faitrien , pour retrancher 50 de panf
& d’autre , il ne faur qu'écrire x == 80 — o,
ou ¥ == 30.

Des Réduétions qui fe font parla
Multiplication,

Lors gue Don multiplie les denx membres d'un
Equation par un méme multiplicatcur , Ponn
tronble point cette Equation. .

En muldpliant les deux termes d’une raifon pat
une méme grandenr, les produits font en méms
raifon que les grandeurs multiplices. Ainfi fi Pon
multiplie les deux menbres de cette Equation

z :
~— ==1b,par a,lon aura cette Equation z =bg
a

car puis que laraifon de—— avec & cft une raifos
Coa

d’égalité, la raifon de z avec b quieft la méme

fera aufli une raifon d’égalité. Ainfi i— =6,

multipliant un & 'autre membre par 3, I'on ats
rax-—i8.

i X : o
Si e ol f puifqu’en effacant le dénominas!
—y{)

teur x — & du premier membre, ce membre ¢t
cenféétre mulciplié par 2 — & , en multipliant #
par = — &, on aura cette reduétion 22 =4z =
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#n Probléme par Equation. 357

lang 4b. Par Ja méme raifon ﬁf“i — 32— bz b
re. 5

ur multiplier ces deux nombres par &, jeffa-
ceadu premier , & je multiplic les parties du fe-
A azz — bz — abb

cond par 43 & yay zz=

i Bnmultipliant cette Equation ainfi rér.zi"uitc pat
2, on a cette Equation encore plus fimple 2 8
| = szz— abz = abb {elon le méme principe 5
gue pour multiplier une frattion par fon dénomi-
a | nateur , il ne faut queffacer ce dénominateur.
Ceft ce qui fait connolitre que pour délivrer
une Equation des fradticnsquandelle ena, il n’y
aqu'alamultiplicr par ledénominateur dela frac-
tion, S’ily a desfractionsdans les deux membres
de PEquation,, il faut faire la méme chofe, com-
22 — bz ——bb
%

Pt me icif“i-—'—.- sje mﬁltipliex" Pun
'on| &augre membre par #, ce quiproduit zz ==
fon| 22— abz —{— abb.
; z
it Pautre membre par z , & jay 23 —az? —alz
| #=abb. Ainfiil n’y a plus de frattion.

2°, Je multiplie 'un &

fon

ael Des Redu&ions qui fe font par la
. Divifion.

")

"Lors que Don divife les denx membres d'une
W\ Equation par la méme grandeur 3 T Equation de-
meure,

Les deux termes d’une raifon étant divifez par

elt} font en méme raifon que ces deuxrermes. Si zz
4| = 4z divifantles deux membrespar z, on aura

une méme grandeur, les quotiens de ces divifions -
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358 L.V11.Ch. 3. Methode pour refoudr
x = 4. 5124 = 4z} ~= bbzz, divifant ceys
Equation parzz, on aura 2 * == a2z —— bb, D¢
méme fizz==12, divifant par 3 viendraz =y |
Siaz==ab divifantparz, onaura z==5. Cens
Equation azz —=bzz ==abz~-bbz—abb—b3
pouvant étre divilée para =5 on la réduit pay
cette divifion a celle-ci 2z == bz —bb, Qp
doit ici fe fouvenir des Regles que nous avon
données Liv. L. n. 39. pour divifer les grandeus
marquées par des lettres,

Des Réduétions qui fe font par ’extrag.
tions des Racines , & en abaiflant
une puiffance.

Entirant les racines de chague membre dim
Equation, I on ne trouble point cette Eqution

CetteRegle eft fondée {ur ce principe, quels
puiffances €gales ont des racines égales, Sidon
xx==15, enprenantles racines de xx, &d¢
25 ; ilfaut que x racine de xx , & § racine deaf
foient égales; ainfi x ==j5. Vous voyez quen
abaiffe Ia puiffance xx d’un degré. Ainfifi
23 = 129, ayant tiré la racine cubique de I'in
& Pautre membre , on aura z =5 , ayant demé
me extrait la racine quarrée de part & cautte
danscette Equation zz == s = 245 == bb,elle
ferareduite 2 celle-ci 2 == g ~}=b.

Des Rédultions qui fe font en ¢levant
une puiflance & un plus haut degré.
En élevant chaque membre d une Equation 44
plus baut ¢» méme degré , Ponne tronble poitk

cette Equation.,
Car comme les racinesdes grandeurs égalés
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un Probléme par Equation. 359
font égales, al}m les grandeurs qu'on regarde
comme des racines , demenrent égales entr’elles

. fion les éleve 3 un méme degré: ce qui eft fort
. qtile pour fe délivrer des grandeurs incommen-

furables ; car fi jai cerre Equation ¥z =5 en
gevant ces deux grandeurs 3 un méme degré,

I Cefta dire prenant le quarré de ¥ z quieftz; &

ey

celuide 5 quictt 15, je réduisP’Equation ¥ z==7y
Jeelle-ciz==25. Car il eft évident que pour
guarrer une grandeur qui a le figne radical, il
fuffic &’6ter ce figne. LequarrédeV xxeftxx:

celui de Vax—=yy » elt xx ==y,

Des Réduéions qui fe font par la
Subftitution,

1 ne faut pas oublier la redution qui fe fait par
faSubfticution; c'eft i dire mettantau licn d’une
grandeur inconnue ou incommode, quelqu’autre

andeur connu, ou qui facilite Ia refolution de
Equeiﬁon. On en a déja vi des exemples dans
le Probléme des trois dges; ou enla place des
grandeurs z & y, ond mis ¥ = § pourz &

4 x+=10 , pour y.

Réductions par la traﬁfpoﬁtion.

On peut réduire une Equation,de maniere que
lagrandeur inconnue (¢ trouve feule d’un coré,

| cequife fait en tranfpofantles grandeurs. 1°. Par

PAddition ou par la Soufiraétion. Car par exem-
plefilEquation donnée eft ¥ — 4 =&, on peut
tranfporter & afin que x foit feul, enajoiitant 4
depart & d’autre; ainfix =14 -}~ 4. Sila gran-
deur 4 el été jointe avec & par le figne <, il
auroit fally retrancher 4 de coté & dautre , ce




360 L.VIIL.Ch.3.Methode pour refoudre

qui elit donné x==56 — 4. On fair aufli cete
tranfpofition par la multiplication & par la divi-
fion , & P'on délivre une grandeur de celle aveg
qui elle e trouve mélée. Soit par exemple cette

. x .
Equation 5 =b, pour 6ter 3 du premicr mem-

bre , je multiplie le premier membrc-';i, & I

fecond quicft b par 33 cequi-me donne cette E.
quation x == 3b, dans laquelle x eft dégagee de
toute autre grandeur. Si ’Equation donée el
éré 32 =b, en divifant les membres de cette

Equation par 3, je I'aurois réduite a celle-cix=
b
2, ou sfetrouvetoutefeule , & 3 eft tranfpotté

de Pautre coté.

Ces réduitions changent tellement une Equatim
qu'on wen apperoir ni Porigine ni le progrési
moins quon ne les fafe [oi-méme, C'eft ce qui fait
la difficulté des Livres & Algebre. Voyons-le dnii
wn exemple.

Soit cette Equation Vz2z——3 a4 P
4

Y zz — 3aa =V azz. Les quarrez des gram
e

deurs égales étant égaux , en quarrant les mems
bres de cette Equation , ce qui fe fait Srant les

fignes radicaux 3 je exprime ainfi. 'z__z_—_‘:-:_]ﬂ

22— 328 AXZ
A5

.

3aa 344
o} — & ——ne font rien, je le fuprime

4 +
donc pourrendre lexpreffion plus nette; & puif
que
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un Problime par Equation. 361
quef'—z- eft un quart de 2z, en ajoiitant une fois
4

cette méme grandeur, c’eft-i-dire la .dg-fnblant,‘
cequi ne valoit qu'un quart vaut la moitié. Cleft-

: g %2 ’
3-dire que josart 5. €gal 122, Je réduisdong
4 4 2

. ’ . X azzg -
PEquation propofée 3 celle-ci < = > uiekt

fort differente de fa premicre expreflion.

o

CuariTre 1V,

Principes des Equations ou moyens de trouver de
doubles expreffions qui facilitent la refo=
lusion d'un Probléme,

Outes ces réduions dont nous venons de
parler, fuppofent qu’on a trouvé des Equa-
tions, c’eft-3-dire de doubles expreflions des
grandeurs dont on cherche la valeur, que la feule
maniete dont un Probléme eft énoncé fait con
mitre. Par exemple, fi on propofe que z eft
wois fois plus grand que x, Je conclus que trois
i % eft égald z, quainfi z {e"peut nommer
3#; Jai donc une double expreffion de la méme
grandeur , & par confequent cette Equation
t=3x, C'eft ainfi que par les rapports qu’ont
entr'elles les grandeurs, qui font les termes de
lQueftion on trouve des Equations, Or tout
fpport , comme nous avons vil, eft ou differen=
€, ou raifon; ainfi pour égaler des grandeurs
dont on connoir les rapports, & par confequent
Ezur les exprimer en deux manieres , il faut cone
e

ter leurs differences, ou les raifons qu'elles
oatentr’elles,

Q

|
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362 L.VIL Ch. 4. Methode de refloudre

La difference de denx grandeurs eft I'exces de
13 plus grande par defiusla plus detite, ou le dé-
faut de la plus petite au deffous de la plus grande,
Ainfi en ajoutant cette difference ala plus petite,
on I'égale A la plus grande, & en retranchant
cette difference de la plus grande, on légaled
1a plus petite. Si la difference de x 4 = e[% 10;
que x foit plus petit que z, donc x —=10=2,
ou x==z—10; ce qui me donne de double
expreffions des grandeurs » & %. Je puis noms
mer x—=10 la grandeur z , & z — 10 la gran-
deur x, felon que cela me fera plus commode,
& ainfi au licu de I'une fubftituer autre, de fox
te que je n’aye qu’une lettre inconnue. ]

Dans une fomme compofée de deux parties,li
difference de cette fomme i P'une de fes parties;
elt Pautre partie. Par exemple, fi s & & font
Ies parties de z3 la difference de z i a efthy,
& (2 difference i beft 45 ainfi z — a==b, & z="
b=a.

Dans une proportion Arithmétique, les extié:
mes ajoutez enfemble font une fomme égaled
Y'addition des moyens, Ainifi—<~2. b.c.d. dong
a~=d=b——c.

La moiti¢ de la fomme de deux grandeus
inégales, plus la moitié de Ia difference deces
grandeurs eft égale 3 la plus grande, & moin
cette méme moitié A la plus petive. Par exems
ple, foient ces deux lignes 4B & BC jointes e
femble leur difference eft DB, & les lignes 48
& EC font les deux moities de AC.

A C iRk e C

L L 1
i i ]

1l eft évident que CE moins BE moitié deli
difference de ces deux lignes , eft égale A BCl
petite ligne, & que AE plus DE ou EB moite
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un Probléme par Equarion. 363

de [a méme difference eft égale 3 4B : Soit donc

, AC égal A 2x, & que AB foit égal 3 y & BC A

%, que leur difference DB foit 12 5 donc x 46
=y &x—6==zx. Ainfi on peut nommer
2+~ 6 la grandeur y, & nommer x» —6 la
grmdeur Z, par ce moyen on leur donne en
quelque maniere le méme nom, ce qui eft d’une
wes-grande utilice , comme on le verra dans la
fuite.

Quand on connoit quelle raifon il y a entre
deux grandeurs, on les peut égaler facilement
aar il eft évident que i x eft le tiers de 2 , il faur
que x pris trois fois foit égal 4 z , comme
nous 'avons dit, & quiainfi j¥x=z; ou que

1 .
—z=x.Simclt i ncomme 2 i 3, donc m=a
3

1
-;», ou 3 m=—=1n.

Puis que dans une proportion Géoméerique le
Ero_duit des extrémes eft egal 3 celui des moyens,
=4 b.c. d. donc ad —be. & ac=1bb &

be 5 ; .
= =4 ainfi Pon peut tirer de Ia connoiffance

Que I'on a des raifons qui fonr entre les grandenrs
propofées, des moyens aflez faciles de les égaler,
oude trouver entr'elles des Equations; ce qui eft
ki méme chofe.

. Lors qu'on fcait que le quarré d’une grandeur
inconnue eft égal 4 une connué, il ne faut que
Iclever 'un degré. Je fcai que le quarréde » eft
@il 3 d. donc xx=d : Au contraire fi je fcat
quela racine de x eft égale 3 4, je conclus dong
¥=dd,

_Une chofe qu’on ne peut trop dire en cette ma4
liere, c’eft que le fucces de la peine qu'on prend

Qi
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364 L.VIL ch. . Methode de refoudre

pour réfoudre un Probléme, dépend trés fous
vent des expreflions heurecufes dont on fe fert,
en donnant aux grandeurs dont on parle dans
une Queftion , des fignes convenables , ou meg-
tant le tout pour teutes les parties, ou toutes
les partics pour le tout , diftinguant le. tout en
tant & tant de parties 5 felon que le nombre
qwon choifira - fera plus commode. Onlew

voir dans la réfolution des problémes futvans,

—
CuariTtre V.

Application des précédentes regles del Analyfed
des Preblémes particuliers. Comment on refom
ces Problémes [elon la methode ancienne pay
des Regles de deux fanfes pofitions ; oz il eff
anffi parlé de la Regle d’ Alliage. Quelles fout
ces Regles?

Uoique tout ce qu'on vient de voir foitins

telligible, rendons-le encore plus clair &
plus fenfible , faifant une applicaticn de toutceh
a quelques Probl¢mes.

PrRoBLEME,

Une perfonne ayant rencontré des pasvres, @
lenr ayant wonlu donner & chacun cing fols , el
& trowvé qu'il lui manguois un fol s ainfi m
leur ayant donné gu’a chacun guatre fols , il 1h
en eft vefté [ix. Combien y avoit-il de panvres, ¢
combien ceite perfonne avoit- elle de fols ?

11 faut tirer la folution de ce Probléme du Prod
bléme méme , c’eft-A-dire la connoiflance degé
qu’qn ignore, de la feule maniere dont il eft pros
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unProb.par I An.& par Equation. 36
ofe. 1°. Il faur exprimer fur le papicer la chofe
dont il eft queftion, la fuppolant faite comme le
Probléme dit qu’elle Peft; pour cela lui donnant
des noms: Je nomme x le nombre des pauvres
qui ne m'eft pas connu, & z celui de P'argent
qu'a cette perfonne qui m’eft parcillement ire
connu.

Je confidere les rapports que les grandeurs in-
connues ¥ & z ont enfemble , afin que je puille
repréfenter la chofe comme on fuppofe quielle
elt. Puis que cette perfonne ayant voulu donner
a chaque pauvre cinq fols , elle en avoit un de
trop peu ; donc cing fois le nombre des pauvres
motns un fol , c’eft-3- dire yx—1 eft égal au nom-
bre de fols de cette perfonne , c’eft-d-dire i 2.
Ainfi le rapport de x & de z me fait trouver cette
double expreflion ou équation §x— 1==z.

Il faut, comme on a dit, faire en forte que
dans une queftion il n’y ait qu'une grandeur in.
eonnue 3 & pour cela trouver autant d’équations
quil y a de grandeurs inconnues dans la ques
ftion. Je cherche donc une autre double exprefe
fion' de z, confiderant les autres rapports que
peuvent avoir ces deux grandeurs x & z felon
que la queftion eft propofée. Puis que cette per-
fonne donnant 4 fols 3 chaque pauvre, elle en a
6 de refte ; donc en multipliant x le nombre des
pauvres par 4, ce qui fait 4x, & y ajoutant fix
fols,, on fait une grandeur égale 4 z, qui eft fon
argent. 4x —6==z.
 Orpuis que sr—1=z, & que z=—4x =6,
donq §¥—1 =4x~=6. Il n’y a dans certe
detniere équation que x d’inconnu. Mais il faut
faire en forte que x (e trouve d’un céeé deliveé de
toute dutre grandeur, & quil {oir précifément
fal 2 une grandeur connué. Je fais donc certe

Qi
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réduftion. 1°. En ajoutant 1 de part & d’autr
de certe équation, ce qui fait sxr==4x =7y,
29, En 6tant 4x de I'un & de I'autrc membre de
Péquation , aprés quoi il refte x==7 3 par confe.
quent x qui eft le nombre des pauvres vaut 7. |
y avoit donc fept pauvres. Or g2+ 6=z,
Ceft-i-dire 4 fois fepr plus fix, on 28 plus 6 fon
égaux 3z : donc x==34. Ainfi cette perfonn
avoit 34 fols.

Faifons encore Papplication des regles de I'A.
nalyfe a la queftion fuivante ; mais fans tantd
paroles,

Alexandre étoit plus £9¢ g’ Epheftion de deny
ans , Clitus avoit quatre ans plus que la fomm
des deux dges d' Alexandre ¢ d Epheflion, 6
lenrs trois dges faifoient 96 ans. On demanis
guel éroit I'dge d'wun chacun.

L’age d’Epheftion foirappellé x, celui d’Al
xandre z , & celui de Clitus y. Puis qw’Epheftion
a deux ans moins qwAlexandre, donc x ==t
&=z : & puis que Clitus étoit auffi 4g¢ que tow
deux enfemble , & de quatre ans davantage ; dot
- z--4==y. Au licude z on peut fubfts
tuer fon égale x ~f=2 , ainfi x -~ x~-2 44
==y, laquelle équation étant corrigée , 2x —§
= y. Les trois iges inconnus x.z. y. fe peuvent
donc exprimer de cette maniere ol il n’y 2 qu’us
inconnueé. . x—— 2. 2x = 6. Or ces trois g
réduits dans une fomme quielt 4x —— 8 font 94,
felon que la queftion eft propofee ; doncon a cer
te équation 4x == 8=26. Il faut faire paffer ¢t
qui eft connu d’un cété , pour cela jererranched
de part & d'autre , & jai 4x== 88, enfuite pout
délivrer Pinconnué x du chifre 4 , je divifeI'm
& P'autre membre par 4, aprés quoi )"ai x =1

Donc Pige d’Epheftion eft 22 ans, celui d’Als
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wun Prob. par I An. ¢ par Equation, 367
yandre qui a deux ans par deflus 24 ans, & par
confequent celui de Clitus s0.

De la Regle de deux fauffes pofitions.

Dans I’ Arichmetique otdinaire , pour réfoudre
les Problémes que nous venons de propofer, I’on
fuppofe des nombres qui ayent quelqu’unc des
conditions qui appartiennent aux nombres in-
connus que 'on cherche. On fait deux fuppofi-
tions de nombres , qu’on nomme faufles {uppo-
fitions , parce qu’effeétivement les nombres fup-
pofez ne font pas les veritables quel’on cherche,
gquoique -par leur moyen on les trouve. Pour
montrer comment cela {e fait, je vais réfoudre le
dernicr Probléme par cette regle. Je fuppole des
nombres qui ayent les conditions marquées dans
la quetlion ; aprés j"ajoute ces nombres dans une
fomme , & jobierve quelle eft la difference en-
tr'eux & le nombre 96, qui elt la fomme connue
des trois dges. Cetre difference fe marque avec
==& —. Je fuppole donc que I'dge ’Epheftion
eft 16 ans, ainfi celui d’Alexandre eft 15, & ce-
lui de Clicus eft 38. Or 16418~ 38 ne font
Pas 96 , il S’en faut 24 ; par confequent les nom-
bres que yavois fuppofez ne font pas les vérita-
bles ; je les écris néanmoins 16~f=18—= 38 ==

96— 24. Je fais cette feconde fuppofition que

Fige d’Epheltion eft 21, & quainfi celui &’Ale-
xandre eft 23 , & celui de Clitus 48, Or 21~=
23~ 48 == 96— 4 ; donc cette {econde fup-~
pofition cft encore faufle. Pour trouver les nom-
bres véritables, il faut faire évanotiir les diffe-
rences — 2 4 — 4, afin que d’un cété on trouve
trois nombres, qui outre cette premiere condi-
tion marquée dans Ia queltion quwont les nom-

Q iijj

26
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368 L.VILCh. 5. Methode de refondre

bres qu’on vient de {uppofer , ayent cncorelz
feconde; c'eft-d-dire qu'ils fe trouvent précifes
ment égaux a 96, Voila le principe des Regles
qu’on donne que je vais expliquer, qui fervira igj
& ailleurs.

On peut faire évanoiiir d'une Equation une
grandeur embarafiante ; ajoutant certe Equatioh
avec une autre dans laquelle {e trouve cette mé.

.ine grandeur avec un figne contraire. Par exem-
ple, ix—=d—6, & 2=d-~ 6 , pour faire
c¢vaneiiir le nombre 6 , jajolice ces deux Equa
tions, & les ayant corrigées , cela fait x =g
=124, ol 6 ne paroit plus; cat — 6 avec—j—6ne
fait rien. Si la méme grandeur fe trouve dang
les deux Equations avec le méme figne , ou—
ou ==, il faut (ouftraire une de ces Equationsde
Pautre. Par exemple, i x=d— 6, & 2z =1}
»—6, je retranche P'un de Pautre ; & il reftes
— z==d — b, dans laquelle Equation 6 ne pa-
roit plus; car quand on retranche b— 6 ded
~—6, ou b——6de d -6, abregeant I'expref
fion de 'operation, le refte cft 4— &. Or-pour
faire que deux Equations ayent ainfi une méme
grandeur qu'on puifle faire évanoiiir , il faut mul-
tiplier reciproquement les membres de I'une pat
une grandeur qui fe trouve dans Pautre Equation,
de cette maniere. Soient ces deux Equations#
=c—2, & z=d— 6, je multiplie les mem-
bres de la premiere par 6, & ceux de la feconde
Par 23 ce qui me donne ces Equations 6x =6¢
—12, & 2z=14 — 12, dans lelquelles {e trom
ve laméme grandeur 12 avec le méme figne, fca-
voir—, Otant une de ces Equations de 'autre
Equation, jaurai 6¥—2z==6c—24 , ol 12 8¢
paroit point,

Suivant ces principes, pour refoudse Ja queltion
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uni Prob. par I An. & par Equation. 369
des 4ges d’Alexandre , d’Epheftion & de Clitus;
¢eft-a-dire pour réfoudre ces deux Equations
1641838 =096 —24, & 21 4~ 23}=48
=96 — 4, il faut multiplier [a premiere équa<
tion par la difference de la feconde fuppofition
qui eit 4, c‘gﬂ d-dire 16 <~ 18J=38=96—24
par 4, ce quidonne cette équation 64— 72 ~f=
152==384 — 96 , & multiplier la feconde équa~
tion par 24, qui eft la difference de la premiere
fuppolition ; C'eft d-dire 21 == 23 4= 28 == 9§
~— 4 par 24, cc quidonne §04 =52~ T152
=2304— 96. 2° Ilfantreerancher la plus pe-
tite de ces €quations de la plus grande, & il re-
ftera 440~ 480 ~= 1000 = 1520, dans lequel
tefte — 96, &—96 ne paroiffent plus; ainfi
cecrtedifference elt évanoiiie commeon le fouhai-
toit. Or puis que 96 ¢roit 24 fois dans 2304 pro-
duit de 96 multiplié par 24, & qu’il écoit 4 fois
dans 354 produit de 96 multiplié par 4; ayant
1€ 384 de 2304, il fanr quil y foit 24 fois,
mpins 4 fois, c’eft A-dire 20 foisy dans le refte
quielt 1920. Ceft pourquoi la Regle' dit:que
‘pout réduire la derniere Equation 4 de plus fim~
iples termes, il la faur divifer par la plus grande
difference 24 moins la petite quicft 4 , c’eft-a-

.dire par z0. Apres cette divifion par20,Ton a
cetie équation 22 ~f= 24 —~fo==96 , qui me
faic connoitre que I'age ’Epheftion eft 22, celut

d'Alexandre 24, celut de Clitus so. Siles diffe~

«tences des deux fuppofitions avoient été—— 4 &
=24, au lieu qu’elles éroient — 4 & —24, il
-auroit fallu faire la méme chofe , ¢’cft-i-dire les
recrancher 'une de Pautre. Mais § elles avoient
6té— g & == 24, OU — 24 & = 4 , apres
avoir multiplié chaque fuppofition par a diffe-
tence de lawtre fuppofition ; ou lieu de les'tg=

Qv
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370 L:VIIL.Ch.g. Methode derefoudre
wrancher I'une de 1'autre pour faire évanoiiir ey
differences, il auroir fallu les ajouter ; ce qui cft
évident, & de plus a déja éte dit dans la page
précédente.

Nous avions refolu Ie méme Probléme en dewy
coups de plume. Aufli je n’ai propofé cette der-
niere methode que pour donner la démonfira
tion de cette Regle dedeux faufles pofitions , qui
senfcigne dans les Livres de I’ Arithmetique or
dinaire,

De la Regle d Alliage.

Lors que PAlliage de plufieurs chofes de dif
ferente nature eft fait il eft facile de connoiue
1a valeur de chaque partie du tout compof€ de
de cet Alliage, quand le prix du tout eft connu,
Par exemple, un Marchand a mis dans un vail-
feau qui tient 3e0 pintes , 100 pintes de vina
5 fols, 100 autres 3 3 fols, & 100 autresd 10
fols la pinte. Ces 300 pintes ainfi mclées les unes
avec les autres valent 9o livres ou 1820 {ols,on
demande combien chacune doit valoir aprés e
mélange. Ceft la trois centiéme partic de g
fivres ou de 1800 fols , qui eft 6 fols. Ainfi fion
ne propofoit que de treuver le prix de chaque
pinte de ce vin qui eft mélé, la quettion feroit
aifée.

Mais lors que I"Alliage n’eft point encore fait
& que l'on a affigné un certain prix moyen aves
Jequel il faur allier deux ou plufieurs chofes de
different prix , il y a plus de difficuleé. La Regle
que I’on donne pour faire cet Alliage, n’eft pas
fort differente de la Regle de deux fauffes pofi
tions. Tout artifice confifte & trouver combien
defois il faut prendre chacune des chofes dons
nées, pour Cure alliées avee une cerraine grafs
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wun Prob. parl An. & par Equationt. 371
deur moyenne , afin qu'elles faflent une fomme
précifément égale 4 certe grandeur moyenne
prife exaétement autant de fois. Cela fe com=
prendra mieux par un exemple.

L’on ordonne 4 un Marchand de vendre fon
yin 6 fols la pinte; le Marchand n’a que deux
fortes de vin, le premier que je nomme ¥ vaut
3 fols la pinte , & le fecond que je nomme z en
vaut 8. Afin qu’il ne perde point, il faut quil al=
lie ces deux (ortes de vin , de maniere qu'un cer-
tain nombre de pintes de vin qu’il aura mélé,
yaille précifement 6 fols, lequel prix moyen je
nomme 4. 1l fant marquer ce rapport de # avec
4, & celui de z avec le méme 43 ce qui donne
ces deux Equations x==a—3 3 & z==af-2.
Selon la Regle d’Alliage, 1°. I! faut multiplier
la premiere Equation par 2, qui clt la difference
de la feconde Equation 3 ce qui donnera cette
Equation 2x==14—6 , & multiplier la fcconde
Equation par 3, qui elt la difference de la pre-
miere Equation ; ce qui donne 3z==ja~}= 6.
20, I faut ajouter ces deux Equations dans une
fomme, ce qui fait 2 =3z ==y4. Cette Equa-
tion me fait conneftre que deux pintes de vind 3
fols avec 3 pintes de vin 3 8 fols, font § pintes de
la valeur de § pintes de vin a 6 fols. Ainfifi ce
Marchand, pour faire cette alliage, prend deux
pintes de vin 3 3 fols , il faut qu'il prenne trois
pintes de vin 3 8 fols pour ne tromper perfonne,
& wétre pas trompé lui-méme.

Vous voyez que cette Regle a les mémes fon-
demens que la Regle de deux fauffes pofitions.
Pour faire évanoiiir les differences— 2 & ~=3 ,
on multiplie chacune de ces deux Equations par
la difference de I'autre Equation; & comme ces
differences ont des fignes contraires , on ajoute

Qi
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en une fomme les Equations y aprés laquelle ads
dition ces differences s’évanouniflent , comme on
Pa dit.

Quand on veut allier plufieurs grandeurs dife
ferentes avecune moyenne grandeur , il faut faire
cet.alliage a plufieurs fois. Par exemple on veug
alliex.x des carolus qui valent 10 deniers , z des
fols marquez de quinze deniers, y des piecesde
{ix blancs qui valent 30. deniers, avec des fols.Un
fol que je nomme 2 eft le prix moyen, Jallie
premierement x avec y.

=a —2, &y =4~ 18. Je multipliec Ia
premiere Equation par 18, & lafeconde par 2,¢ce
qui fait 18x = 1842 — 36, & 2y = 24— 36,
On ajoute ces deux Equations en une fommequi
eft 184 - 2y = 204, Ainfl je (gai qu’il faut
mettre 18 carolus avec z pieces de fix blancs,
pour faire 20 fols en 20 picces.

