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ElgcE
DU PERE REYNEAU.

53 Eruis que la Congrégation de POra~
‘ toire eft érablie en France, on en a vii
hid {ortir un grand nombre de Sujets d’un
lm{@{ﬁw‘“ﬁ mérite diftingué , ‘qui ont ’mérité les
LSS {uffrages du Public éclairé , & dont
les travaux-ne celleront de mériter les éloges de
la Poftérieé,: On! y a vl des-Orateurs du premier
ordre , des Poétes délicats , d’habiles Critiques, de
{ubtils Métaphyficiens , des hommes verfés: dans
toute forte de Littératire, des Hiltoriens exactsi&
judicieux , de profonds Mathématiciens. Charles~
René REYNEAU, l'un des plus célébres entreices
derniers, naquit a Briffac, Ville & Duché en Anjou,
& au Diocéfe méme d’Angers), 'an 1656. Il étoit |
fils de Charles R ¥ N & a U, Chirurgien habile dans
{a profeflion, & d’Anne Chauveau. Lés premieres:
années de fa vie nous font inconnues. On fcaic
feulement qu'appliqué & I'Erude, il y réuflic, &
quil fit de grands progres dans les Humanicés. La
4l
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g : F'r oGsx :
piété l'avoit prévenu des fon enfance 3 & conduit
par fa lumiere, on f{cait de lni-méme qu’il évita les
piéges dangereux que le monde & les paflions ten-
dent prefque toujours a lajeunefle naturellement
imprudente. Pour s’y affermir davantage, il chercha
la folitude, & la trouva dans -la Congrégation de
I'Oratoire,ou il entra a Paris 2 I'4ge de vingt ans. 11
ne s’y retira pas cependant avec le deffein de s’y :
fixer. C’étoit proprement une épreuve qu’il vouloit '
faire de {a'vocation. Il a fouvent dit & {es amis qu'il
n‘avoit été attiré que par la piété qu'il voyoit régner
dans cette Congrégation, & par le gotit de la bon-
ne Littérature qui commencoit a y dominer, & que

| + tout {on but écoit de fe former pendant quelques

années dans une telle école. La paix qu'il y goti-
ta, & que l'on trouve rarement au milieu ‘du mon-
de , les liaifons qu'il y forma, fon amour pour I’é-
tude qui y prit de nouveaux accroiffemens, ne tar-
derent pas a I'y attacher, & il réfolut de ne plus
penfer a uii“autre érat.-Il y prit les Ordres facrés
par obéiffance & {es Supérieurs, & fe livra par incli-
nation & par gott a ’étude de la Philofophie nou-

- velle, c’elt-a-dire , i celle de Defcartes qu'il crou-

va infiniment plus raifonnable que 'ancienne , qui
avoit encore plus d'un partifan dans fa Congré-
gation. .

Ses Supérieurs {e hitans de faire valoir fes talens,
Penvoyerent profefler la Philofophie 2 Toulon d’a-
bord , & enfuite & Pezenas; & dans ces deux Villes
le Pere REYNEAU {e fit autant eftimer par le {uc-

| ces qui accompagna l'exercice de I'emploi qui lui

T éroit confié , qu'il {e fit aimer par la douceur de {es
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meeurs » & refpeéter par fa piéeé. Il joignit 2 étude
de la Philofophie moderne, celle de la Géométrie
que Lon ne peut en {éparer, {1 I’on veut réuflir dans
1a premiere. Les élémens ne lui cotiterent prefque
aucun travail : fon génie vif & pénéerant en eut
bientét diffipé toutes les difficultés, & peu apres
il pénétra dans ce que cette {cience {femble avoir
de plus difficile. Les Officiers municipaux &’ Angers,
ayant fondé dans cette Ville une Chaire de Mathé-
matiques,la firent remplir par le P. Preftet, confrere
duP.RevNEAU,& quiatant fait d’honneur au P.
Malbranche dont il avoir écé difciple : ils la con-
fiérent enfuite en 1683 au P. RevNeau; qui l'a oc-
‘cupé avec tout I'éclac poflible pendant environ
vingt-deux ans. Tout Pengageoit a remplir I'atten-
te de ceux qui Lavoient chargé de cette fonction;
{on gott pour ces {ciences, {a propre réputation,
le plaifir naturel a tout homme de communiquer
& de répandre ce qu'il fcait, le defic de fervir fa
Patrie felon les talensqu’il avoit recus de la Pro-
vidence , amour de fon devoir. Il fut fi gotité, il
sacquit une telle eftime, que I'Académie d’Angers,
qui étoit-alors récente, {e fit honneur de le recevoir
" au nombre de fes Membres : Diftin¢tion finguliere
ue fon mérite {eul lui avoic attirée § car tout occu-
pé de 'érude & du defir d’étre utile aux autres, ja-
mais on ne I'a vt demander, ni defirer méme aucu-
ne place , aucune prérogative : Diftinction d’autant
plus remarquable, que I’Académie qui vouloit
- Pavoir dans fon {ein , n’avoit jamais accordé cette
marque de préférence a aucune perfonne de Con-
grégation, & qu'elle ne I'a donné depuis a aucune.
a iij
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- Ce fut le quatorziéme de Mai 1694 ; que cette So+

ciété littéraire en fic Facquifition , & elle s’eft tou~
jours applaudie de fon choix. Ce fut un nouvel
aiguitlon'pour le P. R ey NEAU: il croyoit que cha~
que marque nouvelle de confidération que Lon
avoit pour lui, étoit comme un nouvel engagement
qui I'obligeoit & une écude plus profonde , & aun
travail plus affidu. Il {fe rendic familier tout ce que
la Géomérrie moderne , {i féconde & déja {i im=
menffe, a produit de découvertes ingénieufes , & de
hautes fpéculations. 1l lut, il médita avec foin les
écrits:des plus célébres Mathématiciens moderness
il dévoila lears {yftémes , il réfléchit fur leurs prin-
cipes;il dévéloppa leurs idées. Tout ce qu'il trouva
de'mietx penfé ,/de plus fuivi, de plus digne d’at=
tentiom dans les Ouvrages du grand Defcartes , du
célébre Newton ; de M. de Leibnitz, des f{cavans
Berpouilli ; dans les aétes de Leipfic, dans les Mé-
moires de' I’Académie des Sciences de Paris , dans
ungrand nombiesdausressécsits.,.il 'adopea, il L'é=
claircit méme, & ayant enr vie Putilité de fes dif=
ciples;, & detous ceux qui voudroient dans la fuite
érre initiés aux Mathématiques; il entrepric de réu=
nir eén unicorps;, les principales théories répandues
dans ces différens Quvrages. Ce travail, digne defes
{oins; mais qui ne pouvoit {e trouver que dans un
homme aufli laborieux , a produit le Livre de /' dna-
lyfe démontvée, ou la Méthode deréfoudre les Problé=
mes des Mathématigues, qui parut en 1708 a Paris, en
deux vol. in-4°. Cet Ouvrage fit beaucoup d’hon-
neur a fon Auteur ; mais le P. REynEAU qui n'avoit
eu en viie que le bien d'un: certain Public deftiné
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3 profiter de ces fortes de Livres, ne sapplaudit
point des lonanges qu’il s'attiroit de toute part. Il
convenoit avec fimplicité de ce quil y trouvoit de
bon; & ne connoifloit point ces rafinemens de l'a-

~ mour propre qui ne femble s'abbailler qu'afin d’cere
élevé plus haut : mais il parloit rarement de {fon ou-
vrage , & feulement ‘quand la nécefiité ou Tuti-
lité le demandoit. Son Analyfe , dit M. de Fonte-
nelles dans fon Eloge , porte le titre de Démontrée,
parce qu'il y démontre en effec plufieurs Méchodes
qui ne l'avoient pas été par leurs Auteurs, ou du
moins qui ne Lavoient pas été aflez clairement , ou g
aflez exadtement : car il arrive quelquefois en ces
matieres ; ajoute ce judicieux Académicien , quon
eft bien far de ce qu'on ne pourroit ‘pourtant pas
démontrer-a la rigueur , & plus fouvent qu'on fe
réferve des fecrets , & qu'on fe fait une gloire d'em-
barrafler ceux qu’il ne faudroit qu'inftruire.

- Quoiqu'il y et déja un grand nombre d Ouvra-
ges eftimés fur les Mathématiques; forfquc celur du
P.REYNEAU parut, quoique le nombre de ceux
qui s'appliquent & ces {ciences, ne fut peut-&tre pas
alors aufli grand qu’il I'a été depuis, & qu'on le
voit aujourd hui ; cependant fon Livre fut reguavec
beaucoup d’avidité, & on le regarda prefque com-
me un Livre qui avoit manqué jufques-1a. Cette ef=
time n’a fait que croitre avec le temps. L’Analyfe
démontrée eft devenue le guide de ceux qui veu-
lent commencer I'étude des Mathématiques , ou
du moins de la Géomérrie moderne. Cleft-le pre~
mier Quvrage que l'on confeille en France, & {ou-

#yent méme ailleurs, & ceux qui veulent marcher
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firement dans ces routes, & le P. REyNEA U, dif
M. de Fontenelles ;. eft regardé comme le premier
Maitre, comme I'Euclide de la haute Géomdétrie. Il
faut cependant avoir déja quelque teinture de cette
{cience, pour bien profiter de cet Ouvrage ; ce {ont,
fi Fon veut, des élémens, mais trop forts pour ceux
qui ne feroient encore aucunement Géométres.
Mais pour peu que Lonait fait déja quelques pas
heureux dans cette voie, & que Pon veuille avoir
d’application , cet ouvrage n’a plus que de légéres
difficultés , qu'avec un peu de patience on a bien=
. tot applanies ; & les grands avastages-que l'on re=
tire de cette leGure, dédommagent amplement du
peu de peine que I'on peut avoir eu en la fifant.
Le P. REYN AU qui {e {ouvenoit toujours qu'il
e avoit ¢té difciple avant que d’étre matre , qui n'a-
| voit point oublié combien Pétude des Mathémati-
ques lui avoit d’abord cotité de peine & d’applica-
tion, qui-étoit convaincu par fa propre expérience
combien il eft utile aux commengans de trouver
des routes déja toutes frayées, dans lefquelles ils
puillent marcher avec facilité, entreprit de travail-
ler pour eux, & il y réuffic. Il fic dans cette vie lg
Science du-Caloul des Grandeurs en génédral, ou les
Elémens des Mathémazrigues., Ouvrage qui parut-en
1714 a Paris, en un feul volume in-4°. C'eft vérita-
blement 'Ouvrage d’un Maitre habile qui connoit
toutes les difficultés de la fcience fur laquelle il
écrit, qui en a pénéeré toutes les profondeurs, mais
qui fgait [e'rabbaiffer jufqua la portée de ceux qui
n’en ont encore aucune idée , & qui n'apportent 3
- cette éude qu'une heureufe difpofition de Pefpric ;»

&

v
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& un grand defir de réuflir. Le {cavoir & la modef-
tie’du P. REYNE AU saccordoient pour le rendre
propre & ce travail. Ceux qui croyent pouvoir bril-
ler dans des Quvrages plus profonds, croirolent
fouvent {e rabbaiffer en n’écrivant que des Elémens;
ils veulent toujours paroitre des génies {upérieurs,
& ils ne font point attention, que pour faire des
Méchodes utiles , des Elémens dignes d’étre con-
{eillés , il faut étre foi - méme un génie élevé, &
fouvent profond, ou au moins qu'il faut en {gavoir
beaucoup plus que ce que cesMéthodes-& ces Elé-

mens contiennent. Mais un Auteur -qul n’eft Hatté -

de cette qualité, qu'autant qu'il peuts'en fervir pour
&tre utile aux autres , ne confidére que le bien pu~
blic , & fans examiner s’il- augmentera fa propre
réputation , il n’eft attentif qu'a envifager ce qui
pourra le rendre plus utile au prochain. Ce fut-1a
Yunique motif qui engagea le P. RevNEAU 4 don-
‘ner {a Science du Calcul qui n’a pas été regue avec
moins d’applaudiffement-que-forr Anatylt « démon-
trée. Clefl proprement une introduction a ce der-
nier Guvrage, mais une introduction néceffaire pour
Pentendre facilement., Le P. REyneav, follicité par
lufieurs perfonnes, voulut y ajouter un 4° Livre {ur
~Tufage de la Science du Calcul. 1l y auroit montré
en abregé I’Art d'employer le Calcul a réfoudre les
Problémes des Mathématiques, & ay faire des dé-
couvertes. On y auroit vl qu’aprés s’ étre rendu fa-
milier le Calcul des Grandeurs en général , on a la
clef quiouvre Ientrée & toutes les découvertes des
Mathématiques , & avec ce fecours on auroit aufli
pénétré dans Linvention méme des Mathématiques.
Tome 11 e

%
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Ce nouveau projet étoit digne de ’Auteur ¢ il étoie
capable de le bien remplir : tant de preuves réité-
rées de {a grande habileté dans ces Sciences, répon=
doient par avance de la bonté d’un tel Ouvrage..
Il le commencga ; mais il en eft demeuré 2 une lé-
gére ébauche , trop imparfaite pour que 'on ait pi
en faire le moindre wlage. =
Lor{que par le Réglement de 1716, '’Académie
des Sciences de Paris eut de nouveaux Membres:
{ous le titre d’Aflociés libres, le P. REyNEav© fut
auffi-t6t de ce nombre. On fe fic honneur de le re-
~ cevoir dans cet illuftre Corps, & fa modeftie fai-
foit qu’il s’étonnoic que P'on et feulement penfé &
lui. 11 y avoit déja du tems qu’'il viveit & Paris dans
la Maifon de fa Congrégation, rue S. Honoré = la:
il Priere & ['étude y partageoient fon tems : il y ob~
{ervoit une retraite rigoureufe, & s’y occupoit beaus
coup des années écernelles qui ont fait toute fa vie:
I’objec de fa méditation : cependant dés qu'il eut éré:
recu i "Académie.,. il {e fit un devoir & un plaific
1 de {c rendre affidu 2 fes Aflemblées. ]T‘yf’pi‘étoift  a
, tout ce qui sy difoit, une oreille atrentive,, & cette
’ ; contention devoit lui cotiter d’autant plus, que de-

i puis quelque tems il lai étoit furvenu une aifez
grande difhculté d’entendre. Mais c'eft-aufli ce-qui
manifeftoit davantage fon gotit & fon ardeur pour:
toutes les Sciences qui font objet de cette Aca-
démie. On voyoit que tout 'y intérefloit; que tour
ce qui {ervoit au progres des Arts & des Sciences,.
le touchoit fenfiblement, qu’il y concoureit au-
tant qu'il écoit en lui. Aufli aimoit-il beancoup les
jeunes gens en. qui il appercevoit beaucoup de
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gotit & d’inclination pour 1'étude, & il avoit {oin
de favorifer ces heureux penchans felon fon pou-
voir. Quand on étoit de ce caraltere, on €toit tou~
jours bien venu a Vinterroger, & lui demander des
avis, & chercher & profiter de fes lumieres. Mais il
falloit &cre de ce caraétere pour jouir de fa conver-
fation ; car il ne recevoit guéres de vifites, que de
ceux avec qui il ne perdoit pas {on tems, parce
qu’ils avoient befoin de lui. Dans {a Maifon méme
il avoit peu de commerce ; il eftimoit tous {es con=-
freres, il les voyoit autant que la charité ou la né-
ceflité le demandoit ; mais il étoit fort avare de
fon tems, & il n’y avoit guéres que le P. Malle-
branche avec qui il efit une liaifon fuivie. Il étoit
fort attaché 2 cet illuftre Philofophe, & il en adop~
toit prefque tous les principes. Aa ~dehors il ne
voyoit prefque-que M. d’Aguefleau, Chancelier de-
France, en qui il trouvoit un gott univerfel , &
cette pénétration d’efprit propre a toutes les Scien-
ces, que peu de perfonnes-ont dansun"degré {x
éminent. Du refte, le P.RevwEA U {e tenoit fore:
3 Pécart de routé affaire , & encore plus de toute-
intrigue. Il comptoit pour beaucoup cet avantage-
fi peu recherché , parce qu’il eft peu connu, de-
n'étre de rien. Jamais perfonne n’a plus craint que-
lui dincommoder les.autres ,.& prét de mourir, it
refufoit les foins d’un petit domeftique qu'il auroie:
peut-Cere géné. Quelques années avant {a mort, ik
fentic qu’il étoic néceflaire d’étre moins aflidu aus
eravail +1es forces de fon corps ne répondoient plus:
3 fon ardeur pour P'étude ;la Priere en profita da—

vantage ; il lui donnoit tout. le tems qu'il pouvoit: -
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oter a fes autres occupations. On peut dire mEéme

que fa Priere écoit continuelle , puifqu’il ne faifoit

rien que pour Dieu & dans ordre de {es devoirs.
- Enfin,aprés s’étre toujours affoibli pendant quelque

tems , il mourut le 24° de Février 1728. M. de Fon-
| tenelles a compofé fon Eloge, qui fut 14 dans une
{188 , Aflemblée publique de I’Académie des Sciences, &
qui a été imprimé enfuite. On en trouve aufli un
article dans le Supplément au Dictionnaire de Mo~
reri, imprimé 2 la“fin de 1735 , dans lequel on lit
quelques circonftances qui ne {e trouvent poing
dans 'Eloge donné par M. de Fontenelles.

Aol B 1S SsFe M EaN-T,

: Le troifiéme Livre de la Science du Calcul que nous donnons aw
Public, eft la fin de ’Ouvrage que le Pere Reyneau avoit entrepris
{fur cette matiere. Le deflein de ce fameux Mathémaricien avoit été
d’y ajouter un quatriéme Livre en faveur des ‘Commencans : mais
fes incommodités 'ont empéché d’exécuter fon projet, & nous ne
nous fommes pas mis én peine de le faire semplir par une autre main:
d’autant plus que M. Guinée a renfermé dans fon application . de
P Algébre 4 la Géométrie, ce qui peut manquer & 'QOuyrage du Pere
Reyneau, :

e e 5 e e et ¥
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LA SCIENCE DU CALCUL
DES GRANDEURS EN GENERAL
=l el L

©Ou l'on explique les progreflions arithmétiques &
géoméeriques, & leur union pour le calcul des
puiflances par les expofans; les {uites ordonnées

. qui comprennent toutes les puiffances parfaites

& imparfaites d’'une {uite infinie de grandeurs,
& les nombres figurés; 'invention des logarith-
mes , leur ufage pour faciliter les calculs, & les
manieres aifées d’en conftruire les tables a tel
nombre de rangs de chiffres qu’on voudra.

SPCTION L

O Pon explique les progreffions arithmériques
géométrriques.
< Les progreffions arithmetiques. : :
: DErFiNiTiOoN L '

v N a déja dit* que quatre grandeurs a,5,c,d * 44,
Y faifoient une proportion arithmétique lorf=
Il que l'exces de la feconde & fur la premiere
3 I a ¢toit égal a Texces de la 1quatéiémcha! ffur
P2 13 troifiéme ¢ 5 ou, ce qui eft la méme chole,
s 4 ' diffirence de I feconde b & de la
premiete a eft éeale & la différence de la quatriéme d & de
la ¢roifiéme c. Il n’importe pas que ce foit la premiere 4 qui
Tome I I :

(1% =
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2 I A SCrENGE DU €RrcUol, &
foit plus grande ou plus petite que la feconde 4, pouryt que
la troifiéme ¢ foit aufli plus grande ou moindre que la qua-
wriéme d, & que la difiérence de a & de & foit égale a la .
différence de ¢ & de d. Par exemple 5, 3,9, 7 eft une pro-
portion arithmétique. De méme 3,5,7,9 eft une propor-
tion arithmétique.

AVERTISSEMENT.

ON marquera ici la proportion arithmérique par deux
‘points I'un fur l'autre «entre les deux rapports arithmétiques
égaux, pour la diftinguer de la proportion géométrique. \
_ - COROLEAIRE.

i 484° D’oti on voitque a.a—-d : b. b 4-d peut repréfenter en

énéral toutes les proportions arithmédiques, ol les antécé-
dens a & b font moindres que leurs conféquens a—+-d,
b+ d, & ot d repréfente la différence qui eft la méme dans
les deux rapports arithmétiques égaux. De mEme 2. 4 — d:
b.b — d repréfente en genéral toutes les proportions arith=
i métiques dans lefquelles les antécédens a & & furpaffent
| . leurs conféquensa —d, b —d, de la différence égale d,
! quelle que puiffe Ewre cette différence. Chacune méme de ces
proportions arithmétiques peut repréfenter toutes les autres 5
: en la prenant d’abord en allant de gauche & droite pour les
| ' unes , & enfuite de droite A gauche pour les autres. :

La ptemiete proportion-atichméiique a.a+d: 6.5+ d a
peut méme repréfenter feule toute proportion” arithmeétis
que, en fuppofant que a & 4 repréfentent telles grandeurs
qu'on voudra pofitives ou négatives , enticres oy rompues,
ou méme que l'une ou l'autre repréfente zéro; & en fup-
pofant que d cepréiente aufli telle grandeur qu'on voudra,
& que le figne ~ qui précéde la différence 4, repréfente le
figne — , quand 4 eft négative.. '

3 PfriniTioN IL

485. * UnE proportion arithmétique dont le fecond terme fert

: de conféquent au premier terme, & dantécédent au troi
‘ fiéme , sappelle conrinue ; & quand elle séend a plus de

, trois termes , on la nomme une progreffion arithmerique ainfi

! 3.5:5 .7 eft une propottion arithmétique continue. -1,

i 3.5.7.9+11,13. &G &5 13.11.9.7. 5031 fontdes
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Dfs PROGRESS: aARITHMET. Liv. ITI. %
piogreflions arithmétiques. De méme2-a.a-4d.a+2d.
a+3d,&c.+~a.a—d.a—2d.a—3d,&c. repréfentent
toutes les progreflions arithmétiques ; la premiere, celles qui
yont en augmentant; la feconde, celles qui vont en dimi-
iuant, & méme les deux en font qu'une générale , + &c.
4—sd.a—4d.a—3d.a—24d. 4—d.a.a+d.a+2d.
a~43d.a—+ 4d.a+ 5d, &c. dans laquelle le terme a
eft entre les termes qui vent vers la dreite en augmentant
3 Tinfini, & entre les termes qui vont vers la gauche en di-
minuant 3 Pinfini; la différence d qui regne dans la progrefs
fion marque telle grandeur qu'on voudra.