Apres.celajallie z avec x 5 car dans cet alliage
il faut comparer une grandeur avec une qui foit
plus petite que la moyenne fielle eft plus grande
que la moyenne, ou avec une plus grande que la
moyenne, {i elle eft plus petite que la moyenne
Or felon les rapports que la queftion me fait cone
noitre. que x &« ont avec 4, jetrouve ces deux
Equationsz =4 —4—3, & x =4 — 2. Je mul-
tipliela premiere par 2, & la feconde par 3, &
yajoiite en une fomme ces deux produits, ce qui
fait 2z~ 3x = 54, laquelle Equation ¢étant
jointeaveclaprecedente, 18x = 2y== 204, cela.
foit 21x =} 22 == 2y = 254. Amfi pour faire
Talliage propofé, c’elt-i-dire pour faire 25 folsen
2§ picccs, 1) faut prendre 21 carolus, 2 pieces de
fix blarcsy & 2 fols marquez valant 15 deniers,

On: connoit fi unProbléme eft peflible ou non,

" carfi Lon-propoloit de faire 20 {uls en 20 de ces
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trois pieces dont nous venons de parleril eft évi-
dent que le Probléme feroit impoffible, parce que
Fon ne peut pas les allier, comme nous venons
de le voir, 4 moins que de prendre 21 carolus , 2
fols marquez , & 2 pieces de fix blanes; ce qui
fait 25 pieces.

On iéfout pluficurs Problémes par le moyen de
cette regle d’alliage , par exemple celvi-ci. 1/y
wuvit , dit-on , dans un battean des hommes , des
femmes & des enfans , les hommes pour le paffage
payoient fix blancs , les femmesun fol marqué , ¢
les enfans un cavolus ; ¢ l'on [Fait que toutes ces
pieces faifoient 15 fols en 13 pieces. Combien y
avoit-ilyd’ hommes ? combien de femmes ? combiern
denfans ? 11 faur allier ces pieces. Je leur donne
des noms j'appelle # fix-blancs, bles fols mar-
quez de quinze deniers; & ¢ les carolus de dix
deniers , & m le prix moyen quieft unfol. Jallie
@avec ¢, & j'alces équations g—6=2m, &
¢ 2 == m. Je multiplie la premiere équation
par 2, ce qui me donne 22— 12=4m; & la fe~
conde par 6 , ce qui fait 6¢c =~ 16 == ém. J’ajoute
ces deux équations enfemble, j'ai 24— 60 ==
xom.

Jallie enfuite & avec ¢, Jai eette équation ,

b3 =m,&cd~2=m. Je multiplic Ia
premiere par 2, ce quifait 26 — 6= 2m, & la
feconde par 3, ce qui fait 3¢ ~= 6 = 3m. J'a-
joute ces deux produits en un, 3¢ ~f= 25 =gm.
Je joints celui-ci avec le produit du premier al-
liage quielt 22~ Ge=10m, cela fait 24 = 2&
~-9c==1{ m s ce qui me fait connoitre qu’il y
;\roit deux hommes, deux femmes, neuf en-
ans. -

Il eft facile de fe tromper en ces fortes de
Problémes, fur tout lors qu’il y a plaficurs graus
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deurs , parce que alliage fe peut faire en diffes
rentes manieres; comme en cet exemple. Une
sroupe de cent perf[onnes compofée d'hommes , de
femmes , denfans & de fervitenrs ont dépenfi
dans un woyage 100 piffoles, Les hommes ont dés
penfé chacun trois piffoles , les femmes chacuns
une , chaque enfant une demiepifiole , & chague
ferviteur une [epriéme. b elt Pargent des hommes
f celuides femmes, e celui des enfans , & fcelui
des ferviteurs. S’il éroit queltion de fgavoir le
nombre des hommes, des femmes , des enfans &
des ferviteurs {éparement , 'on ne pourroit pas
conclure qu’il y elic neceflairement 28 hommes,
¢ femmes, 4 enfans , 63 ferviteurs de cggue 28
v 5~ 4 =} 63 /== 100 pifloles; car on peut
allier ces quatre grandeurs en pluficurs differens
tes manieres 5 de forte qu'elles faffent toujours
100 pifteles, comme vous le voye: dans cet
exemple. 25h == 15f = 4e~ 56/ == 1o0i
Cent pieces de differentes valeurs font encore ici
100 piftoles. Bachet dans fes Commentaires fut
Diophante , Liv. IV. Queftion 4. propofeen
nombres entiers quatre-vingt & une ré{olutions
differentes de cette queftion.

CuariTre VI,
Réfolutions de plufienrs Problémes

P Our faire voir avec plus d’étendué 'ufagede
la methode qu’on enfeigne ici , je propoferal
dans ce Chapitre plufieurs Problémes. Je les
énonce d’une maniere abftraite pour abreger , &
en méme temps pour en rendre les réfolutions
plus generales. J'aurois pii par exemple propoldt
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Je premicr Probléme qui fuit, d’une maniere
moinsabitraite , en le propofant ainfi. Desx bom-
mes ont enlemble cent écus , U'nn a 40 écus plus
gque lautre : quel eft Uargent d'un chacun? On
outroit de la mémemaniere au lieu de ’énoncé
de chacun des autres Prcblémes former des
Queftions de cetre nature,faire des énigmes telles
‘que Bachet en propofe 45 qu’il a trouvées dans
PAnthologie Grecque. En voici une, Une zfneffe
dit & wne mule , i je 'avois donné un de mes
Jacs , nons en avrions autant U'une que l'antre :
& fitu mi'en avois donné un des tiens, fen an-
rois le double de toy. Combien I afneffe avoit-
‘elle de facs 2 Ces queftions {eroient divertiffan~
‘tes; mais cela m’obligeroit i de longs difcours.
Je pourrois auffi faire voir que la réfolution de
«chaque Probléme donne lieu de faire un Theoré-
me, comme vous allez voir dans le Probléme
fuivant , quon le peut faire.

ProBLEME PREMIER,

Divifer ce nombre 100 en deux parties, telles
gue leur difference foit 40.

La plus grande partie de roo foit nommée z, &
la plus petite x. Leur difference doit étre 40. JPai
donc cette double expreflion ouéquation x —4—40
=1 ,0u 2—40=x. Ainfi je puis fubftituer
x—=40 enlaplace dex, & 2 — 40 enla place
de x.

Pour trouver une feconde équation par le

moyen de laquelle une des grandeurs inconnués
fe trouve feule, comparée avec des grandeurs
conniiés 5 je confidere que felon que la queftion
eft propofee ¥ 4=z =100, ou x=~x =}~ 40
= 100, OU Z ~f~ 2z — 40 == 100. L'une ou I'au~
tre que je prenne deces deux dernieres équations
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je puis refoudre ce Probléme facilement: car dang
x = x == 40 =100, 6tant 4o de part & d'au~
trej'aurai x = x = 60, & prenant la‘ moitié
de ce refteje trouverai que ¥ =30 ; ainfi je cons
nois la valeur de x. Dans z =~ z— 40 =100,
fi yajoute 40 de part & d'autre, faurai z - z=
140, dont prenant la moiti¢ yanral z = 70;
ainfi la valeur de z me fera connue,

QOr vous voyez que puilque x—f=x—}~40=104,
donc il eft vrai que dewx fois la plus petite partie
d'une grandeny plus [(a difference avec I'autre
partic de ceste grandeur eft igale 4 teutels
grandesr. Et puilque 22— 40 == 100, donc deuz
fois la plus grande partie moins [a difference ave
laplus petite partie eft égale a tonte la grandeun
Voila donc un Theoréme, la réfolution de tous
les Problémes que vous verrez vous donnerade
1a méme maniere la connoiffance d’un Theoreé-
me. Il {uffic de Pavoir montré en cet exemple.
Clelt ainfi qu'on a trouvé la plipart des Theoré:
mes de J]a Geometrie.

PRoELEME SECOND.

Couper ce nombre 100 en denx parties , telles
gue la plus grande foir égale & treis fois la plus
petite plus vingt unitez.

Soit nommée z la plus grande , & x la plis
petite. Selon que la queftion eft propofée 3x-4
20 = z. Au lieu de z je puis donc {ubftituer 3%
== 20 par tout ou il faudra mettre 2 : & puis que
z & x font les deux parties de 100, & qu'aioh
2= x = 1ooil faut que 3x~= 20— x, 00
4% =}~ 20 foit égal A 100. Ainfi 42 =}~ 20=100:
Donc en retranchant 20 de pare & d’autre, 4%
== 80, Sion divife par 4 'un & 'autre membi¢,
o1 a¢eits ¢quation & == 20, Ainfi 20 ¢ft Ja iz
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u Prob. par I An. & par Equation. 377
feur de x , & par confequent puis que 3x ~}= 20
&=z, donc la valenr de z eft 3o.

Pro®reme TrRo1sIE'ME,

Partager 6o en denx nombres tels gue% dn

premier plus —[; du [econd faffent 14,

Je nomme x la cinquiéme partie du premier
nombre que je cherche , & z lefecond; ainfile
prcmier eft 5x. Et puis que x avec un tiers de z
elt ézal 314, comme on le fuppofe, 14 — x

1 . g . sy -
= — z. Je multiplic cette ¢quation par 3, & jai

42— 3x =2z Ot jx =~ 2 =60. Donc mettant
42— 3xen la place de %, jaurai §x -~ 42 —
3%, 0u 42 ~}=2x == 60. J’6te 42 de part & d’au-
tte, donc 2x== 18, donc x =9 & §x = 45}
donc le premier nombre eft 45 , & partant e [e-
eond eft 15.

ProrremMe QUATRIE ME

On cherche dewx nombres dont on [rait que le
plus petit eft le tiers du plus grand , & gue fi on
ote le plus petit de 16 ¢& le plus grand de 30, les
veftes feront Eganx.

Le plus petit foit », Pautre foit 2. Par la pre-
miere fuppofition 3x ==z , & par la feconde 16
— x =130 — z. Subftituant 3x ¢gal azen la
place de z , alors on aura cette équarion 16 — ¥
=310 — 3x. J’ajoute de part & d'autre un x,
& jai 16 = 30 — 2x J'ajoute enfuite de part

‘&dautre 22, &7ai 16 4= 2x == 30. Je retran~

che 16 de part & dautre, & jaizx =14. Je di-
Yile L'un & Iausre membre par 2., & Jaix 757 3
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ainfi x vaut 7, & par confequent z qui eft égal §
3k vaut al.

ProsrsMe ciNQUiIEME.

On cherche deux nombres qui [vient entr'euy
comme Y eft 4 § 5 mais qui deviennent comme |
eff 43, apres aveir ajouté 4 auplus petit , dn §
#u plus grand.

Le plus petit foit #, Ic plus grand z. Puis que &
eft Ia cmqu:cme partic dez , donc §x==z; &
puis qu’ayant ajouté 43 x & € 3 z, pour lon
& =}—4 eltle tiersde 2 -~ 6, ou de §x ~}~ 5}
car sx clt égal 3 z: Donc multipliant x - 4 par
3 onaura cette équation 3x —f—12=¢ x = §,
Retranchant de part & d’autre 3x & 6,1l ne
refte plus que 6 = 2. : divifanz ces deux mem-
bresparaonaj=x; donc » vaut 3, & pat
confequent z vaut 15, puis qu’il vaut cing fois

PROBLEME SIXIE ME.,

Cette grandenr inconnué x— 30 eff le triple di
X— 100, On cherche Iz valenr de Iz grandearx,

Puis que x — 30 eftle triple de x —1co, done
* — 30==3x — J00. Jajoute 30 de part &
d’autre , & pour lors J'ai x = 3x — 170. Ja
joute derechef 270, & Jai x 4 270 = 3, j'6te
un x de part & d’autre, il refte 270 =2x. Jedi-
vife cette équation par 2, ce qui me donne 13§
=ux, donc x vaut 135.

ProBremM:e sepTIR ME]
1l fant divifer 100 endenx parties, de telle forte

gue le L dets premiere avec ll—;—de la feconde

fale 30.
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. La premicre partie foit x , la feconde z 3 done
100—x==% 5 & 100 —z==x. Par la {fuppofition

: 1 - S

qu'on fait quc—}—de la premiere partie x avec
1 : :

—de z feconde partic égale 3 100 —x; cft égal
5

3 ey 1 1
4 30;"on a cette ¢quation -3—-—x -I——S-mo— =
b

x = 30. Il faut corriger cette équation, & la
réduire A de plus fimples termes. Pour cela jen
multiplie les membres par ce nombre 15, qui
peut érre divifé exactement par3 & parg. Je
multiplie premicrement le fecond membre 30
‘par ce nombre 15, ce qui fait 4503 enflite je

o I
multiplie Pautre membre, commengant par —

#,qui érant mulriplié par 15, le produit eft quine
ze tiers qui font cing entiers; ainfi le produit de

cette multiplication eft 5. Enfuite je muki;ﬂc-?

‘mo-—-;—x par 15, @ qui, felon les regles,

donne 300 — 33 ainfi Jai cette équation § ¥~
300 — 3x = 450. Je corrige cette équation,
dtant du premier membre 3 qui fe trouve avee
des fignes contraires , & j'al 28—}~ 3c0=4;0.
Jeretranche de part & d’autre 300, apreés quoi zx
=150. Je divife cette équation par 2, ce qui me
donne x = 75 , par confequent x vaut 75. Ot
100 — x, 01 100— 7§ , Ol 2§ == z ; donc la va-

leur de = eft 25.

PrRoBLEME HUITIE ME;

Trouver un nombre, lequel mjonté 4 100 ¢ A 205
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faffe denx nombres qui foient Pun & ' autre comme
3eflal.

Le nombre qu’on cherche foit nommé x5 je
fuppofe la chofe faite, fcavoir que 26 —— x. 100
== #:: 1. 3. Le produit des extrémes eft égal §
celui des moyens, partant 60 ~3x = 109
== x. Je retranche 66 & une fois » de part &
d’autre, & j'ai 2x = 40. Je divile cette équa-
tion par 2 ; J'ai == 20, par confequent x vaut
20, quiajouté a 1co fait 120 triple de 20 -~ 129
ou de 40,

PROBLEME NEUVIE ME

Conneiffant la difference de deux grandeurs , g
le rappors de I'une & Lautre, trouver chaque
grandeur. ]

Je nomme # la plus petite. Sa difference 3la
plus grande eft 4. Donc cette plus grande eft
& —=b. On fuppofe que x. x =~b :: 1. 3. done
(3% =% == b. J'6te x de part & d'autre; dong

2x==b:doncx =-_.--—:'-6. Six. %= b2y

alors 3% =12 =}~ 20. J’6te 1x de part & d'aue
tre , & j'ai x = 2b. Ainfila valeur de x eft con=
nué. L’expreflion de ce Probléme eft generale,
par confequent quelque raifon & quelque diffe=
rence qu'on puiffe fuppofer étre entre des grans
deurs données, on trouvera la valeur de ces gran-
deurs commme on vient de trouver la valeur de %

PRoBLEMR® DIXIE' ME:

Connoiffant la fomme de denx grandenrs , ¢ le

%radai: de l'unepar Uantre, tronver chaque grams
exY.

J¢ nomme I3 fommg de ces deux grandeurs 24
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&leur differendc 2z, Ainfi comme on ['a fait voir
$n. 13 la plus petite f?.-ra_ a— z, & la plus
grande 4 ~— z, leur produit connu foit nommé
b ; donc felon que la queftion eft propofée
multipliant 2 —z par 2 4~z , leur produit #s
o az — az — zz [era ¢gal 4 4. Puis que ==
4z — 4z ne font rien, on a cette équation 24 —
zz=b. Ajourant zz de part & dautre on a
aa= b= zz. Otant b, reftc sa— b= zz.
Donc 6tant & du quarré a4, la racine quarrée dy
refte fera la valeyr de z.

L'expreflion de ce Problémeeft encore fort ge<
nerale. Exprimant de la maniere que nous ve-
nons de le faire deux grandeurs dont on connoie
lafomme ou leur difference , on réfout une infi<
pite de queftions.

ProBLEME oNZIR ME

‘L'en demande que Ton divife ce nombre 1oo
en dewx parties , telles que Ly plus grande 7 étang
multiplice par Ia plus petite x, le produit qui eff
:.z,fait a xx quarré de la pluspetite y comme 10 eff
4l

On fuppole que la plus petite eft x, & fa plus
grande eft z. Puis que 2 & x font les parties de
100 , donc joo — z ==x, & 100— x =2z, Ot
felon que la queftion eft propofée, x ayant ¢été
multipli¢ par z ou par la grandeur qui lui eft
¢gale , fcavoir 100 — &, le produitioox — xx,
pit €tre 4 xx comme 10 A I.

100x— xx. %% :: To, I.

Par confequent puis que le produit des extrémes
elt égal 4 celui des moyens, Toox — xx=joxx,
Jajoute xx de part & d'autre, & jai 100% =
lixx, Je divife les membres de cette équation
par &, & y'ai 100 == 11#. Je divife de nouveau les
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membres de cette équation par 11 3 le quotient

S 1
decette divifion c{w;—l-d’unc part , & % de l'au-

I I -
tre:donc 9 —S =% ;donc x vaut gy & pat-
I

tant z qui eft I'autre partic de 100 , vaug

10
Bl
PROBLEME DOUZIE ME;
Pai diépenf¢ un certain nombre de livres , dont
je ne me feuviens plus ; je [Fai [enlement quele

..;-_.+.. _tg—-}-- %de ce nombre ~f=22== 94

Treuver ce nombre de livrds.
Tous ces nombres rompus ajoutez dans une

16 16 3 A
fomme , font — ;donc — —= 22 =y94. JoQ
24 14
3% 3 26
22 depart & dautre , ce quime donne o =72
- - r \ 26 » A . \
Puis que 72 eftainfi égala 2l cft-a-dired

._i_. -+ TT_'— _:I!._ du nombre que je cherchg

& que je nomme x5 je fgai donc que 72 doit
étre 4 x, comme 26 eft 2 24, qui reprefente 'ens
ticr x, Parconfequent 26. 24 i: 72.% 3 multi:
pliant donc 72 par 24 , & divifant le produit de
cette multiplication par 26, le quotient de cette

B g 6
divifion qui eft 66 e donnera la valeur de £
qu'il falloit trouver.

PROBLEME TREIZIE ME]
Ce nombre §76 eff un nombre plan, n chercht
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un Prob, par I An, & par Equatisn. 183
fes racines inconnuiés X ¢ z , qui font entr’elles
somme 1 ¢ 4.

Selon que ce Probléme eft propofé, on fcait que
#% % 1 4. & que 2= 576, Or puis quele
produit des extrémes 5 & 4 eft égal a celui des
moyensqui fontici z & 1 ; donc 4x==z. Ainfi
aulien de xz on peut mettre 4xx: & puis que
gz eft égald 576, donc 4xx =576. Je divile
cette €quation par 4, j'ai xx==144; je prends
fa racine quarree des deux membres , ce qui me
donne ¥== Iz ; don¢ ¥ vaut 12 , & par confe=
quent z vaut 48.

ProrrLeME QUATORZIEME.

On veus partager le nombre 178 en tvois parties
X
qW'on nomme X, ¥, Z, telles que—s— = 8z, ¢ que

y
1= — .

6
Pour réfoudre ce Probléme il n’eft queftion que
de trouver la proportion qui eft entre ces trois

parties, ce que I'on connoitra par le moyen des
r . . x
deux équations; car puis que — =8z, doncen
f 3

multipliant I'un & [autre membre par 5, I'on
awra ¥ = 4.0% i ainfi on [cait d&ja que puis que *
elt égal 4 4o fois z, il fautque z.% :: 1. 40. En

fecond lieu , puis que —)-;- = 8% ; en multipliant
cette équation par 6, on a y==48z: donc on
feait que y et égal 3 42 fois z , & quainfiz. y::
1. 48. Cela fait connoitre les raifons des trois
grandeurs z. x. y. fcavoirque z. #. y :: I. 40 48,
Pour achever ce Probléme , il faut par le Liv,
HI, n, 81, diviler 178, proportionacllement §
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ces trois nombres 1. 40. 48. qui ajeutez enfems
ble font 89.

PROBELEME QUINZIE ME

Ce nombre 30 étant donné , trouver [es trois
parties X. Y. 7. On [fait que == X. Y. 7. & qu
XY ¥z 210 45

Pour réfoudre ce Probléme, il n’eft queftion
que de trouver laraifon qu’ont entr’elles ces par
ties x. y.z. du nombre 30, qu'on fuppole en
progreflion. On fuppofe encore xy. ¥z 1. 4
f Donc puis que I'on a démontré Liv. IIL. n. 655

i que xy eft 2 ¥z commey az; il fanrquez foit
; quatre fois plus grand que y. Et puis que % eftle
premicr terme de laprogreflion , fi on dit quez
{oit 16 , & par confequent que y foit 4, x doi
étre 1. 1l ne s'agit donc plus que de divifer 3o
il proportionnellementa ces trois nombres 1.4, 16y
i g dont la fomme eft 21. On trouvera Liv. 1IL.n.

il : : 1 18 =
|- 82. cestrois nombres 1 & o —-i 22 — ,qul
i 21 21 2 ‘

ferontles trois parties de 30 que 'on cherchoits
i ProOBLEME SEIZIE ME.

©n cherche deux nombres x ¢ z. On fpait qu't
gant 1de 2y dp Uajontant & x, alovs x eft double
dezs ¢ qu'otant 1 de x ¢ ' ajonsant 4 2, alors
X e z [ont éganx. 3
Selonla premiere fuppofition 2 z—2 == x{=1;
& felon la feconde z == 1 =% — 1. 1l faut rés |
duire les deux inconnues z & x dune feule, z 3%
ou x i z. Sion veut faire évanouir x ; il faut
ajouter aux deux membres de I'équation 2 —==1
= x— 1 la méme grandeur 1, apres quoi of
aura z == 2 == x. Mettant donc % ~=2 pour#
dans |

e
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dans PEquationz 2z — 2= =~}~1, pour lors 2 z
~—2=2z 3 Ajolitez 2 de part & d’autre A
Vous aurcz 1 z ==z =~ 5. Retranchez un z de

spart & d’autre, & vous aurez z = 5, Er puis
que Z —}=2=x,donc x=17; ’
Remarquez que ce Probléme exprimé d’une
manicre abftraite, eft le Probléme de la mule &
de Tdnefle dont nous avons parlé ci-deflus, x
marque le nombre des facs de I'inefle, & 2 celui
des facs de la mule. Ainfi Pinefle avoit fept facs,
&la mule cing. Si on enfeignoit ce petit ouvrage
d de jeuncs gens il faudrorr appliquer ces Pro-
blémes a de femblables queftions pour les diver-

tir, & fes convaincre en méme temps de Putilité
del'Analyfe,

PrRoBLaM® prx- SEPTIE MBE]

RZ:i L 8. & 22, X:: 6. 1. Pom cherche Iz
waleny de x ¢ de z,
De Ia manicre que cette queftion eft propofée 5
itfaut que x foit le tiers de z : donc z — EEe gl
puifque zz. x :: 6, 1. mettant 3% en la place
gz, on vxx quarré de 3x en place de zz
quareé de z, fexprimerai ainfi Ia proportion
{rés:cdcnte P 9XX. x::6. 1. 00z ne paroit pluss
€ produit des extrémes eft. égal i celui des
moyens ; donc gxxe==6x. Je divife les membres

‘ ; . e 6x
e cette équation par 9, & Jai sx== 5 oH

-z-;. Je les divife eneore par x 5 & Jai xe=m

2 2

-;-Ainﬁ ¥ vaut——, & par confequent x vaut g;

dont le quarré qui eft 4, eft fix fois plus grand que
2

— R
3
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386 L. VILCh.6, Methode de vefoudre,

PROELEME DIX-HUITIEME

Connoiffant le premiey & le [econd terme d'une
progreﬁm Geometrique , AVEC la fomme de tous
les termes » connoitre combien elle & de termes,
& Lz valenr du dernier.

Soit cette progreflion = 2, 6, ... ¢ % Le
premierterme & le {fecond font des nombrescons
nus . les autres font inconnus 5 ainfi )’ai marque
- leur places avec des points, On fcait que 728 et
1a fomme de tous les termes. Je nomme x le dets
nier terme. 728 contient x , & outre cela la fom-
me de tous les termes qui precedent & , qui el
ainfi 708 —#. OrLiv. I1l.n. go. 6 —2. 22185
—1. 718.—x, Donc 22—34 produit des s
moyens eft égal 3 2912 — 4% produit des extrés
mes. Ainfl 2 x— 4= 2912 — 4 X. Jajotite 42
de part & d’autre , ce qui fait 6 ¥ — 4==1291%
Pajofite encore de part & d'autre 4, ce qui faig
§ x==1916. queje divife par 6, & J'ai x==48f
Le dernier terme eft donc 486, On connol«
era le nombre des termes de la progreffion presif
pofée, par ce qui a € enfeigné, Liv. L
n. 98. i 3
“ " Ce Problime eff celui dont on avoit promisle
réfolution. Liv, 111.7. 101, ‘

PROBLEME DIX-NEUVIE MEL J|

Connoiffant la difference qui ¢ff entre desd
grandenrs inconnués , ¢ un moyen praportionntl
entre ces grandents , conneitre ces grandenrss

Les grandeurs données font y & z, leur diffe-
gence ct 8. Le moyen preportionnel qui eftet
trelles eft 4. 11 faut premierement exprimer c8
deux grandeurs, de maniere qu’elles fe réduifent f -
3 une expreffion oitif n'y air quiun lettre incon-
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un Prob. par I An. ¢ par Equation. 385
guc. Suppofant que 2 ¥ =z ~j~y, & prenant 4
moiti¢ de ladifference de ay, felon ce que nous
avons enfeigné ci-deflus, n. 23. # 4~ 4 doit
&re ¢gal 3z, fiz eft plusgrand quey, & » — 4
égal d y , fi y cft plus petit que z. Par confequent
felon que Ia queftion eft propofée , 2= x = 4.
d.x = 4. Le produit des extrémes qui eft xx
— 16, eft égal a 4d quarré de d moyen propor-
tionnel : Donc xx — 16==44. Tranfportez 16
pour avoir ¥x==dd = 16. La grandeur d cft
connue : fielle éroit 3, doncAd feroit 9 5 ainfixx
= 25, laquelle équation onréduit par Pextrac=
tion dela racine quarrée i celle-cix==75. Or z
=%~} 43 doncz=9, & par conlequent y
=1,

PROBLEME VINGTIE'ME,

Trois perfonnes ont chacune un nombre d'écus 4
Iapremiere & la feconde ot a plus que la troifié-
me 3 la premiere ¢ la troifiéme ont b plus que
Ia feconde 5 ¢ la feconde ¢ la troifiéme ont ¢
plus que la premieve, On demande ceque chacan
doit avoir.

Soit x le nombre des écus delapremiere, y celui
delafeconde, &z celui de la troifiéme. Selon
que I3 queftion eft propofée, 1% % wjay — 4
=z5donc x=2z2—y w4

2. X ~z—b=y;doncx =y — g =f &,

3Pr=y -z~

Remarquez que tous les feconds membres de
€65 tT0is CQUALIONS 5 XL yrfmite X==jm2rfm

S z— ¢, font €gaux entr’eux étant
&aux ij_.i-l-)oncz—y —|—ga =y —er—c &
J+z—c=j—z—|-b. 3

Je confidere cette équation 2 —y ~j g==y
Hrz ¢, Jote z de part & d’autrﬁ:, refte—y

1

SCD LYON 1




388 L.VIL Ch. 6. Methode de refoudre
a=y —c. JVajolite y, & yai =12 y—q
Jajolite encorec, & ja1 a=j=c==2 y ; donc y
waur la moiti¢ de & <.

De méme je réduis cette quation y — z =4
=y=z—c i celle-ci b=}~ =2 z en Gtant
de part & dautre y , il vient—z == b=z
w—c. Jajoiite de part & d'auwre z, & J'ai b=1z
—¢. Jajolite encore ¢ & vient b—-c=1z,
Donc z eft égal i la moiti¢ de b = z. Or x =y
o=z —=¢ ; donc la valeur de # ne peut plus étre
inconnué. Sa valeur fera la moiti¢ de & ~—f=c—J-b
v ¢ valeur de y =}-z ; retranchant de cette fome
melavalenrde ¢ '

PROBLEME VINGT-UNIE ME

On [aitquex.z, y i: 9. T2, 16. Outre ey
wue xx == 22 = Yy = 4319, 1L fant trouverly
walesr de ces wois gravdenrs, X. 2. y.

Puifque x. 2.y ::'9. ¥z, 16, Donc xx, 2z,
9y i1 82 144. 256, Ces trois nombres font les
quarrez de 9. 12 & 16, leur fomme eft 481. Pa
Vhypothefe celle des quarrez ¥x, 22, & yy clt
4329, Divifant donc cette fomme 4329, feloa
il a été enfeigné Liv. 1L n. 82, proportions
nellement aux parties de 481 , on aurala valeut
de chacunde cestrois quarrez inconnus : {cavoit
HX==729,22=1296,)y =12304. Dontayant
exwrait les racines, on a x == 27, 2= 36, =
28

PROBLEMRE VINGT-DEUXIEME

22 ¢ft la fomme de denx grandesrs , dont lepre
duit ajoité & la Jomme de leurs quarrez ef &
grouver chaquegrandenr. ]

Je nommezy leur difference qui eft inconné
sellement que la plus petite ferag—y &2 plus

(O
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#n Probleme par I An, ¢ par Equation. 384

grande & ~}- y ; leur produit eft 4 » —yy. La
fomme de leurs quarrez eft 2 44 —~ 23y, laquelle
avec cc produit fait 34 ~= yy égal a ¢ Ainfi on
4 cette equation 3 as——yy=c 3 doncyy=c
— 324 Orc— 3aa eft tout connu; done wle
fera parcillement ; & par confequent fa racine y,
aumoyen delaquelle on connoitra les deux gran=
deurs 4 — y & g =~ y.