-

COROLLAIRE.

- S1Pon fuppofe dans la progre[ﬁon_ari-thmétique générale ,
4—o0 & d=1, on aura la progreflion arithmérique des
nombres naturels, ou de tous les nombres entiers pris de
fuite , = &C. — 6. —§.—4.—3.—2.—1.0.1,
2.3:4.5.6.&c. zéro eft entre les nombres entiers pofitifs
qui vont de fuite a droite , & entre les nombres entiers négatifs

ui vont vers la gauche.

Si Pon fuppofe dans la progreflion arithmétique générale
a=0& d égale 3 telle grandeur qu’on voudra;ou bien fi
fuppofant que a eft une grandeur quelconque , on fuppole
en méme temps que d it une aliquote de #; il eft évident
que dans Pune & l'autre de ces fuppofitions;, z€ro fera toujours
un terme de la progreflion arithmétique , fitué entre les ter-
mes pofitifs & entre les termes négatifs. Car dans la feconde
fuppofition,, {i, par exemple, - d=--7a, il eft clair que le
terme a— 3 d ona—3 aferaégal a zéro; & fi4-d=—3a,
le terme a =3 d deviendra égalaa — fa=o.

Corollaires de la premiere & feconde definitions
| I.

E N totte propottion arithmétique la fomme des deux ex+
trémes eft égale a la fomme des deux moyens.
Démonfiration. On-peut repréfenter toute proportion arith-
méiique par*a.a+d: b. b+4-4d. Or la fomme des extrémes
et 2 b+ d, & la fomme des moyens eft aufli a +~ 6 44
S'il y avoit — d:dans 'une de ces fommes , il y auroit aufli

Ajj

*484.
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— d dans l'autre. Donc la fomme des extrémes eft égale
2 la fomme des moyens.

CoROLEAIRE LI

488, D A N s une proportion arithmétique continue <= 2. g~-d',
: a-2d,lafomme desextrémes quieft 24 +2deft égale an
double du moyen , le double du moyen étant aufli 24 4 2.4,

D’ou Ton voit que Ja fomme 2 4 ~+ 2 d du premier &

du troifiéme terme d’une proportion arithmdétique continue

=4, a+d. a4 24, éant divifée par 2 5 le quotient 2424

=a -k d, eft le moyen arithmétique entre 2 & a + 2 4.
A

CorocrrparreE “LFF Prosrtere L

489. TRrRoI1S termes dune proportion arithmétique éiant donnés
a, b, e, trenver la quatrieme qu’on nommera X.

Operation. Si le quatriéme terme x quon cherche eft I'un
des extrémes, & que la proportion arithmétique foit 2. 4 :
¢+ % , il faut prendre la fomme des deux moyens qui eft
b -+ ¢, & en rewancher l'extréme donné 2, & le refte
: b ¢ — afera le quatriéme terme x que lon cherchoit.

L . Sile quatriéme terme x qu'on cherche eft 'un des moyens,
it & que la proportion arithmétique foit 4.4 : x. c; il faus

| prendre la fomme des extrémes qui eft @ + ¢, & en rerran-
|

cher le moyen donné &, & le refte a—+ ¢— 4 fera le qua-
triéme terme & que-L.on cherchoifii s
¥ 487,  Démonflrarion. Puifque a .b:c.x,onaura *g 4 x =
' = ¢ 5.8 en retranchant de chacune de ces grandeurs épales
la méme grandeur 4, on aura x = b ~ ¢ — 4. On peut aifé-
ment appliquer la. démonftration au. fecond cas.

CororLairE IV, PROBLEM_E' IT.

490. L o RsQUE zéro eftI'un des termes de la proportion arith=:
métique dont deux autres termes font donnés , & que la pro-
portiorarithmétique eft 0. @ : 4. x , il faut fimplerent ajofi~
ter les deux termes donnés ; & leur fomme a - & fera le qua-

* 487. triéme terme X que l'on cherche. Car*a 446 = o0 + x,
: &7 c'eft-a-dite s 4+ & = x. Si la. proportion- arithmétique eft .«
“ & : x. 0,1l faut retrancher le fecond terme 4 du premier a
i & la différence a — & fera le quatriéme terme x que lon.

SCD LYON 1




Des PrOGRESS. ARITHMET., Liv. I11.
cherche. Car* g 4= 0 = b == x; & en retranchant & de cha- * 487,
cune de ces fommes égales , on aura g — b =wx.

.

A
CGOROLLALRE Vi PROBLEME I

491 « * LESs deux premiers rermes a, b dune proportion arirhmc’zique‘
continue érant donnés o laquelle gﬂ = a.b.x, tronver le troi-
ﬁeme X.

Opération. 1l faut Ster le premier terme a du double du
moyen 26, & le refte 2 5—a fera le troifiéme terme x que
Pon cherchc. Car*g~—x = 2 b; & en retranchant a de *488. .

> chacune de ces grandeurs égales, on aura 24 — a'=x.

Quand zéro eft le premter terme, & que la proportion
arithmétique continue eft + o.a. &, le troifiéme terme x
eft égal au double du moyen 24. Car*o+x=124, ceft- ¥43883,
A-dire 24 — X.

.. it .
CoroLLAIRE VI ProBreme IV.

492. LEs deux x premiers termes d’une progreffion ar;tkmmqm AT
b éram donns ; trouver de [uite tous les termes f 1ivans.

Premicre mérhode. Il faut employer la méthode du Pro-
bléme: précédent, & par le moyen du premier & du fe-
cond terme g & &, trouver le troifiéme terme 26— a; &
enfuite avec le feCond terme & & le 3¢ 26 < g, trouver le
4° 30— 22 ; & avecle 382012 & le quatriéme, trouver
le ¢¢ 4.6— 34, & ainfi de fuite, & Fon aura +-a.6.26 —a.
3b—2a.4b—3a.5b—4 a,&c. ladifférence qui regne:
dans la progreflion eft & — &

Quand le premier terme eft zéro, alors a—o,& la
greflion eft - 0. ¥b.2b.30.405, 8¢, la différence qui
regne dans la progreflion eft 4.

Seconde maniere. Comme il doit y avoir une méme diffé-
rence de chaque terme & celui qui le précéde immédiate~
ment, & que tous {es termes d’une progreflion arithmétique:
vont de fuite en a augmentant de cette méme différence, ow
en diminuant de la méme différence; il eft évident que les:
deux premiers termes étant donnés , la différence eft aufy
donnée, & que fi la progreflion arithmérique va en augmen-
tant, il ne fant qua '*,tout,cr cette différence au fecond terme .
pour avoir le 3¢; ajoliter enfuite la différence au 3¢ terme:

A Hj
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pour avoir le 4¢, & ainfi de fuite; & que fi la progreflion
arithmétique va en diminuant, il ne faut que retrancher la
difiérence donnée du fecond terme , & le refte fera le troi-
fiéme terme ; retrancher la différence du 3¢ terme, & le refte
fera'le 4°, & ainfi de fuite. 3¢ »
nand le premier terme de la progreffion arithmétique eft

zéro , le fecond terme eft lui- méme la différence quiregne
dans la progreffion , & les termes font de fuite l'unité & tous
les nombres entiers multipliés chacun par la différence - &c.
—sd. —4d, — 3d.— 2d.—1d.0.1d.24d.3d.44.
e CororLaireE VIL

L s termes d’une progreflion arithmétique 4 entre lef-
quels il y a un méme nombre de termes interpofés , font aufli
ent’eux une progreflion arithmétique. Par exemple le pre-
mier terme, le 3¢, le ¢, & ainfi de fuite, en laiffant un terme
entre deux , feront une progreffion arithmérique. De m€me
le premier terme, le 42, le 7°,le 10°, & ainfi de fuite , en paf-
fant. deux termes, feront une progreflion arithmétque, &
ainfi des autres. Car il eft évident que la différence qui eft
entre les déux premiers de ces termes, fera aifli la différence

. ~ s . . .
qui eft entre le fecond & le troifiéme , & ainfi de fuite,

COROLLAIRE ViITL

C # A Q U'E terme d’une progreflion arithmétique , apres
le premier terme , neft que le premier terme plus ou moins,
la diffiérence prife autant de fois qu’il y a d'unités dans le
nombre des termes:depuis le premier , non compris jufqu’a
ce terme-la,

Par exemple ¢ eft le premier terme d'une progreflion
arithmétique; la différence eft d ; un autre terme quelcon-
que foit nommé 7, & le nombre des termes depuis le pre-

‘mier a non compris foit appellé 7 il eft évident que 1 =@

4-7n4d,oubienz==a-—nd; ainfi fuppofé quon cherche le.
quatriéme terme apres le premier a, alors t=a-4=44d, ou
biens==a — 4d;le s termdBpres a fera r=a--54d, ou
bien t = a — 5'd’y & ainfi des autres.

Ce Corollaire eft une fuite évidente de la définition *d'une
progreflion arithmétique, & de la formation * d’une progref=
fion arithmétiquess i
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CoRroLLAIRE 1IX.

v A N D le premier terme eft zéro , chaque terme ¢ neft
que le produit nd dela différence par le nombre des termes
depuis zéro non compris jufqua ce terme ¢ compris ; ainfi
le 4¢ terme aprés zéro et t=4d;le s¢termet =54, &
ainfi des autres.

A
CororLbiirE X Propieme Vi = %

SU PP oOSANTque zéro eft le premier terme dune progreffior
arithmérique , & qu une grandeur quelconque donnee d en eft le
[econd terme , tronver le terme quelconque on voudrat de la pro-
greffion arithmérique. On [uppofe que n marque le quantieme
rerme eft le terme gwon cherche ; Ceff- 3-dire que n marque le
nombre des termes depuis zéro non compris jufqu an terme t com-
pris. Par exemple fi Lon demande le quatriéme terme apres 2ero.,,
n marque 4.