ProzrLEME VINGT-TROISIE MED

Comnosffanit Ia fomime de deuns grandeurs ¢

Ia fimine de leurs guarrez., trouver chague grams
denr.

Soit 2 41a fomme des grandeurs quon veut
connoitre , & ¢ la fomme de leur quarrez, Je
fomme 2 z fa difference des deux grandeurss,
ainfila plus petite eft 2— z, &la plus grande g
w~=z. Le quarrédes — 2 et 54 —24z —= zz,
& celui de 2 =z eft pa 2 32—22. Ces
devx quarrez ajotitez enfemble font 2 A am122]
Orceft ¢gald ces deux quarrez ; donc 2 44 =f+

1
t2z==c;doncriz=c-—244, &z.z':—‘c—i--

~#a. Pour connoitre z il faut retrancher # 4
delamoitié de ¢, & du refte en prendre la racing
quarrée , quiferala valeurde x.

PROBLEME VINGT-QUATRIE ME,

Connoiffant Iz fomme de denx grandenrs ¢ b
ls difference de lenrs GUATTEZ, » Ironver chaqua
frandeur.

Soit 2 4 lafomme de ces grandeurs, leur difs
ference qui eft inconnué foir 2 z. La plus petite
¢t 4— z. La plus grande #—=z. Le quarré de
#ez eltza —2 42 -2z : celuide s z eft
$i~t-3 ax=f~ 2z, La diffcrence de ccﬁ deux quags

iij
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390 L. VII Ch. 6. Methode pour refoudre

tez eft 4 2z qui eft égale a4. Donc 4 2z =6. Je
divife cette équation par 44, aprés quoi z=y

b 3 e ki

. sainfi le quotient de & divifé par 44 cftlh
valeur de z.

PRoBLEME VINGT-CINQUIE MB,

Connoiffant Iz fomme de denx grandeurs, ¢ la
SJomme de leurs cubes, on la difference de leuns
eubes, tromver chagque grandeur,

Ce Probléme fe réfoutr comme les deux préges
dens.

PROBLEME VINGT-SIXIE ME,

Connoiffant le produit de dewx grandeurs
32, ¢ la fomme de leurs quarrez. 8o , trouver
guselles font ces grandenrs.

Je nomme 2 x leur fomme & 2z leur differens
¢e. Ainfi felon ce qu’on a dit § n, 23. dont vous
voyez que nous faifons tant d'ufages x — z fena
Ia plus petite de ces deux grandeurs inconnues,
&x ~}-z 1a plusgrande. Le produit de cesdens
grandeurs eft £x — 22 —}- ¥z — 22 égal, com”
fie on le fuppofe,d 2. Ainfi corrigeant Pew
preffion de ce produir, ona cette équation x x—
RX== 32, 00 XxX+= 31 —|- 2z.

Le quarré dela plus petite de ces deux gran-
deurs eft xx — 2xx ~}=zz : celnide la plus gran-
de eftxx —} 232 —}-zz. La fomme de ces quar-
rez eft 2 xx == 2 2z égale 4 8o, felonque la quek
tion eft propofée. On a donc cette équation
2 %% —j=222= 80, ou 2 ¥x =80 — 22%. Dit

80 —22%
z .
On a trouvé que xx = 32 —}=zz. Donc fublti*

aifant cette équation par 2 yiefit x x==
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un Prob. par I An. & par Equation. 391
fuant 32 == 22 au lieu de xx, on aura cette é-

80 —a2zz.

quation 32 = zz == »queje multiplie

pat 2, & jai64 =2 22==80 — 2 zz. J'ajolite

3 22, &j'al 64~}422=80. Je rétranche 64 &

Jai4zz =80 634, C'eit-i-dire, 4 zz==16, que
jedivife par 4, &j'ai zz ==4:Parcant z moitié
de ladifterence de ces deux grandeurs quoncher«
che eft 2 3 la difference entereeft donc 4. Puif=
que xx — xzleur produit eft égal 4 32, & que
&% = 32 ~{~ 22, C'eft-d-dire que xx =36, done
xvaut 6. La plus petite des grandeurs qu'on
cherche eft x — 2, & Ia plus grande x ~}= 2,
Ceft-3-dire 6 — 2 & 6 == 1. Donc ces grandeurs
font 4 & 8. :

ProsrLEME YINGT-SEPTIE ME.

1y eft la fomme de denx grandenrs inconnués
leur difference eff 22 = lear produit connub, ¢ ¢
la valenr de cc produit ajoiité i la fomme de lenrs
guarrez 5 il fant connoitre ces grandeuys.
_ La plus petite eft y — z : la plus grande y == 2
Leur produic eft y y — 22 . Leurs quarrez font
JI—2) 2= z2 8y y=~f=1y 2~}= zz. Ces deux
quarrez joints avec le produit y y—zz font 3 yy
w22, Oryy —22=xb,doncyy=bm~jzz;
partant y y —b ==z, Par I'hypothefc encore
3)) —*%=c, donc xz =¢— 35y, Done
¥y —b=xr—3 y y. Er ajotitant 3 y y,0na 4 yy—
b=c, & par confequent 4y y =c b &y y=
1 I
# ¢ == ;s & &e.

PRo®rLaME VINGT-HUITIEME

Le folide ¢ eft fwit du produit de 2.y fomme de
R i1
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392 L.VIL.Ch. 6. Methode de refoudre
deux grandenrs par la fomme des quarrex de eoy
grandenrs, ¢ le folide d eft fait par 2 2 differens
ce de ces grandenrs multipliée par la difference des
quarrex deces grandenrs, Connoiirve chague grans
'de”ro

- La plus petite de ces denx grandeurs eft y—z;
& la plus grande y —}-z, La fomme de leurs
quarrez cft 2 yy—4-2 zz, dontle produit par 2y eft
45} - 4y 2z égal Ac. La difference des quarrez
de y — 2z & y =z eft 4z, qui multiplide pat
2z fait 8 yzz2= d. Donc 4 y3=~4y =0
& 8yzz=d. Or la premiere équation fe re=

duit 3 celleci JRZ =‘i ‘—'J’; ,&lafeconde
: ¥ I I s
3 celle-ci yzz— s d. Donc—q; c—yl= - &

D x 1 1 I
ong - —d g3 & —~ d—y? &0}
PR 8#,),&40 s_j,&c

PRoBrLEME VINGT-NBUVIE ME;

On chevche lz valenr de x ¢& de vy, dont ls
Wifference ¢ft 2. On [rait fenlemcnt gue le produit
de.x ¢ de y divifé par lenr difference z off

1

15 - g

4
Selon que la queftion eft propofée y & produie
de x multiplié par y ¢tant divifé par =, le quo=

X
tient de cette divifion eft égal 3 § —. Ainfi ena

y 3 e . :
gette cquanony—- = § —. Maiselle ne fuffit pas,
£

. : 4 ;
il en faut avoir une autre, qu'on ne peut point
. - I
trouver, parce que cette queftion n’elt point de-
terminge ; Cclt-d-dire que les grandeurs qu'on
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un Prob. par ' An. & par Equation. 393
cherche n’ont point de rapport parriculier qui les
détermine de telle forte qu'il n’y aic qu'une feule

randeur 4 qui ce rapport convienne. Plufieurs
grandeurs peuventavoir ce méme rapport ; ainfi
on peut {uppofer telle grandeur qu'on voudra.
Je fuppofe denc que la plus petite des deux gran-
deurs propofées eft 35 la plus grande eft donc z
3. Le produitde 3 &dez =~ 3 eft 32 4=,
qui €tant divifé par z, le quotient doit étre g

I 3 2 =9
—. Ainfi /

! A
= § —. Je multiplic les mem=
.3 TR 5
bres de cette équationpar 2, & j'ai 3z~ 9 ==
|

§2=f=—z. Je retranche 32 & vient 9 mx2 2
. 4

z * ' - -
— z. Pour délivrer 'équation de cette fra&ion ;

j:la multiplie par 4, & J'ai 36 =8 2 ~}— 2. Par
gonfequent 36 == 9z que je divile par g, apres
quoi 4 ==x. Ainfi z vaut 4, & partant come
me Ia plus petite grandeur qu'on cherchoit eft 3,
la'plus grande fera 7. Le produit de 3 par 7 elt
21. Ce nombre crant divifé par 4, le quotient eff

1
§ — Ainfi ces deux nombres fatisfont A Ia quef*

tim: En prenant tout autre nombre que 3 j'au=
roisréfolu de Ia méme maniere la queftion ; c’efts
a-dire que j'aurois trouvé d’autres nombres qui y
auroient fatisfait.

PROBLEME TRENTIEME

Ce nombre 34 eff compof¢ de ces denx nombres
guarrez 9 ¢¢ 15. 1l faut partager ce nowbre en
Beux autves nombres quarrez o de telle maniere
gie ce que Lon ajodite & lavacine de Pun foit la
witié de ce que L'on bre de la racine de I antres

Ry
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394« LoVILCh. 6. Adethode de refoudye
Laracine de 9 cft 3, celle de 25 eft 5. Pourre-
foudre ce Probléme, il faut trouver deux autres
racines, dont Pune foit plus-petite, & Pautre
plus grande. J’ajolite x4 3. L’on demande outre
cela yque ce que P'on éte de § foit le double de
ce que I'on ajoiite i §3 ainfi fi la premiere racine
eft 3 x; la feconde racine fera §— 2 x. Le
quarre de 3 == x eft 9 =f= 62— xx 3 celut de
§ —2x elt 25 — 20x~}-4xx. Ces deux quat-
rez ajoiitez enfemble font 34 — 14 % —j=q 2%
qui font égaux 4 343 ainfi on a cette équation
34 — 14 x5 xx = 34. Jajolte 14 x de pant
& d'autre, 34~} § xx==34—— 14 x. Jcretran-
che 34,)'ai§ ¥x == 14 x ;e divife par x, & ]’3‘1
i

§x==14. Je divile par 5, & il vient x =—
§

. " 14 3
La premiere racine eft 3 ~j= —. La fecondecft

zs - - ; F4
'§ — — qui corrigée eft —. Le quarré de la pre-

g 16 4 2
miere eft 33 —. Celui de lafeconde — 5 & les
25 2§
sleux font 34,

Voils quelgues exemples de Problemes imdeter-
minés [ur des grandenrs varionnelles ; eft a-din
qui [e penvent exprimer par nombres. Commeil
eft libre entre les grandenrs dont la valenr wief
point déterminde , d'en [uppofer une telle gu'onla
went choifir 5 ces Problemes font capables de plu-
Jieurs differentes réfolutions. Prenex garde anx
miéthodes , qui érant bien entendnis découvrent It
moyen de réfondre une infinité de Problémes [t
des nombres,
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un Prob.par I An. & par Equation. 395
: PROBLEME TRENTEB-UNIE ME.

Trowver denx grandesrs commenfurables; ¢

telles que lewr fomme , ¢ celle de leur quarrez

ayent un méme rapport que deux grandenrs con
DHES

* & & bfont les grandeurs connués, Je nomme
#la premiere des inconnués, & zy la feconde.
Prenez garde a cette expreflion. Dans les Pros
blemes precédens ona marqué chaque inconue
par unc feule letere. Selon que la queition eft pro-

efée z ~}-2zy la fomme des deux innconnués,eft
a2& =22y, la fomme de leurs quarrez, comme
aelt 2 bsainfile produit des extrémes de cette

‘proportion == 2y & & eft égal au produit des

moyens 4 & 2z ~—zz yy. Donc.
bzedmbzy=szz et az2yy.
Je divife les deux membres de eette ¢quation par
Az = azyy & aprésla corre&ion vient
b=

/4
FA— )
S bf-2b
§i je fuppofeque y ==2. Doncz == d—j_—-%;

fia=1,& b=10; doncz=6. Ainfi zy=
212, 0r2 mfmzyouémpe 1z eft d 22z yy
Ol 36 —~144, comme geftd b, c’elt-i-dire 18,
180 :; 1. 10, Veilidoncla queftion réfolue. On
auroit trouvé d’autres nombres, fi on avoit fup-
pofé y égal 4 unc autre valeur que ce nombre 2.

PRoOBLEME TRENTE-DEUXIE ME.

Couper un quarré déterminé en denx quarres,
parfaits. h
Soit # [e ¢6t¢ du quareé gonnu , & = celui dw
Ry
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306 L. VII. Ch.6. Methode de refoudre
premier inconnu qu’on cherche , & x le cé:é dur
fecond. Ainfi voild ce qu'on cherche sa—zx=%
wxx. Il eft évident que x & z font chacun
moindre que 2. Prenons 2 — zy ou by—a pour
. Ainfi au lien del’équation précedente on aura
AR ==2% =} 28 == 22 y ¥ — 2a%)y, qWon peut
réduire par les voies ordinaires a celle-ci;zazy==
2z —}= zzyy. Divifant de part & d'autre par 2
vient 24y =tz =25y, ou 24y =1z —=T125y,
Je divife 'un & Pautre membre par 1 =—f=yy, &

jai 24) — 4 Donc fuppofant y=2& a==

§ oy ‘
o, Alors2ay==40 & 1-}syy 1~} 4. Ainfi
= 2 -"—" ZYy= —_— g =0
] gy S zy=16&zy—a=6
Doncx =16 & xx=}= 2z 0 36~}~ 64 ==100=
a4, 11 faut tofijours fuppofer y plus grand que
T'unité.

PROBLEME TRENTE-TROISIEME,

Divifer lafomme de denx quarrel parfaits en

senx autres parfaits.
Soit ale céz¢ du plus grand des quarrez cons

nus, & b celuidu plus petit. Le cote d'un des !

deux inconnus fera moindre néceflairement que
fe coté @, & Pautre par confequent plus grand
que le petit c6té 5. Nommons donc #— z celu
des cdtez inconnus qui vaut meins que le coté
connu 23 & nommant enfuite yz— &, Pautre'coré
guidoit furpafler # ; les quarrez de ces deux cotes
feront gs — 24z = 22 & yy 22 — 2byz ~=bb
Et leur fomme egalera la fomme connué aa =
bk, Ce qui donnera une ¢quation qui-fe réduic 4
selle-ci. E:
ax=t=y y 2% == 24% = 2y,

L
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un Prob. par L An. & r Equation. 397
Divifant cette équation pi . z, vient
: R Yy =" a~=1by.
Orz~f=yyz =1z —~ 4 . Divifant done P'ée
quation précedente Par L == yy , refte z ==
14 =25y,

Iryy.

Ainfi fia=3.5=1 & qu'on fuppofe qué

I
y==2. Doncz== are o —i- On trouverd
oyt X, YO

de cette maniere une réfolution de Ia queftiong
qui en peut recevoir une infinité d’autres,

Equation ¢ égalité ¢'eff une méme chofe, On
Je [ert plus fouvent du premier nom;, e on nema
ploye le fecond que lor[qu'il 5 agit de Problémes
mumseriques , gu'en diftingue en Problémes de dows
ble, de triple égelizé | felon le nombre des égalités
qu'il fant tronvey pour les vefondre. On définit
#infi ces égalités. On nomme double égalité , la
wmparaifonde deux grandeurs qui renfermens
wne méme inconnui . & deux divers quayrés qui
font inconnns, Comme il faus Aéconvriv dense
quarrés dont Pun foit égal & #ne grandeny 2z, te
Lautre & une grandeur bz, enforse gue I'inconnui
2dela grandenr az (oit la méme = qui eff incond
whédans bz, Et s'il falloit décowvrir dela mime
forte deux quarvés dont Pun fiis égal & une grans
deur Az —f~ 6 5 ¢ Lantre & une autve grandesuy
bre=d. Mais $'il y aveit trois diverjes gran=
Aeurs , dont chacune resfermis une méme incon-
WiEy ¢ qu'il fallist égaler chacune & un quarrés
o diroit que c'eff une triple égalizé, Voils un Proa
bléme de donble équalisé,

Prosreme TRENTE*QUATRIR ME:

Trouver une grandear Inguelle étant multipliée
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398 L.VII Ch. 6. Methode de vefoudre
par denx grandewrs connués , donne deus produits
qui foient chacun un quarré parfait.

Ayant nommé 4 & b les deux grandeurs cons
nués, & z 'inconnue qui les multiplie 5 le pres
mier plan 4z fera égal d un quarré y y. Ainfiag
=y , divifant par 4 certe équation ,; viendraz=

Zf' Lefecond plan &z fera égal a un quarré xx
xx -

="
multipliant de part & d’autre par &, on aura le

Ainfibr==x% &z = xTxPartant

ALY, byy :
quarré x¥ = —; dontprenant laracine onauta

b
¥e= ?}/; . De forte que pour trouver une réfo-

Jution ol les grandeurs foient toutes commenfie
rables, il eft néceflaire que les grandeurs connues

& & b foient telles que Ia grandeur ¥ -% foit un

quarré parfait , ou que les grandeurs 4 & & (oient
deux plans femblables. Soit 4= 6b == 54

‘Ainfi ‘)/-s=1/9:. Comme y eft arbitraire , fup

%
polé que y==8, Alorsx =14 &zr=—&#3
il

ol 6z==064 & bz ou §4z=§76. A

. Ainfiona trouvé ce que I'on cherchoit, cefts
3-dire z une grandeur qui multipli¢e par & & pat
& donne deux produits, qui font deux quarrez
parfaits. Vous pouvez Voif que cette liberte
qu’on ade choifir ou de fuppofer des grandeurs
telles qu’on le veut, eftce quirend fouventla 1é
folution des Problémes indeterminez trés-diffici=

le, quand il s'agic de trouyer des nombres of
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Pasla valeur-precife de z, Quand cela arrive

wun Prob. par I An. & par Equation, 399
quarrez ; ou cubes. Cela demande un grand
temps qui n’elt pas enticrement perdu, parce que
cela peut exercer Iefprit 5 & qu’on y trouve um
amufement agréable quand on aime les queftions
sumeriques, Mais comme je ne dois pas groffir
ces Elemens, je ne propoferai pas d’autres fem=
blables Problémes. J7ai1 tiré ces quatre derniers
des Elemens du Pere Preftet de I'Oraroire , qui
enpropofe un grand nombre. La: réfolution de
ceux-ci donnera une entrée dans ce que cet Au-
teur a écrit touchant la réfolution des Problémes
indéterminez,

CHarITRE VIIL

De la nature des Equations, de lenrs differeny
degrex, ¢ despreparations nece[faires
ponr les refondre,

D Ans lesProblémes qu’on vient de propofer
on a réduit toutes les grandenrs inconnués
4 une feule, quon fait pafler dans un des meme
bres de Péquation, la déliveant de rtoute autre
grandeur , de maniere que fe trouvant égale 3
une ou plufieurs grandeurs connues, elle neft
plus inconnve. 11 y a des Problémes plus com-
pofez, dans lefquels aprés toutes les rédu&ions
qui ont éré expliquées, c'eft le quarré, ou le
€ube , ou le quarré de quarré delalettre qui mar-
que Pinconnue ; par exemple ou 22, ou 2%, ou

2%,qui eftdans I'un des membres de Iéquation ,

& dans Pautre fe trouve la grandeur inconnué =

melée avec d’autres grandeurs : de forte que le
A - n

Probléme n’eft pas reéfolu, puifqu’on ne connoit
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400 Livee VIL Chapitre 4.
l’équation n'eft pas fimple comme celles que nous
avons vués jufqu’a prefent;, elle eft compofee.
Ceft de la nature de ces équations compofes ,
que nous allons parler dans ce Chapitre, feules
ment pour en donner une idée , car pour en don-
ner une pleine connoiffance il faudroit un Ou-
vrage fait exprés , & ce ne font ici que des Eley
mens pour etk qui commencent,

Le Equations [ont dites d'un ou de plufienrs
degrés , felon le degré ois la grandenr inconnué ef
élevée.

Confiderez ces Equations ; ol I'inconnue etz |
#levée & differens degrez. ]

& ==
2= — gz =t bb
23 == = & R¥ef bbz — ¥
24 =azi —¢3z—fudt
Dans la premiere de ces Equations, la grandeur
inconnue z cft égale 4% : Dans la feconde le
quarré de 2 eft égal au quarré de b moins 4 mul-
tiplié par z. Dans la troifiéme,le cube de z eft
-égal a 4 multiplic par le quarré de z, plus Ie
quarté de b multiplié par =, moins le cube dea
Enfin dans la quacriéme, le quarré de quarré de
acltégalia multiplié par le cube de z moins le
cube de ¢ multiphié pat = , plus le quaré de
quarré de d. &c. Ces Equations font compofées,
& 3 la referve de la premiere les autres ne font
pas découvrir Ia jufte valeur de I'inconnue, Ot
ces Equations recoivent differens noms felon la
puiffance 3 laquelle la grandeur inconnuc cit ¢le=
vée. Une équation eft du premier degré fi lin=3
connué cft une grandeur lincaire , ou fi elleeit
dans le premierdegré, comme eftla premiere de’
ges équations x =4 Ell¢ ¢ft du fecond degee; &
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De la_nature des Equations. goy
gette inconnue cft un quarré ; du troifiéme, fi c'eft
un cube 5 du quarriéme , fi Pinconnué eft élevée
ala quatri¢me puiflance. Ainfi de toutes les au~

-tres equations qui prennent leur nom des degrez
de I'inconnue:

On reconnoitra dans la fuite que pour mieux:
expliquer Ia nature des Equations , & pour les ré-
foudre il eft bon de faire pafler dans le premier
membre tout ce qui eft dans le fecond, égalane
toute I'équation a zero 5 ce qui fe fait en chane
geantles fignes , C'eft- 3-dire en joignant les deux
membres par le figne =j~ou~—felon que I'incon-
aé eft une grandeur pofitive ou négative ; &
mettant zero dansle fecond membre aprésle figne
de Pégalicé, Il eft évident que fi 7 =4, Stant &
dez il ne doitrienrefter 5 cef}- 3-dire quen re
tranchant d’une grandeur fa valeur entiere , on
Fégale 3 zero, Siz==b donc z—b =0,

Lorfqu'une grandeur eft négative , elle eft
moins que rien. Ainfi iz eft négatif, & qu'il
senfaille & quil ne foitégal a rien, quez =o
=&, alor's pour faire paffer & dans le premier
membre , il faut le joindre avec =~ ; car dans ce
6as,afin que 2foit ¢gal d zero, il eft évident qu'il
fane lui ajoiiter &, par confequentz b =,
Voila donc la regle génerale, fila grandeur in=
gonnee qui elt feule dansle premier membre eft
Eoﬁtive ;le premier membre moins le fecond eft
¢al d zero. Si cette inconnué eft négative, le
premier membre plus le fecond eft égal i zero.
Au refte quand on fait pafferle fecond membre
dansle premier , on change les fignes, c’eft-a- dire
ke en—& le —en =~ Ainfi fiz? ==
Px =g, on écrit 2. —ju pr, —g=0. Siz’ ==
“Fpx—q, on ¢Crit * —px =g =0.

TSR
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Des differens termes d une Equation, Q' efl-ce
g1’ on appelle rexme d’ une Equation 2 Tous ces ters
mes ne paroiffent pas tosjonrss

Aprés quon a fait paffer d’un coté toutes les
grandeurs d’une Equation, qu'ainfi le fecond
membre eft égal 3 zero; on voit que dans le pre.
mier lieu du premier membre la grandeur incorts
wué y eft dans le degré qui donne le nom 2 Té
quation ; que ¢’eflt ou une quatriéme, ou ue
troifiéme, ou une feconde puiffance, & quelle
defcend enfuite ; comme ici dans cette Equatien
du quatriéme degré.

28 = 4 %3 = [9X* mfo FO6X ~= 120 =0
A B C D E

¥:aites attention aux parties du premier membtg
'de cetre Equation. L'inconnué x qui eft dansla
premiere partic A, y eft ¢levée jufqu’au qua
triéme degré, & elle defcend dans les autres pat
ties ; car dansla feconde partic B , clle eft abaif
fée au troifiéme degré. En C elle eft defcenducau
fecond , & en Djufqu’au premier.

Ces parties font ce quon appelle les termes
&une Equation 5 qui fe nomment premiers , fes
conds , troifiémes, {elon que Pinconnue defCend,
& a moins de dimenfions. La derniere partie Ey
oil # la grandeur inconnué ne fe trouve point, ¢
nomme le dernier terme: Le premier c’eft celui
dans lequel 'inconnué eft dans le degré qui done
ne le nom 4 1’équation; x%,quieft dansla premies
re place A, eft le premier terme , & 120, qui ek
dans la derniere place E, eft le dernier terme
On dit qw’unc Equation eft ordonnée quandil
ade Pordre en fes termes3 que la plus haute
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De la nature des Equations. 403
puiffance de l'inconnué en eft Ie premier terme
& que les autres puiffances de {uite de la méme:
inconnué en font les autres termes f{elon leurs de=
grez. Ainfi cecte Equation eft ordonnée.

x4 — 4% =192 o}~ 1061 —120=0

On ne compte que pour un terme;deux ou plu=
fieurs grandeurs qui font meélées avec le méme
degré de Pinconnue, eu dans lequel deux ou plud
fieurs grandeurs eonnués fe trouvent avec le mé-
me degré de Pinconnue, Ainfi by —j~ex ou ba—
ex ne peuvent faire qu’un terme ycar il n’y aqu’a
corriger leur expreffion, prenant par exemple 4
qui foit égal a & mjwe sainfiaulieu de bx —f=cx;
ecire dx. Si on ne fait pas cette réduétion ,
il faut écrire dans une méme colonne ou l'un
fousautre tout ce qui ne peut faire qu'un ter-
me. Ainfi avant la r¢duGion il faudroit écrirg
w by,

.

Confiderons encore ici comment pour faire ces
rédu@ions on peut changer une expreffion dans
une autre y un quarré dans un plan, un plandans
un quarré. Si au licu de 4% on vewt avoir un plan
¢gal, ayant pris & difcretion une grandeur plus
petite ou plus grande que #3 il faut en trouver
une feconde , telle qu'entre ces deux,  foit un
moyen proportionnel. Sic'elt m & », & qu'ainfi
. a.n. il eft évident que mr=aa4. Si on
vouloit donc changer le planmz dans un quarré
de méme valeur, 1l faudroit trouver un moyen
proportionnel entre m & 7.

Les termes d'une Equation font complexes ou
incomplexes, felon que leur expreffion eft fimple

‘ou compofée. Un terme comme celui-ci == &%

>} cx quin’enfait qu'un, eft complexe. Sionlg
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ehangeoit , & qu’ayant pris # égala b —- ¢ on fig
dx=bx —}~ cx , ceterme &z {eroit incom plexe
Autant qu’on le peut il faut faire enforte queles
termes d'une Equation deyviennent incomplexes
s'ils ne le font pas. Ainfi dans cette Equation dong
fe dernier terme éft complexe.
x%—ax bl —cc =0
11 faut pour le rendre incomplexe fuppofer b6
s cc == dd 5 & au lieu de b — ¢c, écrire dd qui
eft un terme incomplexe, De méme dans cettg
Equations
B RN ccd
a—b
©r dans celle-ci quieft la méme chofe
anx ccd
siduad mrge ey
Divifant a4 par 4= qui font des grandeust
donnués, & nemmant g e quotient de cette dig
vifion. Divifant de méme ced par 2 — & 5 & nofe
mant &b le quotient de cette divifion, faurai cets
te expreflion #% ==ga —bi, oi e fecond &le
derpier terme f{ont incomplexess Celt pat leg
moyen de ces réduttions & corre&tions qu’on ré= L
duit 1cs Equations de chaque degré A de certaines
formules , dans Jefquelles la grandeur inconnué
fe trouve feule dans le premier terme 5 comme
celle qui eft connué fe trouvetoute feule dans le
dernier, Davs les autres termes on appelle
cosficiens ou grandeurs codficientes , celles qui fe
trouvent mélées avec les'grandeurs qui compos
fent ces termes , comme dans les termes B,C,Dj
de I'Equation précedente, les chifres 4. 19. 136
fout des grandeurs zoéficientes. 11 eft bon de f¢
fouvenir que lorfqu’on éleve une grandeur com«
plexe ou un Binome 3 quelque degré qu'on I'és
feve, tous [es termes dont elle fera compofée font
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De la natyre des' Equaions; 405
én proportion aprés qu'on en a 8té les nombres
goeficiens ; car par exemple le produit de 4 —~5
par a—j=b cft aa ~f 20b - bk 5 Stez ce nombre
2 qui eft dansle fecond membre; & qui el coefis
cient; alors == 44, 4b. bk, y

Ilya des Equations dont tousles termes ne pa-
roiffent pas, comme en celle-ci » qui 0'a point de
fecond terme,

xr ... bb=0o

Cela artive lorfque Ia méme valeur fo trouve
avec des fignes contraires qui fe décruifent ; ainfi
on la fupprimeen corrigeant les expreflions, Par
exemple danscelle-ci, dont les racines font x — a
& % — a5 ceft-d-dire , qui eft faite de la multia
plicacion de x — 4 par x 4. 7

KL = 4% = g ) gae=0
Pour corriger Iexpreflionje fupprime ~~ax -
#%, qui ont des fignes qui fe detruifent, aprés
quoi U n’y a plus de fecond terme.,
XX, .= ga=0.