1l eft évident * qu'il n’y a qua multiplier 4 par le nombre
des termes, & que le produit nd fera le terme ¢ quon deman-
de ; ainfi le 4° terme apres zéro fera 4d;le sefera 5d, &ec.

Quand le premier terme n'eft pas zéro, mais une gran-
deur réelle donnée a,alors le fecond termg d moins le pre-
mier #, eft la différence qui regne dans la progreflion, fi elle
va en augmentant; & le premier terme a moins le fecond
terme d eft la différenice, fi elle va en diminuant. Dans ces
deux cas il faut ajofiter au produit n xd — a,0un%a —d,
le premier terme 4, & la fomme 8 ~+n % d—a,ou'a—nx

4 — 4 * fera le terme # qu'on demandes ceft-a-direz=a
HnXd—a,0ut=—a—nxa—d. :
Si par exemple a =10, d=—12, n=—4; on trouvera

3 =—18. Sia=—10,d=8, n=4;0n trouvera r = 2,

CoroLLalRE XL PROBLEME VI.

U~ terme t dune progre(fion arithmérique dont 2¢ro eff le pre-
miet terme , érant donné , & [rachant de plus le quanticme terme
aprés 2éro ef} ce terme t; Ceft-a-dire le nombse n érant donné qui
marque combienily a de rermes dans la progreffion apres ZEro
fufqw au. terme t compris 5 wrouver le rerme { qu’on nommera d}

de la progreffion arithmetique qui eft le plus proche de zéro , &

* 494
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qui ¢ft aufli la diffévence qui regne dans la progreffion arithméri
que. ‘ , !
. Opérarion. Il n’y a qua divifer la grandeur donnée 7 par - ‘,
I S le nombre 7, & le quetient - ou = ¢ fera le terme d le plus
' proche de zéro que l'on cherche, Par exemple pour trou-
ver le terme le plus proche de zéro d’une progreffion arith-
métique, dont zéro eft le premier terme, & 10 le 5 terme ,
(#infi 1o==1¢, & 5 =#), il faut divifer 10 pary, & le quo-
tient 2 = - ¢ fera le premier terme d apres zéro.
Quand le premier terme n’eft pas zéro , mais une grandeur
} réclle donnée 4, il faut retrancher ce premier terme 4 du
- terme donné ¢, & divifer le refte # — a par , & le quotient
l : *494. 102 — L — g*fera la différence qui regne dans la

il n S
.progreflion ; elle fera pofitive cette différence —X1t-—a
quand la progreflion va en augmentant; mais elle fera né-

“ gative quand la progreflion va en diminuant. Il faut ajofiter
' | le premier terme 2 a la différence qu’on vient de trouver,
& la fomme fera le terme le Plus proche du premier; & le

| ' * 492, nommant d, on aura ¥ d — ‘=2 tg.d=="F1T1x0 Pyr

n

.w , _ exemple fiig =18 ; n=14,a=—10,0n aura d ==12. Si

Lf ; t=2,8=~4,a=10,0naurad=—8§.

‘ Ce Corollaire eft une fuite évidente du 10¢ Corollaire qui
précede.

il : REMARQUE. _

493. O peut remarquer ici que divifer z pat #, ce qui donne-—=5
St St : . 1t
eft la méme chofe que multiplier ¢ par -, ce qui donne 22

3

CorRorratre XII Propreme VIL

U N E grandeur quelcongue érant donnée , ( elle pent étre un nom-
bre entier on rompu , pofitsf ou negatif , elle peur méme éire une
grandeur incommenfurable ), on la repréfentera en général par 1
Sormer une progreffion arithmetique dont le premier terme [oit zéro
& dont la_grandenr donnéel foir le quantiéme terme on vondra
de cette progreffion arithmétique. On nommera n le nombre qus 5
marquera le quantieme terile apres zéro eft la grandenr donnge 1. |
- Pos exemple [i | doir éire le 4° terme , n fera égale 4 45 i | doir
: . tire le sCterme o 0 fera égale 4 5 5 & ainfi des ausres. .
“ * 497, Opérativn. On trouvera, par le * Probléme précédent, = /
pour

i
O
o
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pour le premier terme apres zéro, & -/ * fera aufli Ia diffé-
rence de la progreflion arithmétique. On en trouvera de
fuite rous les termes par le Probléme 4¢,* & la progreflion
arithmérique fera +0.—/.—~1/. 2 /.2 ], & ainfi‘de fuite

* 492:

*492:

jufqua ce que Pon foit arrivé au terme dont le numérateus

foit égal 3 », & ce terme fera égal 3 /. On pourra conti-
nuer enfuite la progreflion arithmétique autant quon vou-
dra. * Par exemple i #=4,la progrellion fera - o.;/.
aJ sdei— 5], &

Ce Corollaire eft une fuite évidente de ceux qui précé-
dent.

Si 'on vouloit que le premier terme de la progreflion arith-
métique ne fir pas zéro , mais une grandeur donnée 4, il
faudroit retrancher a de/, ce qui donneroit /' — a ; divifet
I — aparn, & IT‘ . feroit * la différence de la progreflion
arithmétique , & laquelle ajofitant le premier terme 4, l'on

£ o 1 R ;
auroit ’—”i e —— ——'i"ﬁ—u—x_‘-’—- pour le fecond terme

de la progreflion. Le premier & le fecond termes érant
cennus , * il eft facile de trouver tous les fuivans,

REMARQUE.

Cz Corollaire 12® & le 11° contiennent la méthode de
trouvet , entre o & une grandeur-donnée 7/, comme aufli
entre deux grandeurs données-a & /, tant de moyens pro-
pertionnels arithmétiques qu’on voudra. Car nommantn —x

le nombre des moyens, — / fera le premicr de ces moyens

alch missigte

dans le premier cas, & B fera le premier des
moyens quon cherche dans le fecond cas. On doit auffi
remarquer que les deux termes extrémes o & /, ou s & 4
étant déterminds avec le nombre » — 1 des moyens, cha-
cun des moyens eft aufli déterming; c’eft-a-dire il ne peut
pas y avoir deux grandeurs inégales pous le premicr moyen,,

“ni deux différentes pour le fecond, &c.

§00.

CororLrLairRE XIIL

En deux progreffions arithmétiques différentes y qui coms-
mencent chacune a zéro, {i Pon nomme termes corvefpondans

le fecond de la premiere & le fecond de la deuxiéme, le troi
Tome I B

* 402,

* 497

* 492,

4
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fiéme de la premiere & le troifiéme de la feconde , & ainft
de fuite; le rapport géomdéirique qui eft entre deux termes
correfpondans , eft le méme que celui qui fe trouve entre
deux autres termes correfpondans quelconques. Car il eft
évident que le fecond terme de la premiere de ces deux
progreflions eft la différence qui regne entre les termes de
la premiere , & que le fecond terme de la feconde eft la dif~
férence qui regne dans la feconde: mais deux termes cot-
refpondans quelconques contiennent leur différence chacun
un méme nombre de fois; ainfi leur rapport géomérrique eft
égal au rapport qui eft entre leurs différences.

Par exemple la premiere érant = o.d.2d.3d. 4d, &c:
lafeconde +0.d.2d.3d.44d,&c.ileftclaitqued.d:: 4d.
4d::nd.nd,en fuppofant que » marque un nombre entieg
quelconque. : '

D’ou Pon voit clairement que fi deux progreffions arith=
métiques différentes commencent a zéro , que lon ait un
{feul terme de la premiere en fcachant le quantiéme terme
il eft, par exemple le onziéme terme; mais que Pon ait tous
les termes de l'autre , on pourra trouver tous les termes de
la premiere l'un aprés l'autre, par des regles de trois, par le
moyen des termes connus de la feconde, progreflion arith<
métique. Par exemple 10d eft le onziéme terme de la pre-
miere, & il eft donné, on voudroit trouver le fixiéme terme
de la premiere. Puifqu'on fuppoefe.que.tous les termes de la

feconde font connus, il eft évident qu'on aura une propor-

~tion gcométrique; dont le premier terme fera l'onziéme

terme 104 de la feconde, le fecond terme de la proportion
fera onziéme terme donné rod de la premiere progreflion
atithmérique;le troifiéme terme de la proportion fera le 6%
terme 54 de la-feconde progreflion arithmétique; ainfi on

trouvera par la regle de trois le 6° terme de la premiere pros

sdx 10d
10d

greflion arithmétique. 104d. 10d :: sd.
S Corovnsire XIV.

:gdo

E N toute progreflion arithmétique qui a un nombre détet~
miné de termes, la fomme du premier & du dernier terme
eft égale a la fomme de deux autres termes, dont 'un “eft
autant €loigné du premier terme, que le dernier terme eft
diftant de l'autre, Par exemple dans la progreflion arithmés
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dque > a.b.c.d.e.f.g hoj k. lom,yla fomme du
premier & du dernierterme a4 m=10b —+ l =¢+k=d
+j=-¢~+h=Ff-+ g Caril cft évident que a.0:/.m;
que a.c:k.m; que a.d:j.mj;que a.e: h.m;que
a.f: g.m, éant vifible que la méme différence qui eft
entre le premier & le fecond terme de chacune de ces pro-
pertions arithmétiques , fe trouve aufli entre le troiliéme &
fe quatriéme terme. Par conféquent * la fomme du premiex
& du dernier terme eft égale , &e.

COROLTATRE X Vs

S1 le nombre des termes de la progreflion arithmétiqué
&toit impair, il eft clair que le double du terme du milien
feroit égal A la fomme du premier & da dernier terme. Par
exemple, a4 /=2 f.

CoroLLAIRE XVI

It fuit du 14 & du 15¢ Corollaires que la fomme du pre-
micr & du dernier terme d’'une progreflion arithméuque
érant multiplide par la moitié du nombre des termes de la
progreffion , le produit eft égal a la fomme de tous les tera
mes de la progrethon atithmétique. oo

Car la fomme de la ﬁrogre{ﬁon arithmédique + a. b, o4
dieifegibiick. ) .m et a4+b4ct+die+f-+g
bkl m; mais*at+m=05b—+l=rc+ k
=—d ~+j = ¢+ h=f-+ g. Par conféquent a +m X 5,
otat+mx6=ag+m4btl+c4+k4d-+;
e+ hdftg=atbtcH+dt+e+f4g
o b= k== [ m =

Si le nombre desftermes étoit impair comme dans = a.
b.c.d.e.fogeh.j.k.l,lonauroit* a-l=b+k=c
j=d-+ h=e~g = 2f. Par conféquent A bxiE
=a-ixsgi=a-+ltbtktotj+dthie+g
b f=a b de— g btk L

Quand le premier terme eft zéro, le feul dernier terme eft
la fomme du premier & du dernier terme. -

: ij

* 487.