' 0 K

Des Racines d'une Equation,

On nomme racines d’une Equation les valeurs
de l'inconnué par la multiplication defquelles
uoe Equation a ét¢ compofée. Ainfifion fuppofe
F=Louy—2=—o&x—3 OUX—3 =m0,
& qu’on multiplie x— 2 parx~—3, on aura
gette. Equation 22— 24— 34 e 6 ==0 > qui
€tant corrigée deviendra
X 5% e 6 =20, OU XX = ¥ — 6,

Les racines de certe Equatien font x—12 & x
== 3. Que fi de rechefon {uppole ¥ — g4=o0,
&qu'on multiplie Ia précedente Equation xx—

3%~ 6 =0, par cetre racine on aura cette E«
Quation ;
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8} Oxx =} 262 2450
dont les trois racines font 3. 3. 4+ qui font Tes
differentes valeurs. Ce neft pas que dans la réfos
Jution &’un Probléme, on puifle fuppofer qu'ung
méme grandeur ait differentes valeurs s mais C'eft
qwon appelle racine d’une Equation les grandeurs
par la multiplication defquelles elle peut étre fors
mée ; & que celle par exemple qu'on yient de pro-
pofer , fe peut concevoir cemme étant forméede
ces trois racines ¥ —:==90. X —3=0. X =
4 == 0. 3
Ces racines font nommées yraies ou faufles, fe-
lon quelles expriment des grandeurs réciles&
pofitives, ou les grandeurs négatives, ¢’cft-a-dirgy
moindres que Zero, !
Le degré ot linconnué eft élevée fait connoitre
combien ’Equation a de racines ; & les fignes =
& — font appercevoir quand elles font vraies od
faufles. A
Dansune Equation quia pluficurs racines , coie
me dans celle-ci, .
23— xY e 262 —24=0 A
Jont les racines font 2. 3. 4. qui font vraies o'
pofitives, la grandeur connu¢ 9 qui eftau fecond
terme 9x* e{? égaled la fomme de toutes ces ra-
cines. 2 =3 = 4==9. La grandeur connu¢ du
troifiéme terme 26x eft égale 3 la fomme des pros:
duits de ces racines prifes deux 3 deux, clelt: i
dire , aux produits. 12. de 2 &de3, ce qui fait 6
22, de 2 & de 4,quifait8.3%. de 3 &des, ceft-a- |
dire 12, Ces produits font 26, La_ grandeur da
dernier terme qui eft entierement connueé eft éga-
le A 6 produit de la premiere & de la fecondey’
multiplié par latroifiéme 4, ce qui fait 24. Celal|
fe reconnoit en compofant cette Equation ceft
a-dire , en mulripliant {¢s racines. ; ,
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de ls nature des Equarions, 409
Heft évident qu'une Equation qui contient plue
ficurs racines peut étre divifée par un binome coma
pofé de Iinconnué moins la valeur de l'une des
facines vraies, laquelle que ce foity ou pluslava-
lear de Punc des faufles, au moyen de quoi on
diminué d’autant fes dimenfions, Reciproque-
ment, fi la fomme d'une Equation ne peut érre
divifée par un binome compolé de Pinconnuemt=
on — quelqw’autre grandeur c'eflt une marque
que cetre autre grandeur n’cft poine la,valeur
daucune de fes racines. Cette équation » par
exemple , peur étre divifée par x — 2. ;
Xt —gxt—g9x 1067 — 120=10
G parx —3& parx — 4 & par % = 5, mais
101 POINt Par x sf= OU~— aucune autre grandeur ;
¢e qui montre qu'elle ne peut avoir que les qua-
treracines2,3 ,4 & 5,
Les racines d’une équation font, comme on
yient de le dire, ou yraies ou faufles. Elles font
encore ou réclles ou imaginaires, Ceft ce qu'il

faue expliquer, & rendre raifon pourquoiil y a des

facines imaginaires , & montrer quelles font d’us
fage.

Nous avons vii & démontré que moins en
moins donne plus 3 ainfi il ne fe peut pas faire
Rue la racine quarrée de— 44 foit une gran-

eur réelle 3 carle produit de — 4 par— 4 cleft
™=z 4, comme on I'a vii Liv. I. n, 36& 37,
AinfiY — 4 4 C'eft une racine imaginaire , c'eft
adire quelle w'eft point réclle, puifque — 22 ne
peuc écre le produit de — 4. Car — 4 par — 4
fit~}~ 4. Cependant il y a des occafions od
fonrencontre de ces racines imaginaires dont on

| peut faire ufage comme on le faic des quatrié-

mes, cinquicmes , fixiémes puiffances , quoiqu'il
Ayair point de puiffance dans Ia nature au-deflus
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de la troifiéme, qui eft le cube.
1V.

On peut angmenter & diminser wmultiplioy
& divifer les racines d'une Equation [ans lg
connoiire.

Sans connoitre la valeur des racines d’une équa-
tion,on les peut augmenter ou diminuer de quel:
que grandeur connué. Il ne faur pour cela quiay
lieu duterme inconnu en fuppoler un autre quj
foit plus ou moins grand de cctre méme gran.

deur connué , & le fubftituer par tout enla place -

da premier. Comme fi on veut augmenter de §
Iz racine de cette Equation.
x%—4x¥—19x~j=106x—120=0,

i1 faut prendre y au lieu de x, & penfer que cet
grandeur y eft plus grande que x de 3, en forte
que y— 3 eft ézal dx, & aulien de x* il fag
mettre le quarré de y—3 quieft y * — 6y ==4
& aulien dex # il faur metere fon cube qui eft i
9 ytetmr7 y — 27, & enfinaulicu de x+ il faur
metcre fon quarré de quarré qui efty #— 12)¥
454 92— 108 y = 81, Ainfi decrivant P

quation ci-deflus , & fubftituant par tout y aulic

dex, on al’Equation fuivante, laquelle fe trouvs
corrigée au- deffous de Ia ligne comme you
¥oyezs
gt —=12y3 ~du54y* — 108y ~-31
— 49} 36 5% —108 y—f~108
—19yt—i14y =17k
—j=106y-—218
— J20

gi¥eain 15y Bl y Ve 4y = R0

La racine vraie qui étoit 5 eft maintenant 8 i
gaufe du nombre 3 qui lui eft ajolicé, Q
! i
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De la nature des Equations. 4o
Que 1i au contraire on veut diminuer de 3la
racine de cette méme E juation, il faut faire ¥ e
3= % & y 2 ~~ 8y ~ 9 == x2 & ainfi des autres,
defagon qu’au lieu de .
&t —4x3 —15x2 ~}~ 1065 — 120=0
on met
112" = 5424 108y —4- 81
— 4y’— 36y — 108y — 108
—igyt—i14y—171
—t106y~-3.8

-— 20

’;‘9—}—- 8y’ — 12— 8y ¥ =o
En augmentant les vraies racines d’une Equa=
tion, 1l eft évident qu’on en diminue les fautles,
& au contraire en diminunant les vraies,on aug-
“mente les faufles. Je copie Defcartes, mais e
pafle ce que je ne crois pas fi néceflaire ici.

On peat de méme fans connoitre 1a valeut des
nacines d’une Equation, les multiplier, ou divifer
toutes, par telle grandeur connué qu’on veut ,ce
quife fait en fuppofant que la grandeur inconnue
etant multiplide ou divitée par cellequidoit mul-
tiplier ou divifer les racines , eft cgale a quel-
quautre. Enfuite multipliant ou divifant la gran-
deur connué du (econd terme par celle qui doie
multiplicr ou divifer les racines, & par fon quar=
té;celle du troifiéme , & par fon cube , celle du

§ quattiéme , & ainfi jufquay dernier. Ce qui peuc

fervir pour réduire 3 des nombres entiers & ra-
tionaux lesfractions , & fouvent auffj les nombres

fourds , qui fe trouvent dans Jes termes des Equas
lons: Comme fi on a cette €quation,

3 26 8
5 —zxxy - ———
5—]—27 X 27]/,3 [ ]
£ : S

-
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& qu’on veiiille en avoir une autre en fa place,
dont tous lestermes s’expriment par des nombres
gationaux ; il faue fuppofer y== x¥3, & multis
plicr par ¥3 la grandeur connué du (econd termg
qui cft autli '3, & par fon quarré qui eft 3,

2l 3 26
celle du troifiéme terme,qui eft— , & par fon
27

gube qui eft 33 celle du dernier, qui eft z:fgl/;
ge qui fait
16 8
Pho—gppefmr—pror==9
r \ e 9
‘Apres celafionen veut avolr encore une aucreen
1a place de celle-ci, dont les grandeurs connug
ne s’expriment que par des nombres entiers Nl
faut fuppofer que e==137,& multipliant 3 parg
26 8
m— par 9 , & — par 27, on trouve
b
3 23— gz =262 —247T0 ‘
o les racines étant 2, 3 & 4, on connoit de-li
i
que celles de Pautre d’awparavant éroient —; 1
4 i
& — & que celles de la premjere crotent —¥h
: ?

3
3 4
—Y3, &— 1 £T8
3 2
Y. :
Régle générale pour faire évanoiir le Jecond
germe 4 une EquAation, . ]
Puifque == une grandeur — CELLe méme
randeur = o. Donc pour faire évanoir le fe
cond terme d’une Equation propofée 5 1l faut, §
Fon peut, fubftituer quelques grandeurs ¢
fadent que e fegond terme de FEquation pf
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De la nature des Eguations. 411
pofée fe trouve affe@é du figne— & dufigne—,
ce qui le détruira entierement > comme il eft éyi-
dent: Ot pour cela il fant ajoliter ou &-er des
racines, felon la diverfi:¢ de leurs fignes -~ & ——
la grandeur connue qui fe-trouve au fecond rerw
me apres qulon laura divifée par PExpofant de
la putifance du premier : & Fubgituant cette va-
leur dans I'é quatiomantane que, faire fe pourra,
lefecond terme apres Jes operations faites ne s’y
wouvera plus. Des-exemples éclaircirone cette
tegle,

Exemple pour le fecond degré,

Soit cette Equation dont il faille éter le fecond

IIME. &% — % ~}~g ==0. L’on prendra felon [
I

Réglcx-——-p ==y ;donc W=yt b & i
2 2

I
=19 =By —pp ; cette équation eft pour e

premier terme ; celle dufecond fera — pr=
1

—

y—-:pp. Donc xx b L o =gy py e

1
';'PP—!-?
{J

== o,

T~

2
& otant les rermes qui fe déeruifent, il viendra
I

#fin yy ¥ — — pp 7==9, o l'oa yoit que

ke fecond terme eft évanoiii,

31 IEquation propofée efit eu le figne ~=au (o<
1

nd terme, on auroit Pris & = —p =y, &

Z
fon auroic trouvé la méme ggalité réfuleante
3 .
Rayant de difference que dans Jes fignes.
: S i
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Exemple pour le troifiéme degré.

Soit cette E juation ¥’ — pax ~f=gx = re==0, §

dont on veut faire évanouir le fecond termej

comme Pexpofant du premier cit 3, il faut felonla |
1

Régle prendrex ——p ==y , donc ¥ =y +
. :

1 I I ]

. TPs&x'=y'+m+TM +—7;’;d9
v 5

méme — pxx=—pyy "iPP)’ i ¥ &
3 9
" .

gx =9J’+TP€[- L’on aura donc x3 — pax

+gx+r? )(5 ,I - ° . ;‘

I :

=ty =ty :;P‘—f- 9+ —;—m-l-y

2 1.
il L i o fea Rty o o
3 9

Et effacant les termes qui fe derruifent, il viens
dra enfin certe équation, qui n’aura plus de fe

1 T

cond terme ' Y— —ppy— -'iﬂp;-l—q; e

Ll 3 J . b

9 --r=o: h
Si I'égalité avoit eu le figne - au 2° termicy
Ton auroit fuppofeé x - —'; =0 .
Ilencft de méme pour le quatriéme degré,ny

ayant de difficulré que la longueur du calcul./
"Cette Régle eft la méme quecelle que M. Def:
cartes donne dans fa Géemetrie,lorfqu’il dit.que
pour faire-évanoiiir le fecond terme d’une équas
tion , il fautrétrancher des vraies racines la quatk,
tité connué de ce fecond terme divifée par le
pombre des dimenfions du premier , fi Pun de ces
deus termes ayant le figne—=Fautre a le figne—;
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De la nature des Equations; 413
g bien les augmenter de la méme grandeur,
dils ent tous deux le figne ——~ou rous deux le
figne —, & c’eft ce que nous avons fait; car
pour les Equarions du fecond degré , nous avons
pris la mottic de p, C’eft-d-dire, que nous avons
divifc p par 2 , qui marquoit les dimenfions de
Iinconnue x*, Le nombre 3 marque les dimen-
fions du troificme degré. Aufli dans le fecond
exemple nous avons pris le tiers de p, ce qui eft
diviferp par 3. Pour 6ter le fecond terme de cette
Equation de quatre degrez. ;
_}-4__{_16:’-5_!_..71}‘—-—4'7.—-410:0
Ayant divif¢ 16 par 44 caufe des quatre dimen=
fions du premier terme 54, il vient derechef 43
¢'elt pourquoi je fais z — 4=y, & J’¢cris
2% — 1623 = 0627 — 2562 = 256
whe 16}:,5 —1922% 4= 7682 — 1024
e 71X — 5682 == 1136
— 4ze= 16
—— 410

zt ¥ — 2 &Y e 0% 26—
Le fecond terme eft évanoiii, -ou il ne doit plus
paroitre,, parce que — ¥6z3 ~— 1627 == o.

Ainfi pour faire évanoiiir Ie fecond terme d’une
Equation du quatriéme degré, il fiur augmenter
eette Equation de — le quare de la grandeur con-
me du {econd terme ( ou du nembre coéficicnr,
comme nous avons vii que ce mot fe prenoit )
fice fecond terme a le figne ~f=; ou~}=Je méme
quart, fi ce terme ale figne —,

-

4T I
S ijj
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De la réfolution des Equaiions compofees , oy
moyen de réfoudre les Problemes du [econd, dy
troifiéme ¢ Au quarriéme degré.

Es Problémes'prennent leur nom des degres

des Equations que 'on trouve enles exami
nant. On réduit, comme onl’a vii, 2 un certain
degré les Equations. Ceft de ce degré qu’un Pro-
bléme prend fon nom. Si PEquation n’a qu'ia
degré, il fe nomme lineaire , ou d'un degré. §
PEquation eft du fecond degré, le Probléme
sappelle plan ou du fecond degré. Si 'Equation
a trois degrez ,le Probléme cft [olide , ou detros
degrez, knfin on dit quil eft du quatriéme degte
ou plus gue folide i PEquation a quatre degrez,
Les Problémes lineaires ou du premier degre,f¢
réfolvent comme nous avons vii. Quand I'incon-
nué {e trouve {eule dans Pun des membres, & que
l'autre n’a que des-grandeurs-connues , Ta valent
de cette inconnué -ne peut plus étre inconnue,
Tous les Problémes du Chapitre fixiéme font du
premier degré, Parlons, maintenant des auttes
Prollémes. ;

L.

Lestermes dune Equation de plufienrs degres
Se refolvent en propertion,

Les Equations d’un méme degré e réduifent
un certain nombre de formules , & routes cesfor
mules fe peuvent réduire en proportion qui fait
connoitre de quoi il s’agit pour réloudre un Prot
bléme. Ceft ce quilfaut confiderer. On appels
le Equation pure celle ou Lingonnué n’eft point
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De la #efolution des Equations. 41§
#Mélée avec lesinconnues,, comme celle- i xx —
ab== 0. Quand cela n’cft pas ainfi,on dit qu’clle
elt affectée. Cette Equation pure xx — ab==o
fe change en cette propottion == a, . b, car
#b=.xx. Ainfi pour réfoudre cetic équation,
il sagic de trouver entre deux grandeurs don-
nées une moyenne proportionnelle, qui fera Ia
¥acine de cette equation ou la valeur de la gran=
dear inconnué x. Cette équation affeétée xx =
#x — be== 0, (e rélout en cette proportion x. &
$:¢.%— % 3 ce qui fait connoitre que pour-ré=
foudre entierement ’équagion, il faut trouver
quatre grandeurs proportionnelles , dont les deux
moyennes foient données , aufli bien que Pexcés
de la premiere {ur la quatriéme. Or toutes les
qgueftions qu’on peut faire fur la maniere de trou~
ver ces proportionnelles, fe réfolvent aifémenty
exprimant deux grandeurs inconnuésdontla dif-
ference eft.connué, en la maniere qu'on I’a ex~
pliqué , §n. 23. Soit == 5. & z,; & quela dif-
ference de y:8cde 2 foir 8. Il faue fuppofer que x eft
Ja moiti¢ de p~—z. Ainfi fi y eft plus petit que
Zyalorsx — g== y & ¥ =g ==z, Parrant == y
box 8 - x— 4.b. x 4= 4 fontune méme chofe,
Ee produit des extrémes eft égal a celni des
moyens, ainfi xx#f=3x—4x—1c==bb; oll vous
voyez que les fignes contraires fe failant évanouic
Pun Pautre , 'éjuation devient xx — 16 ==b4 ,
ou xx = bb —~16, qui eft une équation pure, &
partant facile a réfoudre.

Toutes les équations de trois y de quatre , & de
pluficurs autresdegrez, foit qu’elles foient pures,
foit quelles foient affeétées, fe rélolventen pro-
portion ; ce qui ne fe pouvant expliquer en peu
de paroles, je propoferai une voye plus courte
pour réfoudre les équations, De quelque degré

S iiy)
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416 Liwre ¥V I1L Chapitre 8.
que foit une ¢quarion quand ellc clt pure , elle G
réfout aifément. Pour refoudre celle-¢i x * =4b,
il ne s’agit que de tirer la racine ql.arr._c de b,
Mais fiab n'c pas un nombre quar;L » On ne peut
pas cxpnmcr cn nombre la valeur de x. Pourré-
foudre cette équation x3 == 4ab qui elt pure, il
faut rirerla rau“e cube de 22} ; 5 al i des autreg
degrez ou pmn inces. Il ne s’ ng.. donc quedel ¥
rclolution des équations affe&ées.

i 13 ¥,
Des differentes formules des Equations du fes
cond degré, ¢ de leur propriecé

Les équations d’tn méme degré fe réduilet
donc, comme nous avons dit, 4 un certan
nombre de formules, qui font differentes, parce
que leurs racines penvent avoir differens fignes,
Pour entendre ceci il faut {zavoir que louclu une
¢quation eft corrigée & “brngcc, cela s '1'5pr:lle
une formule ; ¢ eft- 3 dll’(‘, mcexprelhon afsneralc
ou abregée de toutes les ¢ cquatxons du méme des
grﬁ, qut ont le méme nombre de termes ) &l
méme diverfité dans leurs fignee. Or les équas
tions du fecond degré ont ces quatre formus
les.

& e=prtmg £ —pz—g=0
2! =pz —gq ou z* —pz=f-g=0
= —pz+gq 2t A=pr —g=0
2= —pz —q &' ==pr—-g=9

La raifon de ces quatre formules , c’eft que fi I
grandeur ingconnue eft mg.znvc, fes racines fe-
ront ou —p—g— ou = p ~-g, ce qui fait deux
cas. Si clle elt poﬁtive cela fait encore deux aus
tres cas jcar ces racines feront parclllcment ou

¢ g ou ~~p — g. Je fuppofe dans la fuice
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De la refolution des Equations. 417
du Chapitre que la grandeur connue du fecond
terme eft p, & que celle du demier terme qui eft
tofijours connu, foit g. Les deux Theorémes fui-
vans contiennent le fondement de ce que 'on
dira tonchant la réfolution des Equations de deux
degrez.

THeoReEME PREMIER.

§i Z=p~-xon z==p—=x. Le quarré 2z
de la grandenr ensiere 2 eft égal au plan fait dela
partie p, ¢ de la tonte 2, moins ou plus le plan
de zX.

En multipliant z =ap 4~ x par z , vient Equa-
tion £z ==pz —}-xz , comme en multipliant 2 =
p— x par 2 vient zz =pz — xz;ce qui fait
voir a I'eeil 1a verité de ce Theoréme , fans qu’il
foit befoin d’autre démonftration.

COROLLAIRE,

pz érant le fecond teyme , leplan xz eft In valeny
du dernier terme 5 ainfi xz==q.
i Nous fuppofons que z* =pz—- P-ZPH con<
fequent puilque felon ce Theoréme 2 ==pz =
#z, il faut que'vz =g4. -

THEOREME SECOND.
2 eft égal i la meitié dep. plus on moins la ri=
: 5
eive quarvie de —pp ~— g,
PR L

Soit m moiti¢ de p, donc am==p, & gmm =
f#: Divifancles denx membres par 4, vient mm =

1
:’P}"- Il faut donc preuver que 2 ==m

¥ mm =~ q. Nous fuppofons x==p % ou %
S Sy
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418 Livre V11 Chapitre 8.
:m-}-m:tx; doncz—m eft égal ala racine dij
Qiarré dé m——-x qui eft mm = 1M —=

Ainli ¥ mm—= 2% = wx == m—p-x%. OF puil

Quez=p = #oM 2= am == . Donc 277 =

25 = xz. Mais par le Corollaire précédent xg

=g4. Doncimx -j-_—- xx=gq. Partant 2= m=+

e 1 _—

8 mmetq 5 ouz= —{Pj___v 7;75’?"_'1_"‘1’ quk
«ft ce qu'il-falloit prouver.
ITL

Réfalption Aes Equations dn [econd degrés

Premier ‘Cas.
Lorfane PEquation ¢ incomplete.
/9 2

On dit qwune Equation eft complete lorfque
gous les termes paroifient 5 f quelqu’un ou pli=
fieurs font évanoiiis qu'elle eft incomplerc—.\l‘}n; !
Equationdu {econd depré incomplete fe réduit &
ces deux formulesxx  Je7t=g =2 &xx $T
g==e.En &tant dela premiere formule , de pat
& dautre g , vient xx==—19> cette formule
amontre que x cft une grandeur négative. Prenant
1a racine quarrée de Lun& Pautre membre on
aura x = ¥—gq. La raifon pour Taquelle
on met = & — devantle figne radical , en ceti
formule; celt.que le quarté — g fe peut faire
également de cette racine ¥ —4 multipliée

ar elle-méme , ou de cetre racine—¥ —1»
multipliée aufli par elle- meéme- .

Dans Vautre formule xz% —g=% la
grandeur inconnué # cft pofitive. Jajolte de part
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De laréfolution des Eguations. 419
& dautre g, ce quidonne cette Equation »x ==
g3 d’ou ayanttire les racines quarrées, la que(=
tion {era refolue » =1V 4. Si g n'elt pas un nom-
bre quarté jon ne pourra pas €Xprimcr €n noms
bre la jutte valeurde x,

E Second Cas.
Lorfque PEquation eff complete,

On pourroit réfoudre cette Equation comme
dans le premier Cas ; parce qu’il eft tolijours ai(é
de la rendre incomplete , em faifant évan,iiir
fon fecond terme , comme on ['a enfeigné cis
deflus.

Nous avons déja dit que les Equations du fecond
genre qui ont tous leurs termes fe réduifent 3 ces
quatre formules.

% —pr—g=o0 2'=px-~-q
z.z_ — Pz —|—qﬂo 2 =pz —gq
2° = pr—g=o 2z’ =—pz—=gq
2 Fpr—g=o0 ' =m—pz—y
Ces quatre formules fe peuvent réfoudre par le
Theoréme 2.ci-deflus. Voyons comme on le peut
faire fans le fecours de ce Theoréme, Je transfors
me les quatre formules en celles-ci, ~
z: — pr=xgq
2 —pr=—gq
z.: +pre=-t—g
& pr=-—yg

L 1 il
Fajolite de pare & d’antre — pp (Ceft-3-dire , Je

‘quart du quarré de la grandeur connué du fecond

terme ; & j'ai ces Equarions.
2 I i
s "'Pz-"f-:FP: ‘;"PP+?
$vj
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420  Divre V11 Chapitre 8.

P =1

4.
xiooprt— =1

s pr =

"Apres cela le dernier membre eft une puiffance
patfaite dont il eft facile de tirer la racine quarrce,

Celledex’ ~-pz—+ %pp eft z 4 _i—p. Ainf

"Ainf en faifant Pextra&ion des autres formules

on les réduit 3 celles-ci.

k = oS
I 1 —:
2 — —p=—} ‘/—;;PP 3

2

-

2 ..-_-..j: V r‘}PP—P?

2

X 1
s p=t VN T

Remarquez ces denx fignes = quon met devant
lefigne radical, pour faire connoitre que 2
deux valeurs , felon qu’on prend cette grandeut

pofitivement ou négativement.

!
Enfin ayant tranfporsé — p de Pautre cote afin
” ‘

que linconnuc fe trouve feule, on a ces der
nieres formules qui font la réfolution des preces
gentes,
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De la réfolution des Equations. 4ax
l e —
z=Tre Vipq
I S ———
e e X RS A Lt

Z
5 i i
i oty o e 8 T
[ I I
= p N — 4

Ceft ce que nous avons démontré dansle fes
cond Theoréme ci deflus,

PROBLEMES DU SECOND DEGRE.
PrRemier ProeLEME.

Le premier terme a & une progre(fion Arithmeti=
que étant donné , avec b la diff rence qui regne
dans la progreffion, ¢& d fomme de tous [estermess
tronver fon dernier terme , ¢ le nombre de tous
les termes,

Soit x ]e nombre de tous lestermes. Selon ce
qui a écé démontré Livre I11, n. 28 le dernier
terme d’une progreflion contient le premier ter-
me # , plusautant de foisla difference b qu’ily a
de ternves moins wiie fois cette difference. Ainfi
le dernier terme fera xb-— & ~}— 4, ce dernier
terme avec le premier &, C'eft-d-dire , xb—b—=
2z multiplié par x nombre des termes, cft égal
au double de # fommie de Ia progreffion. Ainfi
#&b — bx <~ 24x == 24, Pour corriger cetre
Equation , je prens c=—~¥&-24. Ainfi yai
x&b == cx=24d. Je divile le tout par &, & vient

d
*x ~j= -%x=2—b— Comme & eft connu, ficclt

!
\
i
i
i
i
i
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par exemple 3, je prends ps tiers de e, & alorspr =

€% 1d
— & comme ——

b b
¢ ainfi ai cette Equation xx “j=px ==, ou x¥

eft tout connu, je le fais égald

“px —g==0,quicft une Equation du fecond 3

degré qui vient d’érre réfolucy
SscoNp PROBLEME.

Denx Marchands ont mis en focieté douze piffoc
les, ¢ ils en ont gagné 34- Le premier aed
fept piffoles , tamt powr mife que pour gain pous
deux mois 5 ¢ le fecond en a pris 39, tant poir
fa mife que pour [on gain pour cing moiss On de-
mande lamife G le gain & un chacun enpartic:
lier.

Jappelle #la mife de ces deux Marchands ,-qui
eft 1z piftoles. Donc fi la mife du premier eft #,
celle da fecond eft 2 — x.

Je nomme & la mife & gain du premier, qui
eft 7 piftoless ainfi b—x eft le gain du pres
anler, :

Je nomme ¢la mife & gain du fecond, qui eff
30 piftoles 3ainfi puifque {a mife eft 2 — ¥ done
€ ~—a~=x {erafon gain.

Commex mife du premier, multipliée par fon
temps , qui eft 2, ce qui fait 2x, clt dfon gain, qui
eft b — x 3 ainfis — x mifedu fecond multi=
pliée par fon temps qui eft 5,ce qui fait & — 5%
eft i fon gain, qui elt, comme nous venons dele
dige, c — a1 %, ¢ uft-A-dire , que 2x, b==3
2: §4— §x.c—a == x Le produit des ex=
grémes cft égald celui des moyens 5 donc 2x¢
— 2ax == rxv = §ab—5ax — shx = sx%
Fajotite de part & d'autre 2ax, & je retranche
s0 méme-temps 2xx 5 & [ai 146 = 54b — 344

SCD LYON 1




De la réfolution des Equations. 413
== gbx == 3x. J'ajoiite de part & d’autre 3ax
& 5bx, ce qui me donne 2x¢ - 3ax = sbx ==
gab - 3xx.