* so1,

*eo1 &
488,
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COROLLAIRE XVII.

- On lon donne les formules pour véfoudre les principanx:
Problémes [ur la progreffion arithmétique. :

DEriniTION.

O~ nommeta 4 le premier terme de la progreffion arith-
r métique; d la différence qui regne dans la progreflion;  Je
dernier terme de la progreflion; » le nombre des termes
depuis le premier compris jufquiau dernier auffi compris; E
(ainfi le nombre des termes qui fuivent le premier, ce pre-
mier non compris, eft # — 1); 5 la fomme des termes de f’
la progreflion. Cela fuppofé. ‘ |
Foh P *a4n — 1 x d fera In fb(mgle ponr rromver le ders l
é< 404, Mier terme ty Jorfque le premicr a, la différence d , & le nombre |
des termes n font donués. A
'goy.  En retranchant le produit =#n — 1 x d de chacune des
grandeurs égalest=a-n—1xd,onaurag=¢—n—1xd
pour la formule qui ferr & trowver le premicr terme a, lorfque E
fe dernier terme t, la. différence d, & le nombre des termes n _ :
[font donneés. ;
§06.. Silon bte de chacunz des grandeurs égales = a+n—1% |
dy la grandeur 4, & qu'on divife enfuite les deux' grandeurs -
égales t—a—nd—1d par # ——-'1, on aura d— ;::’
pour /a formule qui doir fervir & trowverda.diff-vense.d s dovfc
que le premier terme 2, le dernier. t 5@ le nomhre des termes n
font donnés, :
§07. Silonajotite 4 a chacune des grandeurs égalesd —=£=—% ;

onamadgtd———% - g=—tFtr1"2d __ tihn—zxa

i1 735 —s], 7e Rk £

C'elt la formule pour trouver le. premier daurant de moyens
propovtionnels arithmeriques entre le premier terme a qui eft !
‘donne & le terme t qui eft aufli donné, gi’il y a dunités dans i
e — 2, qui ¢ft un nombre donné ; car ?marque le nombre
de tous les termes de la progreflion , fcavoir le premier ter-
me & compris, tous les moyens 7, — 2, & le dernier 5.
Quand on-a le premiet de ces moyens proportionnels , on
¥ 432, trouve * facilement tous les autres,
508, Enajoliantaux deux grandeurs égales . — a=nd —14d,,
la grandeur == 14, on. aura ¢ e g7~ 1d=1nd; & divifane

!
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&nfuite chacune de ces deux grandeurs égales par 4, on aura
n= l:—"d—""l pout /a formule qui doir fervir a trowver le
nombre des termes n dune progreffion arithmérique s quand e
premier terme a, la différence d, & le dernier terme t font
dannes.. .

§09. — * a1 xZ eft la formule pour trowver la fomme des * so033

termes s lorfque le prcmzer terme a, le dermer ty & le nombre :
des termes n fonr donnes.

§I0. Sion multiplie chacune des grandeurs é‘gales se=2rEnt

2z

: par 2, qu'on retranche <= # ¢ de chacune des grandeurs éga-
leszs -—gn-=nt,on aura 25 — nt=—=—an. Si I'on divile
enfuite' chacune de ces grandeurs égales pat #, on trouvera
a= 22="t, Cleft la formule pour vrouver le premier rerme a
dorfque la fomme des termes s, le dernier terme t , & le nombre
des termes n font donnes.

§11. Silon divife chacune des gtandeurs égales 2 s=an—-n?
‘_ par a + ¢, il viendra n = o Ceft la formale pour

trouver le nombre des termes n, lorfque la fomme des termes s,
le premier terme a, & le dermer t font donnes.

§12. Enretranchant de chacune des grandeurs égales 2 5==4an
~ .t ,la grandeur an, & divifant enfuite chacune des gran=
deurs égales 25— an==ntpat n, on aura t = =1%

pout la formule qui fereia tronverle dfrmer terme t,. lorfque la

[fomme des termes s, le. premicr terme a, & le nambre der rer=

mes n font donnes.

2222t la valeur de 2, qui * sope

§13. Silon fubflitue dans*s =

eft*a~+nd—1d,ontrouveras = 1‘”’4"’;2‘{“"“! Ceft la * sase- .
} ‘ formule pour trowver la fomme des termes s, lorfque le premier '
terme a , la différence d , & le nombre des termes n fonr donnés.
' §14. Si lon multiplie chacu ne des grandeurs dgales 5 =

zantwimrd par o, quion retranche des grandetrs egales

2
25=nan-nwd—ndlagrandeur 2 4 n, & quon divifc en~
fuite chacune. des grandeurs égales 25— san=n*d —nd
parn~mn=nxn-—-1,ontrouverad Lo rar

X7

pout la formule qui fert & trowver la différence d , !mﬁ]w e
fomme des.vrermes s, le premier terme a . &-le mm!)re des tex=
mes o fons. doniés,.

B i,
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En retranchant de chacune des grandeurs égales 2 s=24n
—n*d—nd, les grandeurs 4=n*d—nd, on aura 2 s — n>d
~nd==12an; en divifant chacune de ces grandeurs égales
par 2 ,0n trouvera a==>1="4%2d voup /g formule qui

28

fert a tronver le premier teyme a, lorfque la fomme des termes s ,
la difference d ;, & le nombre des termes n font donnes.  ~

Si dans 2 s==2a n-n*d—mnd,Von ordonne la grandeut
ou eft » par rapport a la lettre 7, on aura n*d 4= 24n—18d
= 2 s ; en divifant chaque grandeur par 4, on aura #* ==~ n
— 17 ==-*; en ajolitant 3 chacune de ces deux grandeurs

E3 : .
égales, la grandeur 2 — 2 1, quieft le quarré de = — =,

2 -
onauram L pem i — S =5 — S L2

a at

La premiere de ces deux grandeurs égales eft un quarté par-
fait, dont la racine eft n~t - — 1 :ainfi en tirant la racine

quarrée des deux grandeurs égales,on aura*n -~ £ —

fv':
= /=~ — S~ ;-2 ; en retranchant de chacune de ces

grandeurs égales, la grandeur 4 = — %, on trouvera » =
e S S & =5 + 22 Ceft la formale pour
tiowver le nombre des termes n , lor[que le premier verme a, la
difference d , & la fomme des termes s [fons donnés.
Comme le dernier terme 7 de la progreflion arithméti-
que * eft égal au premier terme plus au produit~du nombre
des termes moins un par la différence , ceft-a-dire 7 = 4
~n-—1xd;{il'on {ubftitue dans t = a4 n— 1 xd, la va-
leurden—r1prifede n=— S 2 p/% — 2 L 5 20
ad x.d T a 2
ontrouverar==a— =%~ = — 1dtdxV o — St 22
=——21d-d Vfdi— — == L+ 2 Celt la formule pour
tronver le dernier tevme t, lor[que le premier terme 2, la dif=
férence d, & la fomme des termes s font donnés. .

REMaRrRQUE

S1 Pon efface dans toutes les formules qui précédent, chas
que grandeur ot fe trouve le premier terme 4, en fuppofant
que a =0, les formules aptts ce retranchement ferviront
pour les progreflions , dont le premier terme eft zéro. -
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DEs PROGRESS; ARITHMET. Liv. TIL. 13
Application des formules a la réfolution des Problémes.

510. QUAND on voudra réfoudre quelque Probléme fur la
progreflion arithmétique qui fe rapportera & quelqu’une des
formules , il faudra fubftituer dans cette formule les gran~
deurs données a la place des lettres qui repréfentent ces
grandeurs données, en faifant les opérations prefcrites par
fa formule ; & apres ces fubftitutions on aura la réfolution que
Yon cherche. :

Par exemple, fi I'on veut trouver la fomme d’une pro-
greflion arithmétiql€ dont le premier terme eft 2 , la .diffé~"
rence 2, le nombre des termes s ; il faut prendre la formule
Fo== 2enknid—nd . fuppofer que srepréfente fa fonrme des * s135
termes que l'on cherche, quea=2,d—=2,n=7; & fub-
flituer ces valeursde a,d, n dans la formule, & Pon trou-
Veraqu%!: 2X2Xs5+2zeX2—5X2 g 20 4 56 = 10 = 30;

F3 &
ainfi la fomme qu’on cherche eft s = 30. En effet Ia progref~
fionet - 2.4.6.8. 10,dont la fomme eft 30.
Deux nombres étant donnés 3 & 13, fi 'on veut trou-
vet quatre moyens propottionnels arithmétiques entre ces
deux nombres ; il faut fubftituer dans la formule * 4 =4~ 4 * so07.

= ttr—:xe 5 3laplace deay, 13 4 la place de 7, &

6 4 la place de 7, & Pon aura-de~premier de ces moyens

P g e _’ii:‘*_’_‘_‘_ = 5 , les-autres font faciles a trouver*; * 4q
& la progreflion arithmétique fera - 3.5 .7.9.11. 13,

Quand le premier terme eft zéro, le fecond terme eft la
différence méme d = ———.

Ces exemples fuffifent pour faire’ concevoir la maniere
d’appliquer les formules a la réfolution des Problémes.

REMARQUE.

§20. O~ peut par le moyen de ces formules découvrir des pro=
: priétes particulicres a quelques progreflions arithmétiques ;.
pat exemple, en fuppofant dans la formule s = 2e»Hrd=nd -
que 4 =1,d==2, la formule devient s =n?; ceft-a-dire
la fomme des termes dans la progreflion arithmétique dess
nombres impairs - 1.3.5.7.9.11,&c. { dans-laquelle le
premier terme eft 1, & la différence 2) ,eft toujours égale 5
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au quarré du nombre des termes; ainfi en prenant fuccef
fivement le premier terme feul, la fomme des deux premiers
termes, la fomme des'trois ptemierstermes, & ainfi de f{uite;
ces fommes font les quarrés 1.4.9.16.25 .36, &c. des
nombres entiers 1. 2.3 . 4.5 . 6, &c. pris de fuite.

AVERTISSEMENT.

J _ Les formules précédentes conviennent & toute progref-

|

fion arithmétique qui va en augmentant. Quand on vou-
dra les appliquer aux progrefions arithmétiques qui vont
‘en diminuant, il eft évident qu’il n’y "?ﬁ"autre chofe a faire
qua prendre le premier terme de ces progreflions pour ce-
Iui qui ek nommé le dernier dans les formules, & le der-
niet terme de ces progreffions pour celui qui eft nommé le

'- , . premier dans les formules.
T

Les Progreffions geomerriques. :

P AVERTISSEMENT. :
’ * 346. ON a déja expliqué *la maniere de former une progreffion ;
géométrique , dont les deux premiers termes font connus , en |
| # 39¢ fe fervant de la regle de propottion. On a aufli démontré *
' & fuiv. plufieurs propriéeés , & on T a réfolu des Probl€émes qui ap-
1 T 404. pattiennent aux progreflions géométriques. On va ajotiter ici
] d’autres manieres de former une progreffion géométrique ,
I & donner les formules pour réfoudre les principaux Proble-
l

mes des progreffions géométriques.
. : 4 :
PROBLEME ;
SBE D Eevu x termes dune progreffion érant donnés , trouver tous '
les autres tant en allant de gauche & droite, que de droite 3

gauche ; & le fenl premier terme ¢tant donné avec le rappork
commun de la progreffion 5 trowver tous les autres rermes,

PREMIERE MANIERE,

| : Opération. Tl faut faire une fraCtion dont le numérateur

foit le fecond terme donné , & dont le'dénominateur foit le

premier terme donné, elle fera le rapport qui regne dans
la progreffion. Il faut multiplier le fecond terme donné pat

w cette fraction , & le produit fera le 3¢ texme de la progreflion e

: en -

|
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Des prOGRESS GROMET. Liv. IIL.  uy
€n allantvers la droite. Il faut multiplier le 3¢ terme par la
méme fraction, & le produit fera le 4¢ terme. Il faut mul-
tiplier le 4¢ terme par la méme fraction , & le produit fera le
5¢ terme. On trouvera ainfi de fuite tous les termes de Ia
progre(lion & Pinfini. .

Pour avoir les termes qui vont de droite % gauche,, il faut
divifer [e premier terme donné par la méme fraction, le quo-
tient fera le fecond terme vers la gauche; il faut le divifer
par la méme fraction, & le quotient fera le 3° terme. On
trouvera de'méme parladivifion tous les termes de la pro-
greflion qui vont de droite 4 gauche 4 linfini.

Par exemple ,fia & b repréfentent les deux premiers ter=
mes donnés d’une progreflion géométrique , on multiplicra
par L le fecond terme b, & le produit £ fera le troifiéme ;
on le multipliera par %, & le produit '71- fera le 4° terme
& ainfi de fuite. :

Pour découvrir les termes de la progreflion qui vont vers
la gauche, on divifera o par ff » & le quotient ib- fera le fe-~
-o.ond tfnme vers la gauche; on divifera 5= par ’;’, & le que-
tient 75 fera le 3¢ terme; & ainfi de fuite.,

Par "ces opérations on aura la progreffion fuivante 5
e e LD

SRR “.;‘—1.'.;;-.;;.5_.;?-4—7-37,

'&—5-63‘6- 5
COROLLAIRE.

8 1 > . I m
QUaND 4 == 1, la progreflion devient <= &c. 4. & . &+ +
1= 6102, b3 . 0%, &

SECONDE MANIERE DE FORMER UNE PROGRESSION.

Quanb le premier terme a eft feul donné avec le rappost
du premier au fecond terme, qu'on nommera —> qui eft le
rapport qui doit regner dans la progreffion; il faut multi-
plier 2 par 7, & le produit 27 fera le fecond terme ; on
multipliera =7 par =, & on aura le 3¢ terme 21~ ; on
trouvera de méme le 4° terme j?’ il 3t ”rf ;& ainfi de
fuite.

On trouvera, en divifant 4 pat Z, le fecond terme 5

Tome ILI. C
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qui eft de lautre coté de a; on trouvera le 3¢ terme —fgff en

divifant <~ par L,& l'on aura de méme le 3¢ terme —‘-‘;%3—;
4 . .

fegc 22—, & ainfi de fuite; & la progreffion fera = &6a

:
R AL A S o B,

Quand & eft 'unité , le rapport - dua premier au fecond
terme (en le fuppofant réduit aux moindres termes ) a l'unité
pour numérateur , ainfi r = 1; le fecond terme eft 4, &
la progreffion eft == &¢. — . 7‘4—,—;,— s —gf— 1.4-
g 35 . g% . ¢° 8C.

On remarquera que pour abréget Pexpreflion de chaque
terme de la progreflion, il eft bon de prendre le rapportfi
‘du premier au fecond terme , qui regne dans la progreflion,,

réduit aux moindres termes.

DEFINITION.

§23.. O~ nommeta 5 la fomme de tous ]c_as termes d’une pro=
greflion; le premier terme, a; le dernier terme de la pro-
sreffion, ¢; le nombre des termes, depuis le premier. non
comptis , n; le rapport du premier terme au fecond , —.
Quand le premier terme 4 fera moindre que le dernierz;
on le marquera ainfi 2 <7, & la progreflion ira alors en
augmentant; quand le premier terme 4 {urpaflera le det-
nier 7, on le marquera ainfia > 7, & dans ce cas la pro-
greflion ira en diminuant.

CoROLLAKRE L

¢a4. Dans une progreflion repréfentée par g becidit, 0B

Sl P ’

L= =5 =,0naun, 1% s=a-b+c-d-+1;

20, s — # = & tous les antécédens ; 3% s — a = a tous lés

conféquens ; 4° fi la progreflion va en augmentant L a< s i
9 g ’ 5 _

G elle va en diminuant,a > 7; 5% n = ¢ dans cet Exem-

ple ; 6% le rapport qui regne dans la progreflion fera

F=1;& quand elle ira en augmentant, r < 4 quand

e =

elle ira en diminuant, 7 = 7

b |
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EoroLLaERELL

O Pon donne les formules pour réfoudre les principaux
P princip
Problémes des progreflions.

I..L &S formuiﬁ pour trouver le dernier terme t, lorfque le
premier a, le fecond terme b, & le nombre des rermes n,
depnis le premier non compris 5 [ont donnes; ow lorfque le
premier terme a5 le vapport — qui regne dans la progreffion,
& le nombre des termes n font donnes.

S1 lon éleve le rapport = du fecond terme & de la pro-

Ureﬂ'on al PI’E[H&CI’ terme a4, 2 la pmifancfe 1y & qu ‘o11

multiplie — iy par @, on aura ¥ = abl ’) pour

n T
a

la farmu!e qui.fert a trouver le dernier terme ¢ d'une
progreflion, ou tel terme # qu'on voudra, en fUﬂpOfa'lt
que le nombre » marque quel *rang il occupe depuis le
premier non comptis; lorfque: le plermer terme 4, le fe~
cond b, & le nombre des termes # depuis le premier non
compms, font donnés. Par exemple, fi l'on demande le

5¢
fixicme terme aprcs 4, o0n aura ¢t = —.
a
Si l’on' éldve £ 3 la puiﬁ'ance n, & quon divile 2 par
7 " 4= 1
~, On aura ¢t = —*——— pour la formule * qui fert 4

trouver le terme 7, autant €loigné de Pautre coté du pre-
mier terme 4, que # contient dunités lorfque 4,6, & n
font donnés.

Si on veut fe fervir de la feconde formation de la pro-

greflion, on trouvera * ¢ — 9 pout /a formule qui fert

2 découvrir le terme ¢, en fuppofant ces trois chofes don-
nées, le premier terme a, le rapport: = du fecond terme
au premier; & le nombre des termes »n depuis le premier

@ non CO[TIPIIS.

On trouvera ¢ = formr//e qui fert a dé-

couvrir le terme 7, qui eﬁ également éloigné de a du coté
oppof€ y les mémes chofes ¢tant données. -

C jj

Feony
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5 28, 2. LES formules pour trowver le fecond terme b, comme auffi
T X 3
l.e‘rapport 5T 9% regn‘e dans la progreffon 5 lov(que le pre~
mier terme 2, le dernier t, & le nombre des termes n, des
pais le premier non compris , font donnés.

|
|
|
|

¥sag. En multipliant chacune des grandeurs égales * t = -:—”_n_:_—l

para” —'yonauras” T *r==4"; & tirantla racine » de cha~

» Do e
cune de ces grandeurs égales, on trouvera b= 1}/3"~ "¢,
Cleft la formale pour trouver le fecond terme &, lorfque

a,t & n font donnés, & V—‘—d:t eft la_formule qui re~
. £ ; :
préfente le rapport commun i
Quand a = 1, alors &= yr=1", & le rapport commun; ’

i 5 =
el L — ¢ » — X
. n‘ q».

[ —

-
“1 _para;

Ly

En divifant chacune des grandeurs égales r =

n

il viendra = = —Z_; prenant enfuite la racine » de chacune:
r - ;
* L5
' Il R e ol
de ces grandeurs égales , on aura /< = =i Ceft la
s a

formule pout treuyer le rapport commun £, lorfque 2,7, 13

font donnés.
Si I'oa multiplie chacune des grandeurs égales i/~ = Z par-
*§22. le premier terme a, on aura g Y& = 4a" = p— LL==*p
o3, Quanda=—v,i—1L &yr=—qg=") 5
527. 3. L4 formule pour trouyer le rapport cormmun —;», comme auffi:
le fecond terme b, lorfgue la fomme s de la progreffion , le

- prentier terme-a , & le dernier t font donnés..

R34, La fomme des antécédens de plufieurs rapports égaux , *
crant.a la fomme des conféquens comme un feul antécédent:
* 524, afonfeul confégquent, on aura & =* ="' : comme auffi.

b s —a

75 LA e o
]

—— Cft la formule pour trouver le rapport qui re~-
gne dans la progreflion ; comme auffi le fecond terme & in~
connu; quand ces trois chofes font données, le premier ter-
me a4, le dernier terme ¢, & la fomme des termes s. Car.

o= cft egal an rapport £ qui regne dans Ia_progreflion ,,
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& T'on a les trois premiets termes connus de la proportion
§—t.5—a:2a.b, dont le fecond terme & de la pros:
greflion eft le quatriéme terme.

| j28 4. LEs formules pour trouver la fomme des termes s dune
progreffion , quand le premier terme 2, le fecond b, & le
dernier t, font donnés ; comme auffi quand a, t & le rap=
port commun. de la progreffion [ont donués.
1. QUAND a >1.

S1'on multiplie les grandeurs égales * ¢ = = parla * 527,
méme grandeur s — a X b,on trouveraas—a* =0bs—>b1;
g retranchant de chacune de ces grandeurs égales la méme
grandeur b s —a?, il viendra as—b s=a*—0b¢; enfin divifane.
ces grandeurs égales par a—25, on aura s = bt Cett ln
formale pour trouver la fomme s d'une progreflion, le pre~’
mier terme 4, le fecond 4 & le dernier ¢ ¢tant connus.

Lt

Si Pon multiplie chacune des grandeurs égales * - = ~—= * 527..