Je prens d==1c = 3a ~f~ gb ; ainfi dx ==
gab —— 30x. Je fuppofe encore f ==-gab ; &
qu'ainfi dx =f —— 3xx. Je rétranche f de pare
& d’autre, ce qui me donne dx — f = 3xxi
Enfin au lieu de 4 je prens 3p, que jeluifuppofe

€gal, comme auffi 39 égal 3-f; ainfi pxr— g ==

ax. Ce qui eftiine Equation dufecond degré qui
17 1 3
a etéréfolue,
Iv.
Réfolution des Equations du troifiéme degré.

Lorfque les Equations du troifiéme degré
wont -n1 fecond ni troifiéme terme , ceft-a-
dire , qu'elles ne font point afleGées , elle
n'ont aucune difficulté. Par exemple cette Equa-
t;on etant pure z¥=q il et évident que z==
¥ g3 & quainfi pour trouver la valeur de z
il n'elt queftion que de tirer la racine’ cube
de g. Quand une Equation du troifiéme degré
a tous fes termes 3 il faut faire évanoiiir le fe~
cond, comme on Pa enfeigné ci-deflus. Or
les Equations de ce degré qui m’ont point de
feconds termes fe redpifentd ges quatre fors

. mules,
23 =prd-g=0o
23 —pz4-g=—0
2} —pr—g=0a
2B — pz— g =0
On réfoud ces quatre Cas par cette metho™
de que Monfieur Varignon prepofadans les M?'-
anoires de I'Academie des-Sciences. Le § Aokt
@639, 4 la page 195 Edition deHollande.
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414 Livre V11 Ca’mpirre 8.
Soit z* 4=pz =g =0, Equation i réfous
dre qui eft du troifiéme degré, & qui n’a poing
du fecond terme. Prenez 2= x —y, (il fau-
droit prendre x = & ~= y fi PEquation avoit
— pz ) & vous aurez le cube de z egal 2 ces
lui de x — y. Ainfi 23 = x3 —3xxy = 323y
~—y’. Or — 3xxy = 32y = — 3%)¥% — %,
Car éerivant au long le produit de — 3%y
par x — ¥, il vient == 3xxy — 3%yy. Mais
puifque x — y ==z, on a— 3Xyxx — ) ==
— 3%y X 2 =— 3xyz. Maintenant dans I'E-
quation précédente z3= x3— 3xxy ~3xy
— 73, 4 la place de — 3xxy—— 3xyy met=
tez la valeur — 3xyz, & PEquation fera
réduite a celle - ¢f 2= a3 — 3xy 2 — ),
& cn tanfpolant tour d'un coté z3 e
=53
Xy L ==0.

Si vous comparez terme i terme cette dete
niere Equation avec la propofée z3 ~f—px =
§ = 0, la comparaifon du fecond terme vous
donnera 3 xyz==pz, & divilant par z vous
aurez 3xy==p, & divifant encore par jx ,;vous
autez y== ,Ex ; & par confequent y} == ziz‘
Or la comparaifon du troifiéme terme vous
donnera ¥’ — xi= g, ou me:rasm: du lieu

3

de y°la valeur —C— il viendra—L—, — ie=
27 %3 27x3

. g I 3

q , & muldpliant par 3 e pP—axt=qx,
2

& tranfpofant tout d’un cété vous aurer x%

ﬁ_gx;*—zlj?jzo‘ Or s*==a’x % &
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de ld refolution des Equations. 435
gxi=gxx3. Ainfi on peut regarder x° com-
me un quarré donr x} it l.; racine, & gx3,
comme un plan dont, ¢- & »* font les racmes 3

i : I .
amfi x° 4~ g2 — — 3, comme une Equation
7
o . I
du fecond degré ; par cenfequent x5=—;— g~

\/4 qq-l— : P3 felon ce quwon a démontré

en parlanc dc la refolution du fecond degré,
Ainfi ce que nous avons dit r:LLam.:t la rélolu~
tion du troifiéme, & nous uec_ouwe le fonde«
ment des regles ; car par la méme voie on troua
ve la valeur de y ; fgavoir que y* =gy’ cft é ¢gala

1
Ep. Partant comme g =3 — x¥, oug ~=x3

=y". On pourroit aufli fe fervir de y= T!; , mais

_ceft pour arriver d’abord aux formules ordinai-
res que Pon commence par ici. L'on aura de

mémey’ =g4xi=— g+ v/ L+ Lps

3 e 32
Donc = (x—])=\/_.§_tg_+\/;;ﬂ_}_i%?5

74 \/%-q +Vay L 75 b3, ce quil falloit trou<
ver.

On peut voir dans les Mémoires de 'Aca-
demie Royale des Sciences de I'année 1699, page
190. PEcrit entier que Monfieur Varignon y a
fair 1nferer , pour trouver ce que dfmneront
encore les trois autrés Cas de ce troifi¢me de=-
gré fans fecond terme. La forme du volumg
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de mon Ouvrage ne me permet pasde rapportes
eet Ecrit.

Vs
Réfplution des Equations du quattiéme degrés

On fuppofe qu'on 2 fait ¢évanoiiir le {écond &
I quatricme terme d'une Equation du quatrie.
me degré quion vent réfoudre. Mais fi on g
propofoit toute complette il faut alors la ren-
dre incomplette, en faifaat évanoilir ces deux
termes. Or une Equation incomplette de qua-
tre degrez fe réfout comme celle de dewx des
grez. La quatriéme puiffance fe peut confiderer
comme la feconde, avec cette difference que
fa racine eft un quarré. Laracine de x* eft &,
Voila quatre formules anfquelles on réduir ces
Equations: pour les réfoudre on pratique ce qui
2 éré enfeigné pour le fecond degré, comme vous
1¢ voyez} mais comme je Iai dit, la ragineeft on
quarré , qui ¢ft égal d des grandeurs toutes coll=
Fués. Ainfi Equation fe trouve entiercment £

olug.

¥, %% ==aabb. #x=agboux=VYab
3, x* = gaxu~t=aabb, xx=—aa-" 4 —tas
2

4 I Lol 3 i
3. h==——paxx——aabb xx =— 714 -|~—‘/‘I|."" — aabb

4. X% = gaxx — aabb, K% = —;‘—MI'{'—_V Tt —aabb

4

Pour avoir la valenr de xail faut préndre Jatas

ine quarréc de chaque membre 5 car comme on
P'a dit, les racines que donne la rélolution pre
cédente font des quarrez, Or en tirant la racings
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De la refolution des Equations. 419
guarrée des deux membres on.a ces trois for=
mules,

1 [T s
5= \/—,;44—{-—-1/‘;; at —- aabh

) & o s e AP T AT
;.xm—-—‘/L "“"i"‘yia"-—aabb

1 e
4=V Tas 4V 15T
SiP'on veut que tout le membre connu,d fga~
T 1 : :
VoIt — aa =V — a* aalb foit nomn. &

#b tout {e réduira 3 cette feule formule xx = ab
dont la réfolution eft x == =b. Pour s'aflurer
que ces réfolutions font bonnes, il n'ya qu'd
¢elever i/a quarriéme puiifancecesracines': com-
me pour $aflurer d’uneracine quarrée on la quars
re. Sialors elles font égales aux grandeurs dont
on prétend qu’elles font les racines, elles le font
véritablement,

La feconde Equation étoit x°==asxx -t

|

aabb , dont la dernicre folution eft = Vsan

- \/..%.4‘ ~t= aabb; enquarrant chaque mem=

1 °
bre lona, xx=—aa=} ‘/-—;w“* ~—aabl
X r3

I I
En tranfpofart T I'ena ¥ ——aa =

¥ a* ~k= aabb; & quarrant chaque membr®
&4
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onax‘-—-.m.tx—l—-i—a*:—;—a* - aabb,

qui fe réduit a x*—aaxx = aabb ou x*=s
waxx = aabb,qui et PEquation propofce, Ainfa
des autres formules.
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De la progreffion des nombres matuvels ¢
des mombres impairs, Les fondemens
de ' Arithmetique des Infinis,

CHAPITRE PREMIER,

Proprietex. de la Progreflisn des nombyes
naturels,

ON appelle nombres naturels ceux dont Ia T
difference eft I'unité, comme ,

~~0.1.2.3.4 §.6.7.8:.9. 10, &c.
Ces nombres font nne’ progreflion qui peut étre
fontinucée jufqu’d linfini. Je nomme 4 le pre-
fier terme de cette progreffion, foit quon Ia
fmmcnce par zero, foit par 1, Le dernier tex-
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me, de quelques termes qu'on compofe 12 praa
greffion, {era nommée x, & z le nombre des ters
mes; gquelque foit ce nombre.

Lemme PREMIER.

x Je dernicr terme plus V'nnité eff égal an pres
mier terme a plus 2 le nombre des terimes.

Cleft-1 -dire, que # ~}~1==4 —- z, & par con-
foquenvque x =@ =z — I :

Le dernier terme x contient le premiertermes
& autant de fois la differemce qui regnedansiy
progreilion quil y a de termes devant lui. Livee
I1L n.zo.Or z eft le nombre de tous les termes
de laprogreflion,, partant égal meins I au nom=
bre des termes qui précédentle dérnier.Cenom-
bre eff ainfi x—1. Donc ¥ =a~-z —1,
ajofitant Punitéde pare & d'dutre, vient ¥ =41
=4 —} z; ce quil falloit prouver,

PreMmMier THEOREME,

8i le pramier terme ¢ft zero, x le dernier ter-
me plus Punité eft égal a z le nombre des ter-
mes.

Cleft-3-dire, que x~}= 1=z oux =z —}
car par le Lemme précédent s ==a—= z —1.
Orici a eft zero , qui ne fait rien, on peut done le
fupprimer ; & partant ¥ =z —1, ajotitantde
part & d’autre unité, on aura x —=1==z. Cill
quil falloit démontrer.

SEcoND THEOREME:
§i le premier terme a eff Tunité, le dernies

terme x eff précifement égal & z.nombre des ters

mes.
_ Sclonle Lemme x=ara=1kla=k
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doncax=1—f.» Or—~1—1=0, dong
x=2z; ce qu'il falloic prouver, Ainfi dans une
progreflion de cinquante termes » filepremicreft
3, le cinquantiéme eft o,

TrRorsiE M= THEOREME;

Le terme (que je nomme y ) qui [uivroit aprés
X le dernier terme, eff égal an Premier Aplus & 2
nombre des termes,

Il faut prouver que ye= 4 4= 2. Ce terme y
eft plus grand d’une unité que ledernier » Ainfi
F==1=y ou ¥ =y emy, Mais parle Lemme
precédent x=—= g 4~z — 1 sdoncy —1z=—zmf 2
—Iouy=e~f=1 o gfu z — 1, & parce que
==1—1 cen’eft rien, yre=a~-z; ce qu’il
falloit prouver,

CorRoOLELAIRSE Premier,

Donc fidansye= a7z, le premier terme aef
&ero, le terme y eff précifément égala z,

CoroLLAIRE 2.

Donc fi dans y==aw~t=z, le premier terme
aeft 13 leserme y moinst eff égali z ou 2= 1

. QuaTrI¥®ME TH EOREME,

Le premier terme a étant zevo, Je quArré de x
dernier terme , plus ce méme terme x eft égal an
double de toute la progrefion,

Ceeft-a-dire ,que xx = x cft ¢gal au double de
lafomme de toutela progreflion. La fomme dy
premier terme qui eftici zero, & de » dernier
terme ne faitque x ; & ence cas x = zZ—1Ion
Z~—1=z. § 0. 3. Or multipliant la fomme
gu premier & du dernjer terme 5 G'eft=a-dire, igj
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% par z nembre des termes , ou par & == ¢gal
iz, le produit xx——1x fera le double de la
progreflion , feloa ce qui a été démomré Liv,
11L n. 1. Partant xx quarre du dernier terme
plus une fois x eft le double de la progreflion ;ce
quil falloit démontrer. 4

CiNqQquivwMeE THEOREME.

Ije premicr terme étant zero, le quarré de y
qui [sivroitle dernier terme x s moins une fois ¥ 5
eff égal an double de la progreffion des ermes prés
cédens.

On vient de pronver que xx == eft le dous
ble de la fomme de la progreflion dont x eft le
dernier terme. Or le terme y qui fuit ce derniet
x érang plus grand de Punite & par confequent
x =y — 1 Il faut que xx =jyy — 29w L
Ajofitonsla premiere Equation x ==y —1, vien-
dra xx - x=yy— 2y 1=y —1. Or—
sy 14y —y=—y, donc xx—-% =p i
“—y; Mais xx ==x elt le double'de 1a progreflion
dont  elt le dernier terme; dong yy—  ¢it le
double de la méme progreflion, :

LemME SECOND.

Dans la progreffion naturelle [oit ajoité & umn
nombre quarré le double de [aracine, plus Punité,
cela fera une fomme égale an nombre guarré quk
[uit deplus prés ce quarré.

Soit 44 un nombre quarré dont # eft la racine,
Celle du nombre quarré qui fuit de plus pres elt
a1 dontle quarré eft za——24=15CC qui
montre que pour avoir uh quarré qui fuive de,
plus pies un nombre quarré donn¢ , 1l faut prens
dre 24 double de la racine plus Tunité. Ainfi

r

pout avoir le quareé qui fuive celui-ci 9; )¢ lui

A

3]0“'.’9

SCD LYON 1

- Yy



naturelles & infintes, 435
ajotite 6 double de f3 racine, & LPunité, ce qus
fait 16.

9343 1=16

Srxie'me THEORE ME.

Le grareé d'un tevme de 14 brogreffion natuyelle
eff égal an double des termes qui /eprfzedfm,p!m
le guarré du premier plus encore Iz difference qus
rigne dans la progreffion muliipliée par le nopbre
Hes teymes qui precédent le tevme donné.

Soit cette progeflion i 4, 4. ¢, 4. par le Leme
me precedent,

Ads=cef=ac v~ 1

cc=bb~j~1 bj- ¢

ble==ga~—24--
Je fubftitue ouj'écris b ~=2b~~ren la place
decescommesa——12 4 —t=1en la place de bb
¢¢ qni me donne A

H-ze~ ¢

dd = ~~2b—1

Zat= 2 a~=1
Par confequent le quarré de 4 clt égal, 1%, 4
quarre du premier terme . 2°, 3 202 b1,
ceft-d-dire, au double de tous les termes qui
le précedent. 3°. 3 la difference 1 multipliée par
lenombre des termes qui précedent; ¢’eft- d-duire,

64 1 multiplié par 3, ce qui fait 3

LeMME TROISIE ME.

St on ajolite & un nombre cubigue le triple dy

/ . . . A
quarré de fa racine, plus le triple de la méme y4-
eme,plus L'unité, cela fera une fomme égale
&unombre cubique, qui [uir de plus prés le cype

pate,
' ¥

IT

13
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“"Soit 444 un nombre cube , dont [a racine elt g
pat co'nfcqucnt 4= 1 fera celle du nombre cube
qui fuit de plus presle nombre cube 244,

Le cibe de 2=}~ 1 eft zra 3402 —= 34~ 1L
‘Ce qui fait voir que le cube que I'on chercheeft
plus grand que le nombre cube a4a. 1°. du
triple du quarré de faracine 4. 2°. du triple dela
‘méme racine. 3% de Punité, Ainfi 64 nombre
cubique qui fuit de plus pres le nombre cubique
127, eft plus grand 1° de 27 quieft triple de 9,
quarré de fa racine cubique qui eft 3. 29 de g,
wriple de 3. 3°, de Funité; car 27 —27 -3

15264, ; :

SepTie’Ms THEOREME.

Te cube dun terme de la prograffion naturelle
eft égal 1°: as cube du premier terme, Plus2®. a
ariple des quarrez des tevmes qui leprécedent. Plus |
3%. an triple dela fomme des teymes qui le preces
Aent. Plus 4°. & Punité muliplice par le nombre
Aes termes qui precedent ledit tevme, :

Soit cette progreffion == 4. b. ¢. . patle

Lemme précedent.

A3 =3 Jjeefe3c-1

== bt -3bbe3b - 1

Pe=a m3aa-t=ia4-1
Sybftitmant en la place de ¢ la grandeur égale
b3 3bb=}m3b =1, & en celle-ci au lieu de
%3 fubftituant la grandeur égale a3 =344~
&4 1 :on aura

j‘ 360 mfm3l = T
A= 3bb3bmi- 1

L w340t 30t 1
Partant le cube de 4 eft égal, 1°. au cube aldu
Preniier WIme 4 2% & 66 = 300 i 308, Cel
R
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3-dire, autriple des quarrez des termes précedens
39. 330~ 3b—}3a: Ceft-i-dire ,an triple de [a
fomme dc tous les termes de la progreflion qui le
précedent. 4°. & outre cela an produitde Punité
multiplice par le nombre des termes quile préce -
dent, C’eft- i.dire, que pour faire une fomme egale
au cube & , il faut encore ajofliter 3 tout cela le
nombre des termes qui précedent faracine dans
Ia progreffion ; or ce nombre eft 3 puilque £
eltle quatriéme terme, & que 3 fois fois1 donne
toujours 3. "
CoRrorLrL ATRE;

Le cube d'un terme de la pregreffion naturelle,
#oins le cube du premier terme mosns le iriple de la
fomme des termes qui leprécedent , eff égal an tyie
ple des quarrez des termes qui'le précedent.

Seit 4 le premier terme, / la fomme des ters
mes, # le nombre des termes , & gla fomme des
quarrez, Par le Theoréme a3 = 4% |- 34 -1,
3/~ Otantde part & d’autre i g
=1, vientd  —gi— 3 100 o quil fal-
loit prouver,

Ce Corollaire nous en fait appercevoir trofs
autres d’une feule vie,

10 gy — 39— 3 =1,
z“.rf5~—m3—-;7——- ¢t 2,
3% ddi—3g—3/— t = a3,

Ces Corollaires font fi évidens & coulent §
fiaturellement du Theoréme propofé;, qu’il n’é«
toit prefque pas befoin d’aucune autre démonfy
tration pour les prouver.

HviTie’me THEORE M A

Onvoit bien encore que du fixiéme Theoréme 3
N IL. o1 auroit pib tiver de la méme manicre trojs
Corsllaires s peu prs femblables.

T if




. B LES nembres impai {i
| B3 s impairs fo

[2'.'6

£7

%36 Livre V111, des Progreffians.

CHAPITRE 1L
veffion des nombres impairs:

Proprictex de la Prog

nt fairs de Paddition
desnombres naturels : par exemple ce noms
e {econd des impairs eft fait de Pad-
dition du premier & du fecond des gaturels. § qui
elt le troifiéme des impairs eft fait de Paddition
dusfecond & du troifiéme des naturels : ainfi &g

{uite.
Weuvie'Me THEOREME
Sil'on dzﬁafefmceﬂ?vemen} ¢ par ordre 1ols
les nombres impairs ¥ 3-5: 7. 9- 11 13. & les -
sres qui [nivent le premicr de ces nombres quich
1, ferale premier sombre q:zmré; ce qumre’plm ;
i3 qui le [wit, donne 4 le fecond quarre ; 4 plus 58
gui [Wit 3, donne g le troifiéme quarré ; ¢ ainfi |
Re Toiits. . oy ¢ “
* La taifon de cela eft claite 5 car § 7. 19: ajoll-
tant au quarré 1 deux fois fa racine plus Iunités
oft-a-dire , 3,Ponale quarré qui le fuit, quiek
celui de 23 ajolitant au quarré 4 deux fois fa 1i
cine & Punité ,celt-adires,ona le quarrc &e}
_qulcft 9 ainfi de fuite, y
DixieMe T HEOREME:

des nombres impairsile quant
eff égal 4 la fomma de b

bres quieft ]

Dans la progreffion
dunomlre des 1erimnes

progrefficns ;
Le nombrez eft 1a difference qui regne dans h

rosreffion des impairs. Soit nommez & le noa-
fare des termes. Le dernier terme que j€ nomime
ght égal au premicr terme ; plus 1 difference
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tultipliée par = moins une foiscette difference »
Liv. 11L. n. 20, Partant ¥ == 1—j~22 —2, La
fomme du premier terme 1 & du dernier x , ow
1~ 2z—32 grandeur égale , eft donc 1=j~¢
22— 20U 22 ypuilque —j~1 ——~1— 2= 0.
Or cette fomme 2z étant multiplide par z, le
riombre des termes, ce quifait 22z, eft le double
de la progreflion : donc la moitié de 22z qui efk
¥z ou zz cft égale i la fomme de toute la pro=
greflion. Liv.' ILL n, 30. ce quil falloit prou~
ver.

Ainfi dans une progreffion de nombres impairs qui
ndix termes, le quarvé du nombre des termes, c'efi«
a-dire, le quarré de 10 eft égal & la fomme de tous
les dix termes de la progreffion,

On déconvre d admirables proprietez, dans les
nombres s elles font infinies, Confiderez celles- ci ,
gque’expofe [enlement, Fettex les yeux [ur la Ta-
ble fuivante de fix colomnes. La premiere eff des
progrefion des nombresnaturels,

La feconde colomme contient les quarrez de ces
nombres qui font faits de Paddition des nombres
impairs qui précedent chague quarré, dinfi le
denxiéme quarré 4 eff fait des denx premiers im=
pairs'y ¢ 3. Le troifiéme quarré o eff fait dupre-
mier 5 du fecond , & du troifiéme des impairs, 1.
3.5. Le quatriéme quarré 16 eff fait de 1. 3. §a

| 7 les quarre impairs : Et ¢’eff ce qui vient d'étre

@émontré § n, 16,

Latroifiéme colomme somprend les diffevences des
guarrez. des nombres naturels, dp ces differences
fontla progreffion des nombres impairs.

Dans la quatriéme colomne , font les cubes des
mimbres naiurels , qui [ont faits de Paddition des
differences des giearve en cette forte. Le premiey
#Hoe éant 1, pour fwire le fecond , il fant ajoiitek

11
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les dex premieves differences 3 ¢ 5. ce qui donng §
8 fecond cube 5 ponr avoir le troifiéme , il faut j
ajosster les 3 differences fuivantes , [favoir 7, 9
& 11, ce qui donne 17 troifiéme cube , & ainfi de
fuire. Laraifon de cela eft fondée [ur le Lemme
3me §n. 12,

Dans la cinquime, font les differences des
enbes.

Er dans la dernieve ) les diffevences de ces diffes
yences , qui font une progreffion Avithmetiqne 5
dont {a difference ¢ff 6. ‘

= T =] [=5 O oo
z|gR |0 | Snl8p| 280
eled |2x5|es|en | ol
=] 1 i | o0 " O o0 n =0t h
|83 |gaa |88 |nad 2 $3
a LT = T T r¢] g g—a (=]

R eRO 8 al 81288
3 @ 2 (4] o T .o
ik K 3 ) 37 12 7 “
2 4 5 8 19 18 i
3 9 7 = 37 24 b
4 16 9 64 61 30 :
5 24 Ix 12§ 91 36
6 36 13 216 127 42
7 49| 15 343 169.| 48
8 64| 17 jIz 217 54
9 81 19 729 271 6o
10 100 21 1000 331 66

CuaprTru PLIL

Fondement de D Arvithmetique des infinise
» D Ans la progreflion naturelle Punité eftla

difference entre deux termes qui fe fuivent
immédiatement. La difference entre 4 & § c'¢ft
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1. Ot fi on interpofoit entre ces deux nombres 4
& 5,& mille autres termes qui fuflent auflien pro-
greflion Arithmetique, & qu'en fit la m¢me chos
fe entre chacun des autres termes de la progref
fion, alors 1a' difference qui regneroit dans la’
progreflion feroit encore 1, maisun milliéme , &
flon interpofoit de méme entre les termes de
cette nouvelle progreflion mille autres termes 5
alors cela feroit une nouvelle progreflion dont la
difference feroit encore 1. mais un millicme de
milliéme ; continuant de méme jufqu’a P'infini 4
enfin on viendra 2 une difference fi petite qu'on
la pourroit concevoir fans erreur comme nulle 5
c'eft-a-dire, ¢gale 4 zero. Cela feroit toljours une
progreflion naturclle, dont 1 {eroit la differencey”
mais infiniment petite.

Quelque grandeur qu’on propofe, on y peut
concevoir une infinitéde parties. Soit par exem-
ple Ia ligne 4 B, dans laquelle je concois une
infinité de parties tellesque &, ou une infinité
de lignes élevées fur ces parties 2. Je fuppofe
toutes ces lignes em progreflion Arithmetiques

croilfant également depuis A jufqud B. La lis
T i1y
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gne BC eft la plus grande & le dernier terme
de laprogrefiion que je nomme & ; je menne ung
ligne droite du point A4 au point C ; & par les
fommes de ces lignes 4 de petites lignes qui fong
les petits triangles 2. 11 eft évident que fi on cons
coit un grand nombre de lignes telles que & qui
couvrent fa furface du triangle 4BC; on poutra
dire que la fomme des lignes b fera ¢gale ala
furface du triangle 4BC, aprés en avoit 6té la
fomme des petits triangles 2. Or fi le nombrs
des lignes & eft infini ouinnombrable . & qu’ainfi
feur difference foit nulle , ou égale i zero; ence
cascomnie tous ces petits triangles 2 ne {font que
des zeros, lon pourra dire que la fomme des i
gnes b fera précifement cgale a la furface du
triangle 4BC.

Laligne 4B {urlaquelle font élevées les lignes
#é peut écre confiderée comme le nombre des ter=
mes de la progreffion que font ces lignes, & BG
ou x, comme nous I'avons dit, eneft le dernies
zerme, le premier ceft zero, 4B qui réprefente
Je nombre des termes foit nommée 2., la fomme
du dernier terme %, & du premier qui eft zeroy
celt-a-dire # étant multiplié par =, le nombre
destermes, le produit de cette multiplication qui
eft zx, ferale double de toute Ia progreflion des
lignes 4, felon ce qui a été démontré Liv. TIL. ny
32, & cela fe voit a I'eeil; carz —4 B & x =
BC. Ainfizx=— ABX BC. Or il elt ¢vident
que la figure 4 BCD eft le double du triangle
AEBC. Anfi on pentcompter la valeur de ce nom-
bre infini de lignes &, marquant précilfement la
fomme qn’elles font. Celt ce qui fait qu’on ap-
pelle cette méthode I’ Avithemigne des infinise
Ceux qui la traitent expriment ainfi ce que nous
venons de démontrer, & en font cette propofia
tion,
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Une fuite de lignesen progrefion Arithmetique
étant donnée , fi on mulisplie BC, la plus grande
de toutes ces [igne:pzr AB, fomme de tous les ters
mes, c’eft-a-dive , X par 7, le produit BC x AB o
X2 fera le double de la fomme de cette progrefs
fron.

C’eft ce que nous avons démontré pofitives
ment : mais Wallis ne le fait que par induéion:

Counfiderons les quarrez des nombres narurels.
On voit que ceux des plus ‘grands nombres ont
entreux des differences plus confiderables. La
difference de 4, quarré de cenombre 2, d’avec 95
quarr¢ de 3, eft 5 pluspetite que celle dés quarrez
dej & de 4, fcavoirde 9 de 16 qui eft 7. Ainfi
cette difference croit felon que croiffent les nom -
bres impairs, comme nous Pavons remarqué, §
n. 18. Mais fi on fuppofoit entre chacun de
nombres de la progreflion-naturelle un nombre
infini de'moyens proportionnels,, qui fiflent une
nouvelle progreflion dans laquelle regnit une
difference plus petice que toute grandeur qu’on
puifle penfer, alors on pourroit concevoir qu’il
'y auroit aucune difference fenfible entre les
quarrez de ces nombres qui {eroient les termes
de cette nouvelle progreflion.

Pour rendrela chofe fenfible, concevons les
fiombres quarrez , des nombres de la progreflion
naturelle a commencer par zero. Je fuppofe quer
tous ces quarrez que je nomme &, font mis lesuns
fur les autres. Le dernier oule deflus eft Dizero
Ie plus grand quiceft deflouseft 4BC.A. ils dé-
croiffent en montant 3 mais je (itppofe qu'ils one
la méme épaifleur;, ou qu’ils font cn égale diftan-
celes uns des autres, ils font une pyranmide s & ¢'ils
ont de '¢paiffeur , ils font un folide égal 3 la foli-
diteds la pyramide ABCD , fi onen bte les pey

1 ¥

]
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tits triangles @ que laiffent les echelles que font:
tous ces quarrez étant mis les uns fiux les autresy
& décroiffant comme ils font.