S r—rt

par s — 4, onaura s X - — 4 X Te=g—t; ajolitant a cha-

cune de ces deux grandeurs égales la grandeur +a x—;- —15y
il-viendra s x =i —an é——— ¢ ; enfin en divifant chacu--
ne de ces dernieres grandeurs égales par - — 1, on trouyera.

t ’
se=—— L . Clft laformanle pourtrouverla fomme 55

lorfque 4, ¢ & le rapport commun < font donnés..
: 2°. QUAND a2 < ..

MurripLiaNT chacune des grandeurs égales e
pars — 7 X a, on trouvera bs — br=as — a*; ajolitant. & 324.-
3-chiacune de ces grandeurs dgales -~ 67— a4, il viendta
bs — as=bt — a*; enfin divifant chacune de ces gran-
deurs égales par b — a, onaura s = Jir__j:— Cleft /a for-
smule. pour trouver s quanda, b, ¢ font donnés.

Les grandeurs égales - = * < —= ¢tant multipliées chacu-*¢ 7 ,.

ne par s —¢,il en natra s x L — 2% Ly — a; ajohtant. & 324.-
3 chacune de ces grandeurs égales = # x -- -—-1's, on aura.

g6 — 1.8 = t.x £— 4 ; enfin divifant chacune patL —-1,

C.iij,

SCDLYON1

gt S S




23 ‘LA SCIENCE DU CaLcUL, &c

oy s g B
r

on trouvera s = » Celt la formule pour trous:

_ Z.
ver la fomme s, lorfque 4, 7, Z font données.

§. La formule pour trowver celui des dens: rermes.a ou t qui eft le |
plus grand lovfque L ansre off donné y & que la forame des rermes |
s & le rapport. — fonr auffi donnés. On fuppoféra dcit > a,

#§28. EN ajotitant a chacune des grandeurs.égales *s x L — 15
‘=1XLZ—a,lagrandeur -+ 4, il viendra s x L —15sa=txL; ‘

529

en divifant chacune de ces grandeurs ¢gales par £, on trou-

sx-g-—:.r-i-a !

. Ceft /a formule pour trouver le

Verans =—

q

plus grand terme ¢ ,rlorfque lafomme s, le premier terme 2,
& le rapport commun Z font donnés. Si @ étoit le plus grand
terme, il n'y auroit qu'a mettre dans la formule 2 a la place
de 7,8 ¢a la place de 4, & ~4la place de L. ‘
6. La formule pour trowver le moindre terme a, lorfque le plus
grand verme v, la fomme s & le rappore commun = font don-
:
nes.
*529.  ENajolitant 2 chacune des grandeurs égales *sx £ — 15
a=ixi,lagrandeur+15—sxZ,onauraa=¢x L4-1s

330

— s x L. Ceft la formule pour trouver le moindre tetme 4,

lorfque 55 L, & ¢ font donnés. Si 7 étoit le moindre terme , &
‘a le plus grand, il n’y auroit qu mettre dans la formule 7 3 Ia
place dea, & a4 la place de ¢, & —au lieu Z.

Lamaniere & appliquer les formules & la réfolution des Problémes;

§3T 0 QUAN D on voudra réfoudre un Probléme fur Ia pro=.
grellion géométrique , qui aura rapport 3 quelqu'une des
formules précédentes , il faudra fubftituer dans cette for-
mule les grandeurs données 4 fa place des letwes qui repré-
fentent ces grandeurs données, en faifant les opérations qui
font marquées par la formule; & aprés ces fubftitutions on
aura fa réfolution que I'on cherche.

Par exemple , pour trouyer Ja fomme s de la progreflion
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dont 128 eft le plus grand & le premier terme 45 1 eftle der-

nier terme #, & le rapport du premier au fecond terme eft

r
A R = ==t
2= Z. Il faut fubftituer dansla formule*s=——2—les

7

— —T

_ . -
srandeurs données a la place des lettres qui les repréfentent,,
128 X T — 1

& lon trouvera s =— — 25.5. En effet la progref

fioneft =~ 128.64.32. 16.8.4.2.1,dontlafommeeft 255:
Cet Exemple fuffit pour faire voir la maniere de fe fervig
des formules précédentes.

REMARQUES. °

I.

L orsqQu'unNE progreflion géométrique va en dimi-
nuant, pendant que le nombrt_s des termes eft fini, le der~
nier & plus petit terme eft toujours une grandeur finic. Mais
{i 'on concoit que la progrefﬁoﬁ Jétend a un nombre infini

de termes, on appercoit alors que le terme qui eft, pour

ainfi dire , linfinitiéme , eft d’une petitefle infinie, quil eft
moindre quaucune grandeur finie & déterminde , & qu'on
le peut regarder comme z€ro pat rapport a une grandeur fi-
nie & déterminde. :

11 fuit de-la qulen mettant zéro 2 la place du dernietterme 2

a,)(L—z
q

-

—_— e T

Sl q
7 ~ 2 ax —
deviendront s == & s = — 1, &elles feront les
— =— T

: : 2 )t
dans les deux formules ¥s ===, s =

7 ;
formules pour trouver la fomme d'une progreflion qui a un

nombre infini de termes , lefquels vont en diminuant.

Par exemple, pour trouver la fomme d’une progreflion

infinie double , dont le rapport commun eft 2, le premier
L} .

terme 2 =4, & le fecond terme 1==>55o0n {fubftituera dans

2

g— -2 05 3 ]a place de a,8& 1 2 la place de &, & la

2 —b

fomme de la progreffion double infinie fera s == 4-

ax— :
En fubfimuant de méme dans s = ——71—, 23 la place
e T

4 ¥

2 -.- 2z X
de 4, & 2 1 la place de 7 ,ontrouveras =-—s——=
- =

(ol

= 4w

, elles ¥

*528;
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=24 La SClENCE DU CALCUL; &c:
On trouvera de la méme maniere la fomme de toute pto< g
sgreflion infinic qui va en diminuant; & l'on voit que cette
fomme d’'un.nombre infini de termes eft finie.
1. ‘
Les Commencans doivent remarquer dans Pinvention des *
formules qui contiennent Ia réfolution des principaux Pro-
‘blémes fur les progreflions arithmétiques & géométriques , :
Ja facilité avec laquelle le calcul fait découvrir les réfolu= b
tions des Problémes des Mathématiquas; & combien ces
réfolutions font {imples & générales. -

SSECT LON L \

01 Pon compare la proportion geomeérrique & la pro=

greffion ge’ome’tringfe avec la propo’rtion arithmérique |

& la progreffion arithmérique; & 'on explique la ma- F
niere de joindre enfemble les progreffions géomérriques

& arithmetiques dans le calcul des grandeurs,

REMARQUES. : I

533. LORsquoON cherche le quatriéme terme » d’'une pros
portion arithmétique 4. & : . &, dont les trois premiers ter-
*489. mesa, b, ¢ font connus, *il faut faire Paddition des deux
moyens 6 & ¢, & oter par la foultraltion l'extréme connu a
de la fomme des moyens b —=¢, & le refle bop-v — 4 oft le
terme x que l'on-cherche.
* 400,  Sile premier terme eft zéro,0.5:¢. x,* la feule addi-
tion & —4-¢ du fecond & troifiéme terme donne & ¢ =,
%400, Ol le dernier terme eft 2éro,a. b : %.0,* Ia feule fouls
tration 4 — &, par laquelle on retranche le fecond terme
& du premier g, donne g = b — x,
LT
¢ 534. ,Quand on cherche le 4° terme d'une proportion géomé- |
© trique a.b::c.x, dont les trois premiers termes font con- -
* 341, nus, *il faut faire la multiplication des deux moyens b & ¢,
& faire la divifion du produit be par lexttéme connu (a);
& le quotient -%i = x eft le 4° terme x.

Quand le 1 terme de la proportion eft Punité 1. b::c. x,
(ce

SCDLYON1 |
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' {ce quiarrive * en toute multiplication ) la feule multiplica-

tion des deux moyens donne bc=1x. . : 1

Lorfque le 4¢ terme de la propogtion eft lunitéa . b::x. 1,
(ce qui arrive * en toute divifion) la feule divifion du pre-
mier terme par le fecond donne = x,

: I11.

D’olt Pon voit que T'addition & la fouftraétion font dans
la proportion arithmétique , ce que la multiplication & la di-
vifion font dans la proportion géométrique.

IV.

Dans la progreffion arithmétique , le premier terme 4 &
la différence d de la progreffion étant donnés, {i 'on veut
chercher un terme # qui foit autant éloigné du premier son
compris , que le nombre entier # contient d’unités, *il faut
multiplier la différence d par 7; ajotter le premier terme a
au produitnd, & a--nd fera le terme ¢ quon cherchoit
quand la progreflion va en augmentant; il faut o6ter nd du
premier terme 4 ,8& a — nd * fera le terme ¢ quand la pro-
greflion va en diminuant. :

Si le premier terme eft zéro , * la feule multiplication de la

différence d par le nombre des termes #, donne = nd =f.

Vs ;
. Dans la progreflion géométrique, le ptemier terme (a)
étant donné avec le fecond (b)), ou bicn le rapport du pre-
mier terme (a) au fecond (b), c’eft-a-dire = ou =, {il'on veut
un terme (t) qui foit autant éloigné du premier (a) non com-
pris, que le nombre (n) contient d’unités , il fauc élever * le

n

rt 2 ou £ 3 la puiffanc i i, i)
rapport — ou -~ a la puiffance (n), & multiplier o

- 2 n l n n
parle premier terme (a), & 1;,’, = ——;comme aufli-==3
{era le terme (t) que I'on cherche. Si Fon ‘veut celui qui eft

n = 1

également éloigné du c6té oppofé , on trouvera ———, ou

bien encore —~— pour le terme (t) que 'on cherche.

Sile premier terme (a) eft Punité, il fuffic d'élever Je fecond
terme , qui eft (b) ou 4,4 la puiffance (n), & l'on aura b" ou
g" = ¢. Sil’on veut le terme (t) qui et de Pautre coté égale-
ment éloigné du premier (1), on trouyera —==Db" 500

Tome I1, D

i

*106;

* 494
& 496.

* 525,

SCD LYON 1




538.

26 ‘L& SCIENCE DU CALCUEL,&c.
I

e g™ "5 ce qui eft évident en fubflituant l'unité a la
place de 4. : VI

D’ols 'on voit que le rapport commun > ou <, qui regne
dans la progreflion géoméirique , tient lieu de la différence 4
qui regne dans la progreffion arithmétique. Mais dans la pro-
greflion arithmétique pour avoir un terme 7 autant éloigné du
premier 4 non compris, que le nombre # contient d’unités, il
ne faut que multiplier d par #, & ajoliter le terme 4 au pro-
duit #d, ou retrancher nd de a5 ce quidonnera g = wd=1:;
ou quand le premier terme eft zéro, = nd =1 : dans la

progreflion géométrique il faut dlever le rapport commun:
2 ou Z a Ia puiffance (n), & muldplier ——:— ou -L- par le pre=

—
a rn

» o B n .
mier terme (a) , ou divifer (a) par — ou par = ; ce qui don-~
& =Y r

e e o .
nera ’:f = ——+ =t, ou—" =t, quand t cft le terme:
E: a r
: i Pt n
qui eft vers la droite; ou =—— =1t, ou =—=t, quand ¢

eft le terme du c6té Oppofé.DEt quand a = 1, il fuffic d'é..