E.u""irnﬁl NI 'lll'lll::.;E

.
‘0

ey,

e,
e,
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Mais £ au lieu d’un cettain nombre fini de quard
ez entre A, B.& D, ily en avoit une infinite,leus
difference # ne feroit.nullement fenfible ; c’elt-a~
dite , quils ne laifferoient point de triangles ou
&échellons fenfibles fur la pyramide quiils fes
roient 3 par confequent leur folidité feroit fenfis
blement la méme que celle de la pyramide 4 BCDs
La queftion cft de trouver quellc eft la raifon de
12 fomme de tous ces quarrez b avec le produit
du quarré 4BC.A, qu'on peut regarder comme
fe plus grand terme de la progeefiion , multiplié
par la hauteur de tous ces quarrez, ou pat le
nombre des termes de cette progreflion ; ce qui |
fcroit Je folide ABCEFG. Le premier terme d&'f
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fa progreflion cft zero ; je fuppofe un nombre
infini de termes , dont le plus grand eft x, &
par confequent xx eft le plus grand quarré de
tous les quarrez des termes de la progreffion, x
etant le dernier terme, x ~~1%¥n, 3. eft lc noms«
bre des termes , ainfix —~ 1 = 4G, partant x2
multipli¢ par x == 1 eft égal au [olide 4BCEFG,
ainfi x3f~xx = ABCEFG. Orxiel= xx s
xx ~— x

2
la progreffion naturelle 3 donc 4BCEFG plus
xXx + X

T eft le triple de tous ces quarrez, il weft

donc queltion que de montrer quecette difference
XX o

e n’eft de nulle confideration,

Les differences de tous ces quatrez font une pro
greflion de nombres impairs, §n. 18, qui a un’
nombre de termes égal i celui de Ia progreflion
de$ nombres naturels dont on confidere les quar=
ez, Ainfi x 1 eft encoréle nombre des ter<
mes de cette progreflion d’impairs ,partant le der-
DI terme de ces impairs eft encore x ; or le pre-
Iier terme étant zero ; donc & —=o ou x'multi=
plié par i I, le nombre des termes, fait xx=jzx,
double de toute la progreflion desimpairs : ainf§"
Xx '-+— a2

. " ehtla jufte fomme de la progreffion que

eltle triple de la fomme des quarrez de

font ces differénces, Par Phypothefe 12 difference
de tous ces quarrez eft nulle »ou et pas fenfibles

™~

Xk = x ATy LB
donc’ = ;e déit point ‘étre confideré”; ainfi -
L

onpeut dire que la fomme de tous ces quarrez eft
le tices du folide 4 BCEFG, qui eft ce qu’il fallois

gciiontrer,

I'vj




= -

u44 Livee VIIL Proprieved.

En fuivant la méthode que nous avons employéa
‘on, pourroit démontrer fur les autres puiflana
ces, ce que nons avons démontré de la premiere &
de lafeconde puiflance: {cavoir par exemple que
le fomme des termes d’une progreffion naturelle
infinie , eft le quart du produit du cube du dernier
terme multiplié par le nombre des termes. Ainfi
de routes les autres puiflances. :

Sﬁsﬁﬁ%’ﬁo AR o o o ﬁ%‘w%%%%ﬁ%ﬁ

P aep B TR T

Des pragmﬁam Arithmetigues & Geomeh
triques jointes enfemble.

Pe la compofition & de l'ufage des
Logatithmes.

AVERTISSEMENT.

L ES denx progreffions Arithmetique & Geome-
trigue ont &es proprieie confiderables quand
elles font jointes enfemble. Elles le font dans le
Triangle Arithmetique dont M. Pafchal afait un
Traité. Pexpoferai fommairement les proprietes
de ce Triangle , que je [uppofe fait tel que cet An~
seur le véprefente, Ten confidere les proprietes
principales qui réfulient de ladifpofition des nomi=
bres gl venferme , toutes fi évidentes qu'il w'eft
point nécefaire de les Aémontrer aptremint qu'en

o3 expofanty
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dn Triangle Ariffamezi;rzfe. 44%

CuHarttTrRe PrREMIER.

Preprictez, du Triangle Ari:bﬁ:et!gﬂc qui
comprend fc[;'z':r des fragrc;,f?om Arithmetiques
& Gn:mnragm:,

'L faut d’abord remarquer dans ce Triangle

. une progreflion, qui confifte ence que chaque
bafe contientune cellule plus quela précedente,
1l n’y ena qu'une dans Pangle droite , fcavoir a
cellule 1 ; apres laquelle fuivent les deux cellules
B& Lsaprescllesily en a trois autres dans la bafe
qui fuit, qui font C, 4, M,

La Cellule 4 eft appellée 1 Génératrice, & le
nombre 1 qui ycft, le Générateur, 1l eft arbitrais
Ye, 02 y peut mettre tout autre nombre , mais ce-

lui-1a pof3, il faut quen chaque cellule 1l y ait un

nombre égal aux deux des deux cellules, Pun
fuperieur dans le rang parallele,l’autre quila pré-
cede dans le rang perpendiculaire. Ici Punité
€tant la Génératrice, ce nombre 6 deda cellule »
eft égal 4 3 ~~ 3 des cellules B,K. De méme 3
de lacellule Beft €gal a 1 == 2 des cellules C, 4,
&3 de la cellule Keft égald 2 -=1 des celluies
A, M.

Cela ¢tant voiciles autres proprietez qu’il fas
confiderer dans ce triangle, & quien font comme
des confequences néceflaires.

1. Chaque celinfe eft égale 1a fomme de tou-
tes celles du rang parallele précedent comprifes
depuis fon rang perpendiculaire jufqu’au premies
mclufivement.

D=1 21e3j==4,0ub=TI. 4.B. C.

24, Chaque cellule égale la-fomme de toutes
&clies du rang perpendiculaire précedent compris




446" Livré VIII, Propricte
fés depuis fon rang parallele jufquau prethiet in-
clufivement.

Id==1ejm 6, 00 b=C. B. 2.

3°, Chaquecellule diminuée de I'unité,eft égale’
3 1a fomme de toutes celles qui font compriles en.
tte fon rang parallele & fon rang perpendiculaire,
cxclufivement.
=1 c=4 wi= 3ide 2 e T e Tbe T = I i)
ol ¢ — 1 ==Cot~B—= A=t Led=D-=C—=B~ 4.

4°. Chaque cellule eft égale a fa reciproque”
Pe=1L & B=K.

59, Un rang parallele & un perpendiculaire qui
ont un méme expofant font compofez de cellules
toutes parcilles : Par exemple,

Le rang parallele dont 6 ¢eft I'expofant contient
les cellules 1. 6. 2 1. 56. 126, lelquellesfont égales
3 celles du rang perpendiculaire qui ale meme
cxpofant.

6°. La fomme des collules de chaque bafg eft
double de celles de la bafe précedente.
Ne=t=K—+B-tD eft le double de M-4= 4 ==C.

=% La fomme descellules de chaguebale eft un
nombre de la progreffion Geometrique double,:
qui commence par Punité dont Pexpofant eft le?
méme que celui dela bafe.

<L 1.204.8.16. 31.64.128, &c.
89, Chaque bafe diminuée del'unit¢ eft égale 3
_Ia fomme de toutes les precedentes.
Ne=K = BefeD— A== M-t- A== C o= B=4=L =4 4.
La quatriéme bafecft de 8; & les trois premieres
de 7. :

9°. La fomme de tant de cellules continugs
gn’on voudra d’une bafe, a commancer pat une
extrémicé, eft égale 3 autant de cellules de la
bafe précedente,-plus encore a autant hermis’

Ane;
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du Triangle A7ilbmetique. 447

Prenant ces trois cellules N.K. B. de la qua=
tricme bafe, leur fomme qui eft 7 eft ¢gale aux
wrois cellules M. 4. C. delabafe précedente; plus
encore les mémes cellules,hormis €. Mt. Palchal
appelle cellules de-da Dividente celles que la li-
gne qui divile Pangle droit par la moitié,raverfe
“diagenalement , comme 4 sAsaym, [

16% Chagque cellule de Ia Dividende eft dou-
ble de celle qui la precede dans fon rang paralle-
Ie ou perpendicularre. a-eft double de B, comme
aufli de K.

11° Deux eellules contigués, comme g & /
etant dans une méme bafe, la fuperieure eft 3
Pinferieure , 64 4, comme la multicude des cellia
les depuis Ia fuperieure jufqu’au haut de la bafe s
3 la multitude de celles depuis Pinferieure juf=
qu’en basinclufivement scar il en a trois au deflus
de # en comptant 43 {aveir#, C, E, & andeflous
in’yen aquedenx, /& o.

1.°. Deux cellules contigués b & m éeant dans
un méme rang perpendiculaire, Pinfericure eft
a la fuperieure, 20 4 10, comme 6 expofant de
fa bafe fuperieure 3 3, expofant de fon rang pas
rallele,

13°. Deuxcellules contigués B-& ¢ étant dans
un meme rang de paralleles, la plus grande eft 3
la‘précedente comme 4 expofant de la‘bafe de
cetee précedente d 3 expofant de fon rang perpens<
diculaire,

142, En tout Triangle Arithmetique , comme
dans le Triangle A DN, la fomme des cellules
d’un rang parallele, comme ici le fecond L 4 B
eft d1a derniere de ce rang, c'eft-i-dire, 3 B
comume I'expofant du Triangle eft i Pexpofant du
rang parallele qui elt ici 2.

159 Soit un Triangle quelconque , par exemd
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448  Eivre P Compafiion

ple le cinquiéme 4 E O, quelque rang pardl<
lcle quwon y prenne, par exemple le troifiemey
Lafomme de fes cellules M. K. 2. qui elt 10y
el i N. Z, celles dn quatriéme ,- comme 4 ex=
pofant du rang quatriéme eft 3 2, expofant de
Ia multitude de fes cellules 5 car il n’y en a
que deux de ce rang qui foient dans le Triangle
A E O,

Ce que jeviens de dirc fuffit pour comprendre
qwon pent unir enfemble les deux progrefiions
Arithmetique & Geemetrique. I'Auteur de ce
Triangle Arithmetique montre qu'il a plufieurs
autres proprictez-dont on peut faire ulage s cefb
ce que jene dois pas entreprendre d’expliquet
dans ces premicrs Elemens, je dirai feulement
qwil fert a trouver les ordres pumeriques dont
ona parlé ci-deflus, Liv. IT. n. 19 Vous voyez:
par exemple yvis-d-vis du troifi¢éme ordre dans
Ia cellule # ce nombre 6. formé pat Paddition
des nombres du fecond ordre qui font dans
les cellules L, 4, B. Scavoir, 8 2, 3. & ainfi
du refte.

Ve

CuapirrEe IL

Lwhion de la progreffion naturelle des nombres §
avec une progreffion Geometrique, fe
nomme Logarithme.

E zero, ainfiquon P’a remarqué , peut éteé’

confideré comme un milien entre [a gran-
deur pofitive & la grandeur négative, ce qui
elt pofitivement grand peut éure fi pecit, & fi
infiniment petic ,quon le peut {uppofer égal 2
zero. Confiderant donc une grandeur qui coms
mienge ;& qui croit tofiours dans une méme
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des Tables des Logarithmies. 449’
proportion  Arithimetique ," & par confequent
dont les accroiffemens font une progreflion A
rithmetique, on peut dire que zero en eftle pre<
mier terme ; les autres texmes font les nombres
comme ils{e (utvent naturellement. Voici cette
progreflion,

——0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. To; &c:

Au licu de confiderer que cette grandeur quf
commence depuis le zero croiffe par addition ,
comme il le fait dans la progreffion Arithmeti-
que 5 concevons qu'elle eroit par Ja multiplica-
tion ; ¢’eft-a-dire ; qu’étant multiplice continue'<
lement par elle-méme , on'I’éleve 3 tous fes des
grez ou puiflances. Ces puiflances font une pro+
greflion Geometrique, comme on I’ prouvé Liv.
1V. n. 31. Oron peut dire que le premier terme
de cette progreffion eft encore zero. Car fi la
grandenr propofée eft 2, en la confiderant dans
ka premiere origine fortant pour ainfi dire du”
neant , & lui érant encore égale, on la peut ap-
pel'er 2%, qui fera'le premier terme. Le zeror
multipliant 4 ne Paugmente peint ; ainfi 4°, fera’
tolijours zero 5 onne pent donc pas dire que ce
foit un degré, Le premier degré c'efta?, qui (era:
le fecond terme de Ia progreffion, 4* eft le troi=
ficme. Voili cette progreffion que font les de<
grez de 4.

= 4% 4% 4% 4% 4%, 5.5 al. A% 40,

Tous lesdegrez d’une grandeur ainfi exprimez
font deux progreffions, Pune Arithmetique , 'au=
tre Geometrique. La fuite des nombres naturels:
qui expofent les degrez de cette grandeur font
une progreflion Arithmetique; & les puiflances
marquez par les degrez en font une Geometri=
qué 3.ce qui eft évident, :
—0, I, 3. 354 g 6.°7.08. 9, Tow &co
A% el At et 4545 a7, 4b a7 a0, &ce

il
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C’elt Punion de ces deux progreflions qu'ost
nomme Legaribme. Ce nom eft compolé de deux
noms : le premier fignific raifon , & Tautre nomi=
bre. Ce mot Logarithme fignifie proprement des
nombres en progreflion Arithmerique qui correls
pondent 3 d’autres nombres qui font en progrefs
fion Geometrigue. Par le moyen de cette union '
on abrege plufieurs operations Arithmetiques,

Vious voyez ici que Ja fomme on Paddition de
deux nombres dé la progrefiion Arithmetiqueeft’
Pexpofant d’une puiffance faite par Ia multiplica’
tion des deux puiffances dont ces deux nombres’ |
font les expofans. Ainfi , par exemple 2 ——3 o’ '
s'eft Pexpofant de a5 qui eft une puiffance faite!
parla multiplication de 4 par 43. ou de az'par
#aa , cat ce produit efk assns oua® {uivant les
regles delamultiplication.

Dans les progreflions Arithmétiques on fait
parl'addition & la foufttaltion , ce qui ne fe fait
dans la progreflion Geometrique que par la muls
i tiplication & parla divifion , qui font des opera-
tions beaucoup plus longues. Ainfi en ajourant
ici l¢s expofans 3 & 6, ce qui {ait p, onal’expo=
| fant de la nenviéme puiffance , qui cft faite par
les puiffances troifiéme & fixicme multiplices
Pune par Vautre, Par confequent la difference de
deux expolans eft le quotient de deux puiffances
divifées Pune parlautre. Ainfi 9 — 6 ou3 diffe=
rence de 9 & de /6, eft le quotient ou- la puif- &
fance qui réfulte deld puiffance neuviéme divifce
par. la fixiéme. La puiffance qui refulte de cette
divifion eft I troifiéme. La divifion dcfaic ce
que la multiplication avoit produit. Or pout’
divifer 4° par 4¢, il faue oter fix s de nenf 4, &
lés trois  qui refte font e quoticnt de cette did

vifien,
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des Tables des Legarithmef.

»
S
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CHapYyTRE S ELL

De la compofition des Tables des
Logarithmes.

*Union des deux progreflions Arithmetique

& Geomerrique donnant donc le moyen de
trouver par Paddition & par la fenftradion , ce
qu’autrement on ne trouve que par la multip i~
gation , & par la divifion, qui font des operations’
difficiles , on s’eft avifé de joindre ces deux pro+
greflions , & de compofer des Tables qui con=
tinflent les nombres naturels depuis Punité juf=
qu’a cent mille & plus, avec leurs Logarithmes
propres, ¢’eft=i-dire ,des nombres qui iflent une
progreflion Arithmetique, & fuffent les expo-
fans d’autant de termes d’une progreflfion Geo=
metrique, Pour comprendre micux ce que c’eft
gue ces Logarithmes & leurs ufages, il faut faires’
voir de quelle maniere ils fe trouvent,: c’eft-d«
dire, comme on a compofé les Tables qui lescon«
tiennent. Confiderez ces denx progreffions , ou
parties.de progreflions que vous voyez. L’une
eft des nombres naturels, & a pour fon premier
terme zero. Dans la progreffion Geometrique-
regne la raifon décuple , comme Igdifference qui
regne dans ’Arithmetique c’eft oooceo. On
verra pourquoice grand nombre de zerodansla
progreflion Arithmetique , & pourquoije ne lui
donne pour fon premier terme que des zero , lefs -
quels répondent a 1, qui eft’le premicr terme de
la Geometrique. Ona pris ce mot Logarithme
pour Je terme d’une progreffion Arithmetique ,
quirépond i unterme d’une progreflion Geome-
trique, cc nombre Ieoc0000 de la progeeffion




452 - Kivre VIIL. Compofition
Arithmetique eft doncle Logarithme de 10 vy
des termes de la Geometrique.

Georetrigue, Arithmetiques
I 0.6000000
io 10000000
1co 20000000
i {olel~] 30900- (o] ]
16000 40000008
100050 50000000
1000000 60000000

Vousne voyez pas ici les Logarithmes de £
4.4.5.6.7.8.9. & celt cequi eft néceflaire, fi
on veut avoir 1a fuite des Logarichmes dc tous
les iombres comme ils fe fuivent depnis Punités
s nede trouvent qu'avec un travail infini dont
vous allez voir un échantiflon. Le Baron Nepet 4
Ecoflbis, cominenca ce travail l'an 1614, Brigge
Anglois le petfe@ionna. Pour juger combien if
eft grand, il {offic de chercher le Logarithme de
9, & on connoitra par li la grandeur du travailj
€ar pour le trouveril faur anparavant trouvet
tant de moyens proportionnels entre 1’ & 103
guenfin on en trouve un égal i ¢, ol dontla
difference avec ce nombre ne foit pas confidera+
ble. Il faut en méme temps chercher a cha-
cun de'ces moyens proportionnels , un terme dans'
la progreffion Arithmetique aufli moyen propors
tionnel qui lui réponde , pour avoir enfin le
Logarithme de 9, qu'on ne peut afligner autres
ment. :

Ceft par I'extradtion des racines qu’on trouve
des moyens proportionnels entre deux nombres:
donnez , comme on I'a enfeigné. Ces produits:
fe font pas tolijours des puiffances parfaites ot
deinbres quarrcz ou cubes ; 3infi comme on
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des Tibles des Logarithmes,
fi’en peut avoir que des racine
dien de 1 & de 10 on prend ce
10000000 & de 10. 0coc000 qui font en mérme
raifon, afin que Ierreur ne foit pas fenfible,
Prenez garde a cetre Table que vous vovez de-
vant vos yeux. Ce n’eft que-le commencement
d’une quieft plus grande qui {e trouve dans tous
les Auteurs qui traitent [es Logarithmes. Elle
réprefente les fupputations qu’il faut faire poug
trouver le feul Logarithme de 9. Jugez de-li du
travail de la compofition des Tables enticres des
Logarithmes,

453
s approchées, au
s grands nombres

Proportion Geometrique, Logarishmes.
A 1. 0000000 e Uuouuucn&
C- 31622777 9. §0000O00C]
B 10,0600000 . 00000000]
B 10.0000000 t.ouoooooof
D 5.623413%3°2 . 75‘000000l
‘j1C 3.16 22777 ). §0000000|
B 10.0000000 I. 0000000%
E 7.4989421 o. 87700000
D §5-6234132 0. 7§000000

Il faut chercher un moyen proportionnel entre
cesdeux nombres 4 & B, On trouve C en mul-
tpliant 4 par B, &tirant la racine quarrée de
leur produit; apres cela on cherche leLogarith-
me de C, ¢’eft-a-dire , un nombre quifoitmoyen
Arithmetique entre 0oooo0000 & 100000000,
On le trouve ajofitant ces deux termes en une
omme , dont [a moitié eft le moyen Arithme-
iguc qu’on cherche, Puifque dans gstte progre(s

fhil il
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Tivre VIIL Compefision,
fion le premier terme n’clt rien, 1l (ufficde pren-
dre 1a moirié de l'autre terme,

Or 1z moyen propoftionnel C qu'ona trouve
eft moindre que 96000000 , 1 faut donc chercher
un autte moyen proportionnel entre le moindre
C & le plusgrand B. Je trouve D & fon Loga=-
githme 3 mais comme ce moyen D eft. encore
moindre que celui gu’on cherche; il faut de me-
me chercher entre D & le plus grand terme B,
un troifiéme moyen proportionnel , ontrouveE
& fon Logarithme, qui nefera point encore celui
que Pon cherche. Mais enfin en continuant de
chercher entre le prochainement moindre, & le
prochainement plus grand des moyens Geome=
triques proportionnels, on aura des nombres qui
approcheront tolijours de plusen plus du nombre
propolé 90000000 , lequel enfin fe trouvera le
vingt-fixiéme moyen proportionnel ; comme on
Ie voit dans les Autenrs qui rapportent cette ope<
ration en toute fon étendué. Quel eft doncletra-
vail quand il faue conpofer des Tables enticres,
celt-a-dire, trouver des Logarithmes depuis 'u<
nité jufqna cent mille, & encore plusloin, puif~
que feulement pour le Logarithme de 9 il faut
faire tant d’operations ?

Quand on a trouve les Logarithmes de tous
{es nombres abfolus, & commencer depuis Punité,
on les range felon leur fuite. Vous trouvercz ict
e commencement de ces Tables. Dans lapre-
miere colomne qui eft la plus éeroite , font les
nombres abfolus , & vis-3-visleurs Logarithmes,

qui ont éé trouvez enla maniere que je I'ai dit,
Tous les moyens Geometriques qu’il a fallu trou=
ver anparavant ne paroiffent point dans ces Ta=§
bles : car cela ne fers de rign pour Pufage qw'on
gn veut faire, y
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des Tables des Logarithmes. 45k
:Les Logarithmes qui font comme les expofans
des nombres abfolus ou naturels, font entreux
arithmetiquement, ce que les nombres naturels
font entr’eux geometriquement, ’eft- A-dire » pat
exemple , que ces trots nombres 4. 6. 2, étant en
grog{cﬂ}op Gcomeu:iquc_’, les Iiogaml‘.n‘.cquqa
font a cote de ces trois nombres {ont en progrel-
fion Arithmetique. Ainfi le Logarithnic qui (e
trouvera a c6té d’un nombre quatriéme propor=
tionnel aux trois précedens, fera aufli un qua-
triéme proportionnel arithmetique aux Logarith«
mes des trois nombres précedens,

&

CHarrxre IV, .
De Lufage des Tables des-Lobarithmes,

1) Our trouver un quatriéme terme proportion<
nel Geomerriquement , il faut multiplier,
comme on I'a enfeigné, le fecond par le troifié-
Jme, & en divifer le produit par le premier. Si 34
6::4,0n mulsiplie 6 par 4, & on divife 24 le
produit .par 3, le quotient 8 fera le quatricme
qwon cherche. Or ees multiplications & diyi-
fions fone des operations longues : on s’en
exempteen {c fervane de la Table des Logarith-
mnes, je prensle Logarithme de 6 quieft 7781512,
JeLajotite A celui de 4 qui eft 6020600 , cela faje
13802112 dont Je tetire ce nombre 4771212 qui
elt Logarithme de 3, lerefte eft 9030900, qui e}
un quatriéme proportionnel arithmetiquement
auxjtrois Logarithmes précedens. Je cherche ce
Rombre ou celuiquien approche le plus, i cété
tquel je trouve 8, quieft ainfi le terme que je
#herchois,

il"‘, i
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56 Livre VIIL Compofition
Outreque addition & la fouftraétion font des
operations plus courtes que la muldplication &
Jadivifion ; cela feul , que le premier terme dela
progrcﬂ’lon des Logarithmes eft zero, fairqueles
operations-font L85 - courtes , ou quune feule
fufht. VO)'Oﬂ?'lC dans un exemple. Soient ces
quatte termes 4, b,c, d,en proportion Arithme-
tique » qui reprefente les Logarithmes de quatig
gombres. # —— Ade=b=t=¢, Liv. 111, 0
Donc fi 4 écoit-le Logarithme de Punité, ceue
leccre ne vaudroit que zero premiet terme dela
Progrcﬁhm L;;garithm:riquc , comme on le voit
“dans 1a Table; ainfid feul eft égal & b ==, clefts
3-dire, que le Logarithme d (& ¢égalala fomme
des Logarithmes b & ¢. Ainfi pour le trouvefy |
il {uffic d’ajotirer les Logarithmes & & ¢, puils
que leur fomme lui eft égale. De méme fi
=4 b.c. puilque A c=b~=b, ou a =t
== »b, {uppofant comme ona fait que & elt zero,
le 1Logarithme ¢ eft le double de &; ainfi pout
P avoir il nefautque doubler &.

Les Tables des Logarithmes abregent les ope-
yations de I’ Arithmetigue , donnant le moyende
{aire par 'addition oupat ]a fouftrattion ce qu'on
feroit obligé de faire par 1a multiplicatien & pat
1a divifion 5 car par exemple fi on veuttrouver le
quetientd’un nombya divifé par unautre nombie
de 24 divifépar 6, il n'y 2 qu'a prendre la diffe-
rence des Logarithmcs d
Je plus petit du plus grand, le refte cit le Logas

sithme du nombre qui eft le quotient qu’on chere
che; ce quotient elt 4. Or'unité eft au quotieat
comme le divifeur 6 eft au nombre 3 divifer 245
ainfin. 4::6.24. Soient doncleurs Logarithmes
#. b 1rc.d,puifques Logarithme de 1 clt zeroy

dons b —=¢= d3 dong A=t c’:;i‘t-_;‘;;dir?
' 3
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des Tables des Logavithraes. {57

la difference des Logarithmes de ¢ & de d soouile:
scfte du Logatichme- de'd dout ona dté e, eft le:

Logarithme de 4qu’on cherche.

Nous avons vii quedaracine d’un nombre quar=
téeltune moyenne proportionnelle entre cenome-
bre quarré & l'unité, Par exemple y eft un nom=
brequarre dont la racine eft 3, 1l faut que =—='1,
395 d’oli il fuic.que le double du Logarithme
d'une racine ¢ft le nombre quarré: & par confe=
quent que lamoitié du Logarithme d’un nombre
quarre clt le Logarithme de I racine de Ce quars
1¢. Car foient == 4. 6. ¢, & qua Pordinaire &
foit zero , pour lors s ~é=c, donc la moitis
de ¢ fera egale a la moitié de & ~+5 ona s
Quand il s'agit donc d’extraire [a racine quarrée
d'un nombre, ce qui eft une operation longue ,
il faut chercher dansla Table e Logarithme de
ce nombre, dontla moitié fera le Logarithme de
la racine que I'on cherche,

Letriple du Logarithme d’une racine cube oft
leLogarithme du cube de cetteracine cube; ainfi
pour extrairelaracine cube d’un nombre saulicw
de faire I'operation ordinaire encore plus longue
que I'extraction des racines quarrées , il faut (ou—
lement prendre le tiers de fon Logarithme ; &
cetiers et le Logarithme de la racine cube que
lon cherche. En voili la démonftration. Lunité
€lt 4 [a racine cube comme te quarré de cette ra-
cine eft 3 fon cube. Soit donc ce nombre cube
27 dont Ia racine cft 3, alors 1. 3i:9.27, ainfi
¢es quatre lettres qui défignent fes Logarithmes
de ces quatre nombres font cette proportion
Arithmetique. 4. b ¢. 4, donc « +—d=5
=~¢. On fuppofe todijours que & eft zero ; par-
tant d=4 —— ¢, Orona vii que le Logarithme
dun nombre quarré vaut le double du Loga«

"

1

I
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258 Livre VIIL Ufage
rithme ‘de {3 racine y donce==">b~="b. Ainfi
Fibfticnant b= b enla place de¢alors d==b-~
b b, oud=3b;quielt ce qu’il falloit prou-
ver, que d Logarithme du nombre cube ¢toitle
triplede b Logarithme dunombre quieft la racine
du nombre cube.

Je wen dirai pas-davantage de P'ufage desTas
bles des Logarichimes ; qui (e trouve expliquéay
commencementdeces Tables, dont voila fa-pres
micre page, que je ne propole que poury appli2
quer ce que nous venons de dire, & le rendre plis
_inl:clli%ible,. Ces Tables fe trouvent par tout.

SCD LYON 1
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N. | Legarithmes. N. Logarirhme?f
£ — |
1 }e. ocooooo 3011 49136u7
2{o. 3010300 32 (L. 505150¢
3|9 4771213 33 | L. 5185139
4| 0. 6020600 34 |L 5314978y
J 1o 6989700 35 {1. §54;0680
SRS R i g seaiub R4
6lo. 7781513 36 {1, 5563025
7]90. 8450980 37 { 1. §682017
8 ]o. 903090 36 {1, 5797836
710 95424125 39 | 1. 5910646
10 | 1. coooooO 40 11, 6020600
- R it AT e b
I1{1. 0413927 4L |1. 6127839
2l L 1. 0791812 4% 1. 6232493
E3 8 1.1139434 43 |1. 6334635
i4 1 1. 1461180 +4|1. 6434527
5 4.1. 1760913 45 {1.. 6532125
— ] ) RO B
16 § 1. 2041200 46 |1. 6627575
1711, 2304489 47 |1. 6720979
1811, 2552725 48 1. €812412
194 1.02787§36 49{[. 6301961
20 1. 3010300 t50 1. 6989700
— e et . N.—.—.. et S iy
¥ ixs 03222193 §Llt. 7075702
22 | 1. 3414227 §2 1. 7160033
231 1. 3617278 33 |1« 7242759
14} 1. 3802112 5415, 732393
35 | L.. 3979400 §5 (I . (7403627
BRI MR sl Sl Bl
1611, 4149733 §6 {1. 7481880
1711 4313638 7T L .75i8749
18| 1. 4471580 §811. 7634280
19 1. 4623980 §94 1., 7708520
!_3'_0 L. 4771213 60 . 1. 7781513
Y

i
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N Logarithmes. N. | Logarithmes.

61l1. 7853298 91 | I. 5550414

62 |1 7923917 g2 | 1. 9637878

63 (1. 7993405 93 |1, 9684329

64|10, 8oé61800 o4 |1e 9731279

65 (1. 8129134 5 |1, 9777236

66 |1. 8195439 46 {n." 9Bz 12

67 |1. 8260748 97 |1. 9867717

68 |1. 8325089 98 | 1. 9912261

69/|1. 8388491 99 | 1. 9956352

70|1. 8450980 foo|2. ©000000

711 8512483 101 0043214

72 |1, 8573325 fo2] 2. @036002

73 |1 8633229 103| 2. 0128372

74 |1. 8692317 104} 2. 0170313

| 75 |1, 8750613} togtz. 0211893
" 7611 8808136 06l 2, 0253059
f 77|1. 8864907 107 2. 0293838
gj‘ 78{1. 8920946 108 2. ~0334238
il 79 |1 " 8976271 19| 2. ~037426f
| g8oll. 9030900 110|2. 0413927
81 |1. 9084850 111} 2. 0453230

| g2 l1. 9138133 112| 2. 0452180
l 83 |v.c 9190781 ir3] 2. 0530784
| B4 1s 0242793 114 &% 0569049
' 85| 1.0 9294184 115] 2. 0606978
ot e N s | ——

1se|1. 9344984 116]2: 1 0644080

g7 1.0 9395153 j17]2. 0631859

| g8 .- 9444827 118iz. 10718820
f 89 |1. 9493900 119 {2, 0755470
: | 50 'n. " 195 424 5. fpol2, 7 0791812
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De Lz Proportion H armonique,

Cuarrtre L

Ce que c'cft que propertion Harmonique.

LA propottion Arithmetique & la Geometri=
que font jointes enfemble dans la proportion
Harmonique., Pour le concevoir voyons ce qui
peut faire que les fons foient d’accord & agrea-
bles , ce qui n'arrive que lorfqu’il s’y trouve
union de ces deux proporriens, Le fon fe fait par
un tremouflement ou certain mouvement de U'ait
quife communique 3 une membrane tendué dans
Forgane de Ponie. Ceft cette impreflion qui
mous caufe le fentiment du fon. Tout corps qui
peut donner a I'air ce trémouflement eft fonore.
Par exemple une corde de boyan ou de leton qui
elt tendue, fait un fon lorfqu'on la pingce , parce
qu'elle agite Iair. En Ia pincant on la tre hors
dela ligne droite ; ot avant que de fe remettre ,
& d’ére en repos elle va & vient en deld &
en decd. Ces allées & ces venués font ce que
Pon appelle des vibrations qui caufent un tré-
mouflement dans I'air. & qui par confequent font
le fon,

Pour entendre ce que c’eft que cesvibrations,
confiderez un pendule, c’ft-4-dire, un fil aubout
duquel pend une bale de plomb. Lor{quon reti-
rece pendule hors de Ia perpendiculaire, la bale
¥ redefcend , pafle au-deli, & ne s’y arréte

. ¥ ijj

il
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462 Livre VIIL Proprictez.
qu'aprés pluficurs allées & venuesce qu'on noms
mes vibrations. Elles font 4 pen pres ifochrones,
c'eft-a-dire 5 quelles fe font en temps €gaux;
car aucommencement quand la bale va plus vie,
elle parcourt un plus grand efpace ; fur la ha
qu’elle va plus lentement ; elle a moins de che-
min 3 faire: :
Les cordes des inflrumens font de méme des
wvibrations quand on les pince. Elles femblent
trembler ; & c’eft en tremblant qu'clles fonttrc-
moufler Pair, ce qui produit le fon. L'experien=
ce fait connditre quele fon el plus grave lork-
que les vibrations font plus lentes: qu'il eft plus
aigu quand eiles font plus frequentes; ou que
dans un méme temps 1l s’en fait un plus grand
nombre. Les cordes plus longues & plus grofies
& moins tendués, fe remuant plus lentement,
leurs vibrations font plus tardives ; aufhi leue
fon et plus grave, Une corde plus menué , moins
longue, plus tendué , faic plus de vibrations dans
un méme efpace de temps ; ainfifon fon eft plus
aigu.
Or trois chofes font Pagrément des fons , Ia
diftin&tion, Pégalité, la varieté. 1°. Une corde
bien égale dont les parties font bien unies com-
me font celles de boyau, & plus encore celles de
feton , quand elle eft tendué , eft plus capable de
ces vibrations qui font trembler Vair ; & comme
fon treinblement dure du temps, le fon qu'elle
fait fe diftingue bien mieux , & [econferve dans
unc égalité , fes vibrations érant a peu pres Cgales
pour le temps. Les orcilles ne peuvent <tre con-
tentes que de ce qulelles diftinguent ; ainfi aucun
rapporc qui puifle ére entre les fons ne leut
plait que quand il s’exprime par de petits nom=§
bres. Cleft pour cela que Jes rapports Arithmes
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de la proportion Harmonigque: 463
tiques font plus propres pour 'Harmonie , parce
qu'ils ne confiftent que dans une difference fens
fible. X:

29, L*¢galiré des fonsentre’ cetx que produis
fent les cordes d’un infirument , dépend dii rap=
port de leurs vibrations. Deux cordes de méme
matiere, égales dans leur groflenr & dans leur
longueur, & ¢galement tendues , doivent faire
daris un héme efpace de temps un €gal nombre
de vibrations quand elles font pincéesde la mé-
nie' maniere. AufliPexperience montre qu'elles
font d’accord 4 & que fi dansle temps d’une fe4
conde, 'une fait dix vibrations , Pautre en faitun
pareil nombre; & fi elles font pincées en méme
temps , le temps de chaquevibration de Pune doit
éire égal au temps de la vibration de Pautre.
Des “oreilles qui'fentent aifément cette égalicé
font done contentes s au liew qu'elles (ont trou-
blées , & comime ingnietesy” quand il n’y aucun
rapport exa&t qui fe puiffent exprimer par nom-
bres entre leurs vibrations , en la méme maniere
que ce qui eft confus & fans ordre déplaita la
vie.

3°.-L¢galité feroit néanmoins défagreable fi Iz

varieté ne prevenoit le dégotit qu’elle poutroir

cauler. Ilya une varieté qnrsiallie'avec I'égalieé,
& qui peut ainfi farisfaire les oreilles ; car fi par
exemple aprés un certain intervale de temps
deux cordes commencent & finiffent exaGement
leurs vibrations 3 mais que dans cetefpace 'une
faifant une vibration , Pautre en fafle deux 5 ou
lorfgu’une en fait deux, Tautre en faffe trois,
il eft ¢vident que 'la varieré & Teégalité 'y ren=
contrent , & que leurs monvemens s’accommio-
dent. Les oreilles fentent & diftinguent atf¢ment
cette alliance , fi le rapport de leurs vibrations
Viijj

L

i
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#64 Livre VIII. Proprictex,
sexprime.avec de petits ‘nombres ; car je ne
crois pas; que, oreille la plus fifie plic. remar-
quer I'accord des vibrations de dewiis cordgs,

fi dans/le temps , par exemple que Tune en fait
quarante-neuf , . Lautre ‘en faifoit précifement
cinquante.

- CleftI'experience quia faic connoitre que trois
cordes d’inflrumens également grofles & ten=
dués , dont la longueurelt comme ces trois Noma
btes §.14.'6. forment ces ttois pringipaux acgords
dela Mufiques fcavoir PO&ave, la Quinte, & la
Quarte s quand elles font pincées. ‘De deux de

ces cordes qui feront Fune i Pautre comme 3 i
6yourdz;la plus courte fera deux vibrations
dansle temps que la plus longue n’en feraqu'une;

ce qui faic'oGave. [Deces trois cordes les deux
guifontPune i Pavtre commei6 3 4 5003 diz ity - 8
plus courte fera trois yibrationscoatre dzuxdela
plus longue , on fix, contre quatre ; ceft cetads
cord qu'on nomme la quince. Enfin deux de ces
wrois cordes dontla plus courte fera quatre vi-
brations dans le temps que Pautre n’en fera que
trois, feront quand on les pince en méme temps
ou fugcelivement cet accord , qui fe nomme la
quarte. ; - | ! ,

Ainfi Pexperience a fait connoitre. que ces trois
nombres 3. 4. 6. expriment 1a proportion qui fait
les principaux accords de la Mufique, & celt
pour cela que cette proportion {e nonime Har-
monique ; car Pharmonie c’elt I'accord des fons.
Or remarquez en ces trois nombres que comme
le premier 3 eft au detnicr 6, la difference du
premier & du fecond, celt a-dire, de 3 avec 4y
quich 1 eft 3 ladifference du fecond & du troi-
fiéme, Celt-d-dire , de 4 & 6donr la diffcrence cft
25 Ge quife peut exprimer ainfi,
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de la proportion Harmonigue. 465
3. 6:: 4—3. 6— 4.
Prenez garde a cette expreffion qui eft la méme
que celle-ci, 3. 6 :: 1.2.c%ft=3-dire, que les
grandeurs que ces deux expreflions marquent
font les mémes 4 — =1 & 6 — 4= 2. Vous
voyez en quel fens ou comment la proportion
Harmonique eft compofée de la proportion
Arithmecique, & dela proportion Geometrique.
On y confidere Pégalité de la difference 5 ainfi
PArithmetique sy trouve, & la Geometrique,
puilqu’il y a anfli égalité de raifons.

CHAPLTRRVLET;

Proprietex, de la proportion Harmonique,
DEFINITION.

LA proportion Harmonique arrive lorfque les

nombres font tels que le plus petit eft an plus
grand geomerriquement , comme Uexces du moyen
Jurle plus petit eft & Pexces diz plus grand fur le
moyen i ou comme la difference du premier ¢o du
denxiéme & la diffevence du denxiéme ¢ du troi-
Jiéme.

Ces nombres 3. 4. 6. font en proportion Har~
monique , car le plus petit 3 eft la moiti¢ de 6 le
plus grand, comme Texcés du moyen 4 fur le
plus petit 3 eft & Pexcés du plus grand 6 fur le
moyen 4.

3. 6:14—3. 6 — 4.-
Premiere PRrRoPosiTION:
Probléme Premier.

Ces denx termes 12 ¢ § Aune proporiion
X

i
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466 Livre VIII, Proprietez.
Harmonique étant donmez. , trowver le troifiés
me.

Jrappelle x ce troifiéme terme qui m'eft in
connu & que je cherche. Voild donc les troister-
mes 12.5. x de la proportion Harmonique don-
née. Suivant la définition de la proportion Hars
monique.

s SAEATh $ TR Lt

ce que je puis exprimer de cette maniere, cat
I —§=7.

| ERVEES Bl SR8
Le produit des extrémes eft égal & celui des
moyens, Liv. 111 n. 67, done

60 —TLX==—7TX. 3
‘Ajofitant  ces grandeurs ¢gales de part & d'aus
tre 12x felonles regles des additions , cela pro-
duit

6o==19%.
Er divifant ces deux grandenrs égales par 19,
gela fair
éo
——x
19
‘Ainfi le troifiéme terme que je cherehois eff

& oY . Aty -
2 ; , Ccft-3-dire, le quotient de 6o divif¢ pae

19,
: SEcoNDE PROPOSITION

Theoréme premicr.

Tontes les fois que La difference de denx nom=
breseft plmgmnd.e que lepluspetit Aes deux , on
e peut pas en montant HOEVEr un troifiéme nom=
bre en proportion Harmonigue. .

Soit § & 12 dont la difference 7 eft plus
grande que 5. Soit » Je troifiéme terme, je dis

3 SCD LYON 1




de la proporrion Harmomque, 467
gu’il ne peut pas étre -plus grand que 12, car
fuppofé que 5. 12, x. foient en proportion Hars
monique 5 alors,

§ox21I2 —§ OU 7, & 12;
Or d’autant que 7 eft plus grand que 5, il fan=
droit que » — 12 fut plus grand que x 3 cequi
eftimpoflible, qu’une partie de x foit plus gran=
de que tonte la grandeur catiere x.

TrRoisTE'ME PROPOSITION.
Theoréme. fecond.

Une proportion Harmonique peut diminner &
Linfini , mais non pas angmenter.

Ces trois nombres 4. 6. 12. font enproportion
Harmonique, c’eft-i-dire, que
% 4- 12:: 6—4, IL—6,
on ce quieftla méme chofe:

b oAl o Rt

_ 11 faut donc démontrer qu’on ne peut pas cone
tinuer cette proportion ¢n Paugmentant ; c’eft-d-
dire, trouveruntroifiéme terme plus grand que

" 11, qui avec 6 faffenne proportion Harmonique

qu’on puifle ainfi augmenter. Supposons qu’on
puifle trottver ce troifiéme terme : quel qu'il foie
Nommos-le %, Voyons fila fuppofition eft pof=
fible : en premiet lieu je puis ainfi exprimer cette
fuppofitien.

6. x:112—6. x— 12,

Or fi x eft plus grand que 12, comme on le
fuppofe ; itfaudroit que le méme nombre 12 — &
ou § elit un méme rapport aveclentier # qu'avee
une partie de x, fcavoir avec ¥ — 125 ce qui
eft abfurde. Sil eft donc yrai, comme on e fup=
pofe, que

6. % J2—6, x—112.

Vi

Ml
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468 Livre FIII. Proprietex

3l fant gue » le troifiéme ‘teeme foit plus petie
que 12.Cette demonfration fait doncvoirquela
propofition Harmonique ne fe peut pas aigmen-
ter 4 Iinfini, maiselle peut diminner; car on
peut trouver x qui fera plus petit, comine on a
fait dans la premiere propofition.

QUATRIE ME ProrosiTiON.
Troifiéme Theoréme.

Trois grandenirs'étant énproportion Arithme-
gique , les produits. 1% de la premiere par la fe-
conde. 29, de la premicre par la troifiéme. 30°. de
Lo denxiéme par la troifiéme [ont en proportion
Harmenique.

Soient 4, b, £,.€n proportion Arithmetique 5
apres avoir multiplic. 3% 4 par b, 2%:4 par ¢,
3%, b par ¢, il faus prouver que, ces trois produits
pb ac be font. e proportion. Harmonique 5 &
qu'ainfi, felon la Définition  préc.dente ab.
bc + : abh~—ac. ac — be. Puifque —— 4. b. c.donc
Liv. IIL n. 19, 2= c= 2b. Multipliant a~4=¢
& 25 grandeurs égalespara b ¢les produits {eront
égaux, Onaura ainfi une équation dont ayant
réduit les deux membres aux plus fimples termes,
clle fetrouvera gire

abe S-abc’=12al"¢
on arbe — abtc=ab*c— abc".

Mais & be — ab ¢ eftle produit de_ab mul-
tiplié  par . a¢ — be» comie ab’ ¢ — abe elt
Ic produit de be & de 4b— a¢, donc ces quatre
grandeurs font proportionnelles, | Livre 1 11,
L+ 70

ab. be 1 ab—ac, az— be.
qui eft ce qw’il falloit prouver. Car felon la dé=
f.nition ge Ja proportion Harmonique, ces trois

SCD LYON 1




de la proportion Harmonique. = 4G

produits &b, ‘ac; be, font en cette proportion.
CoOROLLAIRE,

Donc ayant trois nembres en proportion Arith-
metique —— 6, 4. 2. ces trois produits 634 6%z

4X2, 04 14. 12. 8. feront en proporsion Harmoni-

g”i’-
CIiNQuiI¥’ME PROPOSITION.

Theoréme Quatriéme.

8i on divife laméme grandenr par des divifenrs
gui [oient en progre(fion Arithmetique, les quotiens
d¢ la divifion [eront proportionnels Harmonique-
ent,

Soit & divif€ par les termes de cetre progref=
fion —2. b~j=d. h =24, les quotiens de ces
divifeurs fone = .2 % _

P L T

a 2 e
—— =f & ——— =gjain t -
& v g f&b-{—zd g5 ainfi il faut prou

. @&
Seit—=¢e,
b

verquee, g :: e—f. f—g. Les quotiens de la

n éme grandeur font entr'eux reciproquement

comme les divifeurs , Liv. 111, n, 74. Ainf e,

£ s b—=4d. b; partant dividendo e—f f: b

~-d—b. b, Puifque - & — p = zero ;

Done e—fifi1d. b

par le méme raifonnement, :

- f g 6—=24d. b~ d. Donc convertendo,

fof—g::bd2d.btm2d b4,

Or b~ 2d—b—d=4d, donc
fof—g:iibd24. 4.

On vient de voir que e —ffd b

donc ex proportione perturbata. Liv, I1L n. 73

¢—f.f—gb—z4d b,

Ore.giib==24, 6 ; car comme on vient de e

i
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470 Livre V111 Proprietex. de laprop.ere,
voir, e et le’quotient de # divifeé par b, commeg
eit le quotient de 4 divif¢ par b——2d , donc les
quotiens de la méme grarndeur étant entr’eux ré-
ciproquement comme les divifeurs. Liv. HL
N 74 6. gitb—t-2d. b:ie—f. f—2g. dong
e.g:: e—f f—g,quieclt ce quil falloit déa
montrer.
COROLLATRE.

_ Divifant ‘ce nombre 60 par cette progreffion
Arithmetique, 1. 2: 3. 45+ 6. &rc. lesiquotiens
feront en proportion Harmenique.

Les quotiens font 60. 30, 20 15.12. 10, qui
par le Theoréme précédent doivent étre en pro-
portion Harmonique, ainfiils font une progreilion
Harmonique 3 car 60: 20:: 60— 30.30 —105
& 30.15:: 30— 10.20— 1§, & 210.12:1 20
— 15, 15— 12, & I§. 101 1§-12, T2 =10
Ces nombres font donc une progreffion Harmo-
nique.

Si on vouloit avoir unepluslongue progreflion
Harmonique , il fandroit continuer fa progreflion
Arithmetique, & fi clle avoit fept termes, muki=
plier 6o par 7, ce qui feroit 420, lequel nombre
divifé par les fepttermes dela progreffion Arith=
metique, donneroit une nouvelle progrefhion
Harmonique, fcavoir 420. 210. 140. 105, 84,
‘70. 65. Vous voyez-que c’eft-1a une autre pros
greffion , qui continue la premiere, mais-en def
cendant, comme nous avons Vi que cela {e pous
voit faire.
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des  Combinaifons & des changemens :
dordre.

CuariTrRE PREMIER.

Ce que c’eft que Combinaifon. Comment on trouve
les Combinaifons poffiblesde deux
& de plufienrs chifes.

LE mot de Combinaifons ne fignifie propre=
ment que [a maniere de prendre pluficurs
chofes deux adeux , & de trouver tontes les diffe-
rentes difpofitions quielles peuvent avoir ainfi
priles. Mais on donne une fignification plus éten-
dued ce mot. On entend la maniere de trouver
généralement toutes lesdifpofitions que peuvent
avoir, {oit deux, foit pluficurs chofes, felon
qu’on les voudra prendre , non feulement deux
adeux , mais trofs 3 trois quatre i quatie, &
de quelquiautre fagon, en les ajolitant, en les
multipliant , felon qu’il fera néceflaire. Change-
ment d’ordre, c’eft lorfque I'on change leur ordre
de la maniere dont nous donnerons des exemples,
apres avoir expliqué les Combinaifons.

Les Combinaifons font d’ufage dans une ins
finite de rencontres. Sonvent pour ne fe peint
tromper, il faut faire des dénombremens exads,
Ladifficuleé eft d’étre affiiré de cette exaitude;
c'cft-3-dire, querienn’a échapé ; ce qu'on ob-
tient par le fecours des Combinaifons. Voild
i quoi confifte tout lewr art, Comme danstoute

!
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472 Livre VIIL Des Combinaifons

P Arithmetiqne , it faut 1. Faire par pariies ce
gw'sl [eroit impoffible de faire tout d'un coup,
en ne commengant que par des Combinaifons fors
Sfimples.

2°, 11 faut faire avecordre les premieres Coms
binaifons.

30. 1l faut tirer des confequences de ce qi’on
& déconvert en faifant les premicres Combinai=
Sons.
Un exemple rendra fenfibles ces trois Regles
huﬁqueﬂesjctéduistoutfartdes Combinaifons,
On verra comme les premieres Combinaifons
fimples & aifées font découvrir tout ce qu’on peut
feavoir des Combinaifons compof¢es , {ans qu'en
foit obligé de les faire.

On propofe de contoltre le nombre de tons
ksmompombksqdonpmwhhedcsvhgbqur
tre lettees de P Alphabet, faifant les unsde deux
Jettres, les autres de trois, les autres de quatre,juf-
qu’i les faire de vingt- quatre letrre. Cette pro=
pofition paroit d’abord fort difficile, & cependant
ih&ﬁdkddaﬁ@ﬂmen&de&tmﬁu-
gles qu'on vient de donner. Car premicrementje
wentreprendrai pas de faire Ia chofe tout d'un
coup , & je ne commencerai que par des Combi~
naifons aifées. Je verrai donc combien on peut
faire de mots de deux lettres 5 ce que je feral pat
parties ; cat je n’examinerai d’abord quen com=
bien de manieres chague lettre peut é:re combis
siée avec lesautres lettres. En fecond lieu, fui-
wvant la feconde regle, je garderai un ordre natu-
rel 5 car puifque la lettre 2 cft la premiere de
TAlphabeth, je commencerai par clle ces Com-
bmﬁﬁmj&iﬂMWﬂlbﬁmdwlﬂﬂﬁ.Hme
fera donc facile de trouver qu’on peut combiner
Ja lettre 4 avee les 24 de !’ Alphabethen 24 mag
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nieres que voild : 24, ab,ac, ad, ae, af, ag,
ab, ai, &k, als am, an, a0, ap ;mg, aryas, aty
A, AX LAY, A%, A,

Maintenant je dois faire ce que la troifiéme re-
gle m’avertit de faire , quieft de confiderer cetre
premicre combinaifon qui eft tres-fimple,d'y faire
atrention , & de voir ce que j'en puis conclure. 11
eft evident que ce que jai fait en commengant
par &, je le puis faire en commencant par b 3
ceft =a-dire, combinant 5 la feconde lettre
avecles 24 lettres, fnivantle méme ordre , difant:
ba, bb, be, ¢he. par confequent puifque chaque
Iettre fe combine en 24 manieres differentes , ol
clle tient tofijours la premiere place 3 on peut
done faire vinge-quatre fois vinge-quatre , C'eft-
a-dire, 176 combinaifons differentes, ou mots de
deux lettres. Ainfi cette premiere combinaifon
fimple & aifte de # avec les lettres de PAlpabeth
me fait découvrir le nombre de tousles mots de
deux lettres, & je vois bien que s’illes falloit tons
eririre, Je le pourrois faire fans qu’il n’en ¢écha-
pét un,

Cette premiere & feule combinaifon me donne
encore une plus grande connoiffance,, & pour le
dire en un mot elle me fait connoitre tout ce que
je cherche. Car pour trouver tous les mots de
trois lettres , je n’aiqu'a garder le méme ordrey
combinant chacun de ces mots de deux lettres
avec chacune des vinge-quatre lettres, Par exem-"
ple, comme le premier mot étoit 24, difant aaa,
#aby aacy doc. dob il eft évident que comme je
combinerai chaque mot de deuxlertres en'zg ma-
nieres differentes, les combinant avec les 24
lettres de PAlphabet, le nombre des mots de trois
lettresfera vingt-quatre fois plus grand que celui
des mots de deux lettres 5 ainfi multipliant §76

i
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474 LivreVIIl. Des Combinasfons
par 243 ce qui fait 13824, yaurai le nombre des
mots de trois lettres, fans faire aucune combis
naifon. \
Iln’en faut pas davantage ; car j'appergois qu'en
combinant chacun de ces mots de trois lettres
avec les 24 lettres; gardant toujours le méme
ordre, difant par exemple, aaaa, azab, aaac, ére,
lc nombre des mots de quatre lettres doit étre 14
fois plus grand ; ce quime découvre une propor-
tion ou progreflion qui regne ici ; feavoir que le
pombre de mots de quatre lettres fera 24 fois
plus grand que celui des mots de trois lettres &
que le nombre des mots de cinq lettres fera 14
fois plus grand que celui des mots de quatre let=
tres; & qu’ainfi ces Combinaifons augmentent
dans une méme proportion. On peut donc con=
noitre tout d’un coup apres avoir faitceteé pre-
miere Combinaifon fimple ; combicn par exem-
ple ily auroit de mots faits de treize lattres , & f
Ponveut quel feroit le nombre de toutesles Coma
binaifons enfemble. Car une progreffion étang
donnée connoiffant le premier terme & la raifon
qui regne , il eft facile de connoitre quelqu’autre
de fes termes qui foit propofé y & la fomme detons
les termes.
Ce feul exemple fuffit pour comprendre I'are
des Combinaifons. On trouve tofijours de la mé-
me maniere une certaine proportion qui regne.
On la découvre d’abord lorfqu’on commence par
les Combinaifons les plus fimples , & qu’on fuit
un ordre naturel. Voyons-le dans cefecond -exem=
ple. Ondemande en combien demanieres on peut
combiner les dix premiers chifres 1. 2.3, 4.6
7. 8. 9, 0. en les prenant deux 3 demx, apgis
trois a trois, continuant jufqu’a dix. La valeur
des chifres dépendant de leur place , il faut bien
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confiderer en les combinant quils'gardent la mé-
me place; 12 & 21 ne (ont pas une méme chofes
Ainfi commengant la Combinaifon par 1, il faut
le metere dla premicre place ; & on trouvera d’a-
bord que le nombre de ces Combinaifons fera
une progrefliondans laquelle regne la raifon dé«
guple.

To i Bel Boiidarnte 1960 T u8s- 9. - 00

11, 12. 13,14, 1§, 16.17.18. 19, 1@:

Vious voyez que les dix premiers chifres pris
feuls , font le premier terme de cette progreflion:
Le chifre 1 combiné avecchacun de ces dix chis
fres, fait dix couhb\inaifons ; partant chacun deg
dix étant ainfi combipez ,

21.22. 23. 24, 28v26.27.28.20. 20.
combinant , dis-je , tous les autres chifres en Ia
méme maniere , cela fera cent €ombinaifons.

Cela feul vous fera connoitre que les dix chifres
pris de la méme maniere trois a trois , feront mille
combinaifons, Ainfi tout d’un conp on voit le
nombre des combinaifons que ces dix chifres peus
vent faire pris parexemple fept dfept; & quel efk
le nembre de toutes les combinaifons , qui {era
la fomme d’une progreflion. Par des chifres on
peut entcndre quelque chofe qu’on voudra 3 &
on voit comment quelque foit leur nombre , il
eft facile d’en trouver toutes les combinaifons
poflibles,

M
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CuarrTrie 1L

Les Combinaifons [e font differemment , [elon In
finpour laquelle on les fait.

ON peut avoir differentes viies en faifant les
Combinaifors : Iesunes font inutiles & la fin
qu’on fe propofe ; & celles-1a fe doivent cennols
tre pour les exclure, ou pour les éviter, afi
qu’ellesne broiiillent point, Des exemples feront
comprendre ce quon veut faire rémarquer icis
En méme temps on verra comme les combi=
naiforts forit d’ufage dans chofes mémes qui
femblent n’avoir aucune liaifon avec les Mathe-
matiques, On appelle [yllsgifme un raifonnes
ment compofé de trois propcﬁtions, qui font
néceflairement ou des propofitions univerielles
affirmatives, comme cft celle-ci. Tous les hom=
tmes font mortels : ou des propofitions univerfelles
négatives : comme celle-ci. Aucun homme n’eft

immertel : ou ces propofitions font particulieres.

& affirmatives : Comme ily a des hommes [fas
wvans. Ou enfin ces propofitions font particulieres
négatives. 11y a des hommes qui ne [ont pasrai<
fennables. On marque avec ces quatre voyelles
A.E.1.0.laqualité de ces propofitions, 4 mars
que une propofiion univerfelle affirmative ¢
E une propofition univerfelle négative. I une
propofition particuliere affirmative. O une pro-
pofition particuliere négative. Or cette affirma=
tion ou négation , univerfalité ou patticularité
des trois propofitions dont un fyllogifime eft
compofé , eft ce qu'on appelle mode d'un [yl-
lo_ijme ,lequel mode fe marque avec trois de ces
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-quatee voyelles, Si ces propofitions font toutes
univerfelles affirmatives , fon mede fera 4.4.A4.
Ainfi pour {cavoir combien on peut faire de dif-
ferens {yllogifmes, quant i cette qualité de
leurs trois propofitions, il faut voir en combien
de manjeres on peut combiner ces quatre
voyelles 4. E. I, O. prenant trois de ces voyel-
les a la fois , par exemple y, ou £ 44 AAE, ou
AAl ou 4A40. Vous voyez devant vos. yeux
toutes ces Combinaifons, & l'ordre que jai :enu,l

2, Aecalji8., Eaeds4- Ta ifs0.'04d0.
bt S e L W s B v 1y
4. Ao adro. Eoel3é. I'oilsz. Oio,
Sou AE ey Baa7e | A s r oG
e S 4 T PR Ly O H E P A e G
&Aool Beofior *Tools s O
5. Aaelds. “Feafio " T1Malke. Oo'2
el s G e A il D K e U (R
1o Aao.:6, Eeofqz. Ii0f;8100i,
I, Ae' Liz7 BB £ el B &
12, Aeo.l28.  'Eao.jsq. Taoleo. O ai.
e A LC g SR N RN A
14. Aiof3e. Eiol]q46. Ieols.. Oei.
15. Aoel3r. Eoalg7. Toals;. Oia,
16. Ao i3z, Eoilss. Toelsy, Oiel

e o 0 e 0 e e g e L 000.’

Jai fuivi celui de 'Alphabet, & commengant
par A, j’ai trouvé {eize Combinaifons , dans lef-
rquelles 4 tient la premiere place ; ainfi je vois
que puifqu’il y a quatre voyelles 4. E. 1. O. il
doit y avoir quatre fois {cize ou foixante quatre
Combinaifons, Il peut donc y avoir foixantes=
quatce differens fyllogifnes, Ceft aux Philofes

il
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458 Livre VIII. Des Combinaifons
phes qui enfeignent I'art de raifonner ,d’examiner
{i tous ces foirante-quatre modes font bons. Ik
éuabliffent des régles, felon lefquelles par cxem-
ple on ne peutrien conclure de deux propofirions
négatives ainfi ces modes EEE , EOE & fefn-
blables ne font pas concluans, De deux propofi-
tions particulieres on ne peut non plus rien con-
clure 5 & jamais la derniere propolition ne peut
&ure plus Etendue que les premicres. Suivant ces
régles & quelques autres s un Logicien peutmar-
quer les fyllogifmes qui font bons ou mauvais, &
& rraiter avec la charté & Pexactitude des Ma-
thematiques cette matiere.

Voyons la méme chofe dans Pexemple fuivant;
& comment on doit exclure les combinaifons
inutiles au deflein pour lequel on les fait. On de-
mande en combien de manieres fe peuvent com-
biner les fept Planettes. La chofe feroit aif¢e fi
¢’ éroit toutes leurs combinaifons poflibles qu'on
chetchit, Défignons premicrement les fept Pla-
nettes par les fept premicres kettresde I’ Alphabet.
4 marque le Soleil, 5 la. Lune, ainfi de* {uite,
Sion combine # avecli-méme & avec les au
tres lettres fuivantes, cela fera ces fept combi-
naifons a. ab. ac. ad, ae. af. ag. combinant de
méme chacune des fept Planettes,, cela fera fept
fois. fept , Ceft-i-dire 49 combinaifons, Si on
_combinoit #4 premierement avec lui- méme,
aaa, ach, aac, & quon fit la méme chofe des 49
“combinaifons précedente , on'en trouveroit fept
“fois quarante-neuf, Ceft-a-dire 3433 c¢ qui mon-
tré que ces combinaifons font une progrefiion
dont la raifon eft feptuple. Mais toutes ces com=
binaifons ne font pas utiles, i I’on demande que
la méme Planette ne fe trouve point deux fois

dans une méme combinaifon, on quwon el
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combine point avec. elle- miéme, quainfi il faijle
exclure des. combinaifons, quon cherche, ces
combimaifons #4. bb. ¢c. e, On pent aufli de-
mander que celles qui ont les mémes leteres ne
foient compeees que pourune 5 que par exemple
&b & ba , ne foient pas comptées pour deux diffe-
rentes. combinaifons , ‘comme efleGivement le
Soleil & la Lune ; & la Lune & le Soleil ne font
qulune méme . chofe. ‘Alors le nombre’ des come
binaifons fera bien plus petit 3 car en premier
lieu il faudra exclure ces fepe combinaifons, on
une lettre eft combinée avec elle. méme y comme
&a. bb. cc, e Ainfi de 49 il en faut déja ré-
trancher 75 refte 42, Ordans celles quireftent {e
trouvent encore ab & ba, ac & ca, ¢re. qui ne
peuvent éxeprifesque pour une combinaifon, il
enfaut donc retrancher la moitié ; ainfi deys il
nerefte que 21 combinaifons des fept Planetres,
les prenant deux A deux, felon les conditions pro-
poices,

Voici la maniere d’exclure toutes les combis
nailonsqu’on regarde ici: comme inutiles. Puif
qu’on ne: peut pas: combiner chaque Planette
avec elleeméme, jeine: dois combiner 4 lIa pre=
miere qu'avec les fix letrres fuivantess ce qui ne
fait donc que fix combinaifons. Venant i com-
biner &, comme cetee lettrea déjaété combinée
aveca, jenc la puis combiner qu'avec les cing
dernieres letrees. Je ne ferai donc que cing come
binaifons differentes. Parla méme raifon la thoi-
fiéme lettres ne peur éere combinée qu'avec qua-
tre, la quatriéme 4 .quavec trois, la cinquiéme
quavec deux, la fixiéme qulavec une, la feptiéme
fe trouve déjadans les combinaifons précedentes.
Ajofi iln’ya d’utiles que ces combinaifons qui
font cetre-progreflion,

]
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i Ba §o 4al3e 20 T
La fomme de cette progeflion eftzr.

Pour combiner Jes Planettes trois A trois, il
fant combiner ces 21 combinaifons trouvées ou
654312 ~= 1. Mais comme je ne
puis pas combiner: 2 avec foi- méme, & qu'il fe
srouve dans les 6 premiercs combinaifons, je ne
le combine quavec les combinaifois fuivantes,
qui font § = 432 -1, cc qui nefait
que 15 nouvelles combinaifons. & {etrouve auffi
dans fix combinaifons , fcavoir ab. cb. db. eb.
fb. gh. & dans ces cing autres, fcavoir. be. bd:
e, bf. bg. Je wen puis donc faire de nonvelles
combinaifons quaves 4 =3 == 2= 1, ce qui
Aait 1o, o1

Par les mémes raifens je ne puis combiner.¢
qu'avecs -2 == 15 C8 qui fait 6. &« quavec
2 -1, & e quavec— I. Ainfi ces combinai-
fons des fept Planettes prifes trois 3 trois ne font
que1s 106 3= 1;cequi fait trentes
<ing.

Par cette méthode on trouvera qu'on ne peut
faire que 35 combinaifons des feptiPlanertes: fes
prenant quatre A quatre. 21 fi onles prenoit cing
acing. 7 fi on les prend fix a fixs & unc feule
combinaifon fi onles prend toutes fept; car dans
cette feule combinaifon # bed e fgellesfctrous
yent toutes 3 ainfi il ne peut pasy avoir d’autfes |
combinaifons de ces fepe leceres, Toutes lescom- |
binaifous des fept Planettes deuxa deux; troisd J
trois, quUAtIcd quatre, ainfi- de fuirejulquiace
quon les prenne routes fept, font done au nom=
bre de 110, qui {e pourroit trouyer rout d’un
coup par le moyen d’une progreflion , ce quil
faut voir, & ce qui prouvera ce que nous avons
dity quen failans les combinaifons aveg ordres

1
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on déconvre des progreflions qui abregent Pope-
ration.

Une feule chofe ne peut fe prendre qu'une fois
féparément de toute autre. Deux chofes comme
a le Soleily & bla Lune, ne fe peuvent joindre
que d’une maniére’; car 44 & &z ne font pas
deux conjonétions differentes. Si nous ajofitons
cunc trotfiéme Planette ; ces trois Planettes a.b.c.
pourront faire quatre conjonctions, ab, ac, be, &
cettequatri¢ime abe, quicomprend ces trois Pla-
nettes.  Quatre Planctres peuvent faire ces onze
conjonétions que voild 5 4b, ac. ad. be, bd. cd.
abe. 2bd. acd, bed, #bed, Quand on prendsles Pla-
nettes féparément, cela sappelle leur disjon&ion,
Or fi on ajolite au nombre de leurs conjonéions
celui de leur disjonction : par exemple a celui de
la conjonétion de deux Planettes, qui eft 1, ce
wombre 2 de leur disjonction : de méme qu'on
ajolite 3 4, qui eft Je nombre des conjonGions de
trois Planettes, celui de leur disjonction qui eft
33& d 11 celuide la conjenction de quatre Pla~
nettes celui de leur disjonétion qui eft 4, vousaus
ez ces nombtes,

s O T
Ajolitez-y lunité, & viendra
2. 4.:8, 16.
Ces nombtes font une progteflion dans laquelle
regne. la raifon double. Nouis avons véi qu’on
pourroit trouver 120 conjon&ions des Planettes
toutes differentes, Ajotitez A ce nombre 120, lenrs
disjonétions , qui font 7, cela fera 127. Or ayant
&té Lunité de chacun des termes de certe pro-
greflion double.
L == 1. 2, 408,16, 32. 64.1128.
Viendront ces nombres
Lo 3. 7. 15, 31563, 127.
X

i
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Ainfi vous voyez que le feptiéme terme de
cette fuite de nombres donne toutes les con=
jonctions & disjonétions poffibles des fept Pla-
nettes.

11 femble que cela ne saccotde pas avec ce
que nous avons die ci- deflus, qu’il'y avoit
21 combinaifons des fept Planetes prifes deuxa
deux, 35 quand clles fone prifes trois atrois, &c,
piais dans ces combinaifons nous les” prenions
routes fept. Nous combinions par exemple 4
avec les fix autres; au lieu que dans ces combi-
naifons dont le nombre eft exprimé par ces nom-
bics 1. 3+ 7. 1{. &c. on confidere les Planettes
en prcmicr lieu, comme il n’y cn avoit que
deux ; enfuite quil 'y en efir que trois. Maisde
quelque maniere qu'on fafle ces combinaifons,
routes les conjonéions & disjonétions poffibles
des fept Plancttesou des fept chofes font totijours
précifement 127. Nous avons trogwé 120 combi-
naifons 3 ajotitez lesfeptdisjonétions celafaitce
rombre 127. -

CuariTtre 1II;

Des changemens dordre.

IL eft anfli utile de confiderer comment on peut
découvrir tous les changemens poffibles d’un
certain nombre de chofes, par exemple en com-
biende differentes manieres on pourroit changet
Pordre de fix perfonnes affifesa une méme table.
Il ne faut point d*autresregles que celies que jai
propofées pour les combinaifons.

1°, 11 faut commencer par examiner les chan*
gemens les plus fimpless
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A%, Obferver un ordre dans cet examen.

3% Reconnoitre il wy a4 point quelque
efpece de proportion, lagicelle érant 1rouvée, on
puifle juger par les premiers changemens fim=
bles & faciles, de tous cenx qui fons pius compo=

€5,
. Je me fers des Lettres de PAlphabet, dont je
fuis Pordre. Une feule lettre comme 4 ne peut
pas recevoir de changement, Quand on la joint,
avec une feconde lettre,comme avec B, puifqu’on
peut mettre B devant ou aprés 4 B ouB A,cela fair
deux changemens ; ainfi deux lertres (e peuvent
changeren deux manieres, Si yajofite une troi-
ficme lettre C : comme on peut mettre C dans
trois places de 4B 3 fcavoir ou au commence-
ment. CAB, ou au milieu 4CB,ou 3 la fin,
ABC ; & qu'on pent faire la méme chofe dans
BA, plagant € en trois endroits, ou au comi-
mencement , ou au milieu,ou 3 Ia fin, CB.A,
BCA , BAC, comme vous lc voyez.
ABC, | BAC,  CBA,
_ ACB,  BCA, CBA.
Jeconnoisque je puis difpofer trois Jettres, &
par confequent trois chofes en fix manieres. St
Jajolite D, une quatriéme lettre 5 conme en cha-
cun des fixchangemens, dont trois lettres [obt ca=
pables, il y a quatre places ol je puis mettre D,
par exemple dans ACB, je puis mertre D cn qua=
tre endroits differents, écrivant ou D.4CB 5 ol
ADCE,ou ACDB, ou ACED. Si, dis-je, Ja=
jolite une quatriéme lettre, ces 4 lettres , & par-
tant 4 chofes feront capables de 4 fois 6 diffe-
renschangemens, Ceft-i-dire, de 24 changemens.
Iln’en faut pas davantagepour me faire apperce-
Voir que cing chofes feront capables de § fois 24,
changemens , ¢’cf-a-dire, de 120: Que multi-
Xif
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pliant 120 par 6, ce produit 720 fera le nombre

des changemens de 6 leteres : Er 5040, produit

de 720 par 7, le nombre des changemens de 7

lettres: 40320, produit de so40 par 8, le nombre
des changemens de 8 lerres : 362880 produit de

40320 par 9, le nombre des changemens dé'g

fectres : Er qu'enfin 3628800 produit de 362380
par 10 ¢ft le nombre des changémens poflibles de
dix leteres, & par confequent de dix hommes allis
5 une méme table.

La regle génerale c'elt Péerire les termes dela
progrc{flon naturelle. Chacun de ces termes mar-
quera le nombre des chofes ou des lettres; dont
ot cherche lés differens changemens. Sous cette
progreflion il faut ranger les continuels produits
des termes de defliis , comme vous le voyez,

P IUS IR A (S e P R 8. 9.

I 2. 6.24.120. 720 §040. 40322, 3628804
Le produit des deux rermes naturels 1 & 2,c’eft 23
ee produit inultiplié par te troifiéme terme £'eft
6 que jécris fous 3. ce 6 me fait connolre qué
trois chofes regoivent 6 changemens. Je muldplie
Ie produit 6 par 4, j'en éeris le produit 24 fous 4,
Eniuite je mulriplie 24 par 5, & 7écris 1o le

produicfous 53 je conriane de méme: Je trouve
par exemple que fix chofes peuvent changer en
»20 manieres differentes. Ainfi peur connoitre
de combien de changemens font capables 7 let-
tres, je nat qua multiplier 720 par7, & le pra-
duit s 040 eft le nombre de ces changement.
Ceci pent fervir a trouver tous les change-
mens poffibles des lettres du nom d'une perfon-
ne, de maniere quelles faflent un autre nom qui
ait un fens obligeant ou fatirique, felon qu'on
veut loiier ou blimer. C’eft cequ’on appelle faire
des Anagrammes ; dont Farc ne confifte qud
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trouver tous les changemens poffibles des lettres
d’un nom. On les compte, & aufli-tot on con-
noit combien elles peuvent recevoir de differens
changemens. Vous pourrez remarquer la diffe-
rence quil y aentre les combinatfons & change-
mens d’'ordre. Proprement combiner, c’eft un
certain nembre de chofes érant donné, les pren-
dre les unes apres les autres, ou deux a deux ou
trois a trois. Dans le changement dordre, on ne
fait que changer Ja place des chofes quifont pro-
potées. Quand Ja méme [ettre fe trouve plufieurs
fols dans un nom, on lui donne differentes f-
gures , comme en ce nom Jefus, ou il y a deux /;
il en faut faire une italique & Lautre romaine,
ou l'autre majufcule & Tlautre petite, pour les
diftinguer. Ces cingq lettres recoivent 120 chan-
gemens , ainfi on en peut faire autant de noms
parmi lefquels on choifit ceux quifignifient quel-
que chofe. Quand le nombre des chofes dont on
cherche les changemens eft grand , ce nombre eft
prodigicux ; par exemple celui des changemens
des dames d’un_damier, & des piéces d’un jeu
d’¢chets. Qui le croiroir,sil n°y en avoit dé-
monftration , que dix hommes affis 3 nne méme
table peuvent changer de place en 3628800 ma-
nieres differentes.

On peut faire plufieurs queftions fur le change-
mentd’ordre ; par exemple celle-ci. En combien
de manieres on peut changer I'ordre des motsde
ce vers Latin.

Tot tibi [unt dotes, wirgo, quot fidera celo,
deforte que ce foit tofijours un.vers Latin. Pour
entendre le détail de ce.qu’on doit faire il faut
avoir quelque connoiffance de la poéfie Latine 3
& je w’écris que pour des Francois, Ceux qui
fgavent les regles de cette poéfie, & qui garderont

X1
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486 Livre VIII. Des Combinaifons
l¢s trois regles que nous avons données pour les
combinaifons & les changemens d’ordre , trot-
veront aifément en combien de ranicres ce
vers fe peut changer {ans perdre {a mefure ; ou
de fofte que ce foit tolijoursun vers Latin , dont
le cinquiéme pied foit comme il le doit, un

dadtile, & le fixiéme un fpondée. Ainfi com-
me dans ce vers, il 0’y a que ces da&iles fide=
v & tor tibi ou f[unt tibi, ou guot tibi, il faug

- A

que fidera ou tibi fe trouvent tofijours au Cins
quiéme pied.
Tot tibi [unt dotes virge quiot fideva calo.
Sidera quot cwelo tot dotes [unt tibi virgo.
En changeant ainfi Pordre de ces mots, on peut
faire un nombre infinide differens vers dont cha-
ctin ne fera compofé que de ces mots. Mais dans
les uns le dernier pied fera celo, dans lantre
wirgo s 'unauraau cinquiéme , fidera, Pautre zof
sibi. Tous auront quelque difference 3 quelque
ordre particulier. Le Per¢ Preftet dans la pre-
mitere édition de fes Elemens, compte 2196
changemens poffibles des mots qui compofent ce
vers. Dansla fecondeil entrouve 3376, & quainfi
de ce feul vers on en peut faire ce grand nom-=
br® de differens vers qui feront tous compofez
des mémes mots , & qui ne differeront entr’eux’
que parce que Ces mots feront differemment

placea.

TG
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& changemens d'ovdre. - 487

CuariTre IV,

Moyens de trowver une combinaifon dont le vang
eff donné dans une fuite deplufieurs combinai-
Sons , on lacombinaifon érant donnée , tronver
Jonrang, Application de ces moyens 4 1 perio-
de fulienne,

Es moyens font utiles dards les occalions.
Voyons-le dans lapplication que nous en
allons faire 3 Ia période julienne. Cette periede
eft faire de [a multiplication de ces trois cycles =
du Solaire de 28 ans, du Lumaite de 13, & & de
PIndiétion qui eft une révolution de quinze an-

nées. Cette periode eft une combinaifon de ces:

trois cycles dont jemarque les années avec des
lettres que vous voyez. Je combine 1°, le cy-
cle folaire avec le cycle Lunaire, combinant A.
avec a & avec toutes les 19 lettres ducycle Lu-
naire. Cela fait 19 combinaifons, Combinant:
enfuite B & routes les 23 lettres du cycle Solaire;
avec les 19 du cycle Lunaire, cela fait vinge—
huit fois dix-neuf combinaifens 3 c’elt-a-dire ,,

32 toutes differentes. Combinant enfuite ces 532
combinaifons avec les 15 lettres du cycle des:
Inductions, cela fait quinzc fois cinq: céns trente
deux, on 7980 combinaifons differentes. Onl
pourroit augmenter ce nombre d= combinaifons:
fi on comptoit les changemens d’ordre , comme:
feroient Aa & a A& Aa A : mais ce ne font:
pas differentes chofes non- plus que celles - cit
KbD&bKDouDbK. Caril eft évident que
dire le 1o, du cycle Solaire, le fecond du cycle
Lunaire, c'eft]4 méme chole, que fi on commene-

2 ' X i)
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488 Livre VIIL Des Combinaifons

goit par le Lunaire, difant-le fecond-du cycle
Lunaire, le 10. du Solaire.

Cycle Solaire. | CycleLunaire.| Cycledes In-
diltionse
A 1 1 I
B 2 b 2 s 1
& 3 c 3 B 2
D 4 d 4 C 3
E s 5 D 4
F 6 t 6 E §
G 7 g 7 F 6
H g1 h g G 7
11 9 | i 9 H 8
K 10 k 10 L 9
1 11 1 1L K 10
M 12 il 11 L 1l
N 13 | n 13 M 12
O 141 o 14 N 13
P 15 p 15 e 14
: Q 161 q 16 2 15
R g o8| r 17
S 13 s 18
T 19 t 19
A" 20
X 2
KoY 22
: 2%
B 24
74 25
) 26
Lo A7
] 28

La periode Julienne eft une fuite de 7980 coms

binailons diffcrentes. Chacun de ces trofs cycles
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& changemens dordre. 489
€tant revolu, ilrecommence, Par exemple, Pan-
rnée 28. du cycle Selaire , eit fuivie de la premiere
année du méme cycle, Ainfi du cycle Lunaire &
du cycle des Indictions. Ces trois cycles com-
mencent & finiflent {ans que dans toute 1a perio-
de,quieft de 7980 combinaifons , deux années
ayent les mémes cycles.

QuEesTiON.

Une année des 7980 de la perviode Tulienne étant
donuée , ironver qisels fent lescycles de cette
année 5 ¢ par confequent la combinaifon ca-

" raiterifiique de cette année.

L cft évident que rejettant autant quonle peut
un cycle entier de Pannée propof€e, ce quirehe
eft 'année du cycle qu’on cherche, Si par exem-
ple, de Pannée 4714 de la periode Julienne,
onrejette autant qu’on le peurle cycle Solaire 28,
te nombre 10 qui reftera, fera 'an du cycle So-
Jaire decette année 47145 puifgu’apres 28 années,
{e eycle Solaire recommence tofijours.
Or pourrejetter un cycle autantqu’on le peut,
& trouver ce quirefte, il faurdivifer 'année pro-
pofée par e cycle entier. Ce n’eft pas le quotient
de cette divifion qu’on cherche. Mais c’eft parce
que 5’1l ne refte rien, la divifion faite, on connoit
que c’eft la derniere année du cycle entier, §’il
refte quelque chofe ; ce refte eft Pannce particu-
liere du cycle entier. Ainfi pour trouver les trois
cycles de Pannée 4714. il en faut rejerter les cy-
cles 28. 19, &15. ce qui fe faie divifantce nom-
bre 4714. par ces cycles 1°, par 28. pour connoi-
tre quel ¢roit le cycle Solaire de cette année 4714.
La diyifion faite, le refte qui fera 10, donnera ce
cycle; de méme pour connoitre quel fera ke cy=
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490 Livre VIIT. Des Combinaifons » &e.
cle Lunaire de fa méme annce, il faut divifet
4714 par 15 le refte 2 fera le cycle Lunaire de¢
cetre année 5 enfin en Je divifanr par 15, le refte ¢
marquera quel[ndidion €toit 4. Prenant enfuite
les fertres qui font vis-a-vis des années 10, 2. 4.
en chaque cycle, on trouvera cette combinaifon
xbD, qui nc fe trouve que dans cette année
4714 &
La premiere année de I'Ere Chrétienne a ces
mémes cycles; partant cette premierc aunée con=
vientavec I'année 4714.dela periode Julienne s
qui eft ainfi nommée, parce qu’on la joint avec
pos années qui ont éré reglées par Jules Cefar;
ot elles ont été appellées les années Julicnnes.
“On trouve ainfi les cycles de toutes les autres
annéesdela periode Julienne , qui feront données
On pourroit aufl1 propofer cette queftion , les
années de chaque cycle éant donnéés trouver
Jannée dela periodeJulienne i Jaquelle ils con=
viennent, Par exemple on fuppofe qu'on fcache
qu’une certaine annce avoit 10 de cycle Solaire 5
¢ de cycle Lunaire. & 4 d'Indi&tion, on deman-
de quelle eft Pannée de la periode Julienne i
laquelle conviennent ces trois cycles. Ce problé-
me fe trouve refoludans plufieurs Livres de Ma-
themariques : Commeil a quelque difficolee, &
que mon but n’eft que de donner des Elemens fa-
ciles , je wen parlerai point ici. Ceux qui auront
bien compris ces Elemens auront une introdu=
&ion pour entendre desLivres plus difficiles quele;
mien, & péneceer s'ils Je fouhaitent plus avant
dans des fcicnc:s qui méritent fort d'cire cultix
vees, ¢

FIN
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PRIVILEGE DU ROT.

OUIS, par la grace de Dieu, Roy de France &
LJc Navarre , A nos amez & feaux Confeilles les Gens
tenans nos Cours de Parlement, Maitres des Requétes
ordinaires de notre’Hétel, Grand Confeil, Prevr de Paris,
Baillifs, Sénéchaux, leurs Lieutenans Civils & autres
nos Jufticiers qu'il apparriendra » Salut. Notre bien
amé le Pere Lamy , Précre de POratoire , nousayanc faic
Iémontrer que depuis plufieurs années il fe feroic appli-
qué a compoler plufieurs Ouvrages pour Ie Public (ous [e
titre ' Elemens de Geomerrie, Mathematiques & Mecania
que ; Démonflrations on Prewves évidentes de la verité ¢ de
Lafaintete de la Morale Chréticnne iRéflexcions fiur U Art Po=
tigue , Rhetoriqus , ow ' Ars de parler ; Traité HU?«,-rr_'_.;r:;e de
lanci®une Pigue des Juif; : Lefquels Ouvrages il défireroir
faire imprimer ; mais comme il ne le peut faire fans s’enga.
gera une trés-grande dépenfe s il pous auroit trés-hum.
blement fair fuplier de lui accorder nos Letcres de Privi.
lege fur ce néceflaires: A crs cavUses, voulant favora-
biement traiter ledir Pere Lamy , & reconnoitre fon zele
& fon applicarion & nous procurer des Ouvrages auffi uriles
pour fe Public & pour avancement des Sciences, & vou-
lant par ce moyeén le dédommager des grands frajs qu’il
eft obligé de faire pour Pimpreflion defdits Livres ci-deflus
expliquez ; Nous lui avons permis & permettons par ces
Préfentes , de faire imprimer lefdirs Livees inciryleg 5
Elemens de Geomerrie , Mathematique, ¢ Mecanigue ;
Dérsonfiration on prenues évidentes de a verité ¢ de lafuin-
teté de la Morale Chyétienne s Réflexion fur ' oArr Poetique ,
Rethorique , 0 I Art de parler ; Traité Hip riguedel ancies-
ne Pagie des Juifs, cn tels volumes Lforimes , marges | ca.
radteres , conjointement ou {€parement , & aucant de fois
que bon lui femblera , & de les faire vendre & débiter pat
tout nowre Royaume pendant le temps de dix années cone
fecutives 3 compter du jour de la dacfe defdices Préfen-
tes; faifons défenfes 3 toutes fortesde perfonnes, de quel-
que qualité & condicion qu'elles foient , d’en introduire
dimpreffion errangere dans aucun lien de notre obéiflan.
ce; &4 tous Imprimeurs | Libraires & autres, d’imprimer
ou faire imprimer | vendre » faire vendre | débiter ni con.
trefaire lefdics Livees ci-deflus énoncez, en tour ni en
Partie ,‘ni ‘d’en faire auecuns extraits , fous quelque
Pretexte que ce {oir d’.lugm:nmt."cm » correttion , chana
grmens de titre, tane en grand qu'en petic ou ayre,
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on exprefTe & par_écric dudic Expo-
auront droic de lui , @ peine de
ixes contrefaits,de fix mille livres
es contrevenans , 0Nt UN Liers
3 Nous,un tiersa PHorel-Dieu de paris , autze tiers aus
dit Expofant , & dertous dépens , dommages & interéesy
‘31a chargeque ces Préfentes feront enregitrées tout aw
Jong fur le Regiitie de 1a Communauté des Imprimenrs
& Libraires de Paris , & c¢ dans rrois mois de la da i
celle; que Pimpreffion defdits Livres fera faite dans notre
Royaume & non aitleurs, en bon papict & en beaux
caiafteres, ¢ snformément aux Reg dela Librairies
& qulavant que de les expofer en vente, il en fera mis
deux excmplaires dans note Biblictheque publique , un
dans celle de noure Chatean du Louvre, & un danseelle
denorre trés-cher & feal Ch

! valier Chancelier de France
le fieur Voilin , Command de nas Otdres; le tour a
eine de nullité Préfentes , du contenu defquelles
yous mandons & enjoignons faire joilir PExpofantod
fes ayans caufe , pleinen & paifiblement , (ans fouffric
quit leut foit fait aucun trouble ou empéchement ; Vou-
lons que la copie Jeldites Préfentes qui fera imprimée au
comnencement ol a 1a fn defdics Livies. 4 {oit tenut pout
dhemene fignifice 5 & qiaux

ment , fans permifli
“fant; ou de ceux qui
confilcation des exempla
d’amende contre chacun de

copics collationnées pac
Pun de nos amez & feaux Confeillers 8 Secreeaires, foi
Voriginal : Commandons au pfe-

foir ajodrée comme a
imier notre Huiffier ou Sergent de faite pour V'execution
Picellestous Akes 1equis & néceflaires fans demander aus

tre permifiion & nonobftant clameut de Haro, Charte
Normande , & Lectres acecontraites; CAR tel eft notre
taifir. DORKE 2 Verfailles Je douziéme jour du mois
d Decembre i'an de grace mil fept cent quatorze, & de
notre Reghe le foixante-doaze, Par le Roy en fon Confeily’
signé ,FouQuET.
21 eft ordonnt pat Edit de fa Majefté de 168¢. & Ar-
réc de fon Confeil , que les Livres dont Vimpreffion fe per=
met’par chacun des Privileges , ne feront vendus que pat

un Libraire ou Imprimeut.

Regiffré fur le Regiftre n°i 3.dela Communasuté des Li
braires & Impriments de Pariss page 898+ n®s ALI7w 02
formement awx Reglemens, & noramment a b’ Arrét dis 13+
Aot 1703 A Paris le 19, Decembre 1714-

RosusTEL, Syndic

De Pimprimeric de G.T. QUILLAV, 3 1 Annonciations
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