- E A . >
lever = ou £ 4 la puiffance (n), & l'on aura b’ =1, ou

9" == t; & quand c’eft le terme t également éloigné de aus

tre c6té 3'T:n’“ =b—n=t, ou -%;—:q_" Sl

Ainfi la multiplication fait dans la progreffion arithméti-
quc , ce que la formation des puiffances fait dans la progref~-

fion géométrique; parce qu'un terme quelconque z dans la:

premiere , n'eft que addition de la différence 4 répétée au-

tant de fo's quil y a d’unités dans le nombre des termes 7 ,.

{en joignant par 4 ou — ,nd au premicr terme + quand i}
neft pas zéro ); & dans la feconde, le rapport d’un terme

% 397 quelcongue (1) au premier (a)* étant compofé d'autant de rap-

& 399-

* 389
& 399,

i

poris €gaux a — ou L~ qu'il y a d’unités dans le nombre (n) quic

marque Péloignement o (t) eft du premier terme (a), la mul-
tiplication de - par—%, ou de -"- par = réitérée autant de fois
quil ya d’unités dans (n), c’eft-3-dire 'élévation de -i} ou de:
g 2 2 . L

+ala puifiance (0)* eft le rapport compofé —;ainfi. “f— =
& en multipliant chacune de ces grandeurs égales par (a), on.

aletermet=— 27, = =1)
termet % Quand a=1 (& parconléquent r== 1),

Yona t=g".

SCDLYON1
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VII.

Dans Ia progreffion arithmétique, le premier terme 4, le
terme 7, & le fombre 7 qui marque le nombre des termes
depuis a non compris, jufqua z compris, ctant donnés , fi
Fon veut la différence commune d de la progreffion,, *il faut
oter le premier terme 4 du dernier 7, & divifer 2 — a parle

nombre des termes 7, & * ~== =d;; & fil'on ajoiite le pre-

iz

mier terme a,le fecond terme bfera L =% - g = Lo XE,
Quand le premier terme @ = o, il faut {implement divi-
fer s par n, & * fera la différence d, & en méme temps le
fecond terme. Ce qui eft évident en fubflituant o & la place
de a. :
On doit remarquer que diviferz—a parn,out~-n—1xa
pat # , ou enfin ¢ pat n, * eft la méme chofe que de multi-
plier ces mémes grandeurs par L5 car on aura par la divi-

fion faite par 7, & par la multiplication faite par - les mé-

Y+ ne—iXa t

2 » 2
VI
Dans la progreflion géométrique , le premier terme. ta¥;

un terme (t) érant donnés avec le nombre (n) qui marque
combien (t) eft éloigné de (a) non compris, fi Fon veut, le

rapport commun L , il faut divifer (t) par (2 ) » & enfuite

mes grandeurs

tirer laracine (n) de & , & l'on aura ¥ £ =}/ Et {i 'on mul-
tiplie chacune de ces grandeurs égales par (a), on aura le
fecond terme*b= 2L =ay—=ya' " 't

- Lotfque a = 1, le rapport commun eft L= Vs le

I

fecond terme b = 2 = /t. Ce qui eft évident en fubfti-

I

tuant (1) ala place de (a).
: IX,

D’oii Pon voit que ce qui fe fait dans la progreffion géo-

¥ 506.

* 5064

* 498,

ka8,

* ¢26,

métrique par 'extration des racines , fe fait dans la progref= -

fion arithmétique par la divifion , ou, ce qui revient au mé-
me, * par la multiplication des frations. '
: = Dijj

* 498,
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La maniere dont les deux Rrogr%ﬁons géométrique
& arithmérique [e joignent enfemble.

S HEOREMES:

A == g0 oubien 1.4% 2. a3, at. a¥. 4. a7, &c..
B &co o v o 10U,
T o uTks les puiffances d’une méme grandeur repréfentée
pat a, dont les expofans font de fuite tous les nombres en-
tiers 1.2..3. 4, &c. font une progreflion gdométrique A , dont
{e premier terme eft I'unité, & le rapport commun de deux
termes conféeutifs eft * en allant de gauche 3 droite , & £en
revenant de droite a gauche. Tous les expofans 1. 2. 3, &c.
font une progre{’ﬁon arithmétique , qui a pour premier terme

zéro , en fuppofant que zéro eft Pexpofant de Funité, laquelle

eft Ie premier terme de la progrefflion géométrique; & pout

mieux repréfenter cet expofant zéro de I'unité , on met a®a

~ Ja place de l'unité dans la progreflicn géométrique A, La dif-

§43-

544-

345

férence commune de la progreflion arithmétique eft 1.
Les mémes puiffances de 2 étant mifes de fuite pour les

dénominateurs de fra&tions.dont Lunité eft le numérateur, de
facon qu'elles aillent de droite a gauche depuis Punité ou a°,

fontauili une progreffion géomérrique B ; lerapport commun
de deux termes confécutifs , en allant de droite'a gauche;, eft
<, & enallant de gauche a droite ce rapporteft oo

G oOoOROLEALRE 1.

€ eobeee S adn, B R g% a a Peat ). Ao eee,
Abr-gii gl gite B gt

D= &cabasiatiaiiaat.0%a%. a% a3 at. ad.ab,8&c.

L5 s deux progreflions géométriques A & B érant jointes

enfemble ne font qu’une méme progreflion géométrique C;
le rapport commun eft - en allant de gauche a droite, & 2en
allant de droite a gauche. :

DEFINITION OU SUPPOSITION.,

Pou r joindre la:progreflion arithmétique 2 la gé'omé_tri-.-
que (ce qui eft de- grand ufage dans les calcnls ), au lieu
d’écrire les texmes quifont a la gauche de a° comme: ils font

]

SCDLYON1



I’UN1ON DES PROGRESSIONS.-Liv:i ITI, a9
dans C, on les écrit comme on les voit en D; ceft-a-dire

- au lieu de %, =, v, &c. on €erit a=*, a=?, 473, &c.
. par ce moyen les deux progreflions géométrique & arith~
métique font jointes enfemble en D.
Les puiffances de a font la progreflion géométrique ; les
? expofans de ces puiffances de a font la progreflion arithmé-
E tique 5 Lunité ou 4° dans la progreflion géométrique , eft
entre les puiffances pofitives de 4, & entre les puiflances
négatives de a; zéro dans la progre(fion arithmétique eft
5 entre les termes politifs & entre les termes négatifsde cette |
| progreffion arithmétique. ‘
; 546 On pourroit aufli marquer Punion des deux progreflions |
;j géométrique & arithmdtique d’une maniere génerale, com-~ |
me on le voit en E. : |

: E - &ec. a—td, g—39, g—4d, 34, a—29, g=1d, g0, a‘d.az'd..&:Zd.a‘%d.a?d;aéd, &e:

La lettre d, qui eft la différence de Ia progreffion arithme-
tique , repréfehte telle grandeur fqu’on voudra, qui eft Yex- ' ‘
‘pofant de la puiffance de a qui fait le fecond terme a droi- i
P te d'une progreflion géométrique dont 4° ou I'unic€ eft le ’
: terme d’ott commencent les termes pofitifs qui vont a droi-
te , & les négatifs qui vont & gauche; le rappost commun eft

~rdela gauche a la droite , & —’i—d—— dans le fens oppofé..
| "‘CoROLLAIRE I

Tk SUPPOSANT que 7 repréfente dans les deux progref*
{ions unies géométrique & arithmétique, le rang d'un terme
quelconque depuis 4° non com pris; il eft évident qu'en pre= |
| nant ce terme quelconque, qu'on nommera T dans, la pro- :
oreflion géomérrique , & le terme correfpondant ¢ dans la
| progreflion arithméiique, il y a autant de rapports compo-
fans égaux chacun au rapportcommun, entre & T,quela
différence eft contenue de fois dans 7.
: Par exemple i T = 4# pris dans D ,¥danscecas n=4¢, * §44.
5 & 1 — 4; la différence 1 eft 4 fois dans J'expofant 4 de a%)
' & il y a quatre rapports compofans égaux chacun a — dans
le rapport du terme 4° au terme T = a%;0u, fion veut,ily - i
a quatfe rapports égaux chacun au rapport — interpofés en-
we 4° & le terme quattiéme 44 depuis 4° non compris... :
- Biij : ‘
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¥546.  De méme dans E *le 4¢ terme apres a° eft a4d="T'; Pon
an=4; la difiérence commune de la progreffion arithmé- *
tique eft 1d; le rapport commun de la géométrique eft -
le 4° terme de larithmétique eft 2 = 44 : ainfi comme 1 4
eft 4 fois dans ¢ == 4.4, il y a de méme quatre rapports ¢gaux
chacun 3 —— interpofés entre 1 ou a° & 4td,

i

CorovrLratrRE IIL Suppofition on demande

48, Dansla progreflion géométrique C ou D , outre les ter-
mes qui y font marqués , c’eft-a-dire outre les puiffances pat-
faites de @ prifes’de fuite vers la droite de 4%, & les mémes
puiffances de a4 mifes de fuite vers la gauche an dénomina-
teur d'antant de fractions dont le numérateur eft unité ; ou-
tre ces termes, dis-je, on peut concevoir entre deux termes
confécutifs un nombre indéfini d’autres termes de la méme
progreflion géométrique,, de maniere gu’entre deux termes
confécutifs il y ait un méme nombre indéfini de moyens pro-
portionnels géométriques , fcavoir un nombre indéfini de ces
moyens proportionnels entre a® & 47, & entre 2° & il
méme nombre indéfini de moyens proportionnels entre 4t
& a*, & entre - & —; & ainfi des autres, :

On peut concevoir en méme-temps dans la progreffion D,
e méme nombre indéfini de moyens proportionnels arith-
métiques, dont chacun foit Ie correfpondant duterme de
la progreflion géométrique , qui eft dans un méme éloigne- |
ment du terme 4° tant vers la droite que vers la gauche, :
de maniere que chaque terme de la progreffion arithmé-
-tique’ {it Pexpofant du terme correfpondant de la géomé-
trigue.
Voici la maniere dont on le peut voir clairement. On
congoit €videmment qu’entre 4° & 4! il peut y avoir un
* 404 moyen géomérrique proportionnel * /4 ; deux moyens
va's ya®; trois moyens y/a'y ya*, vas; quatre moyens
yval, yar, a3y ivat; & ainfi a linfini. :
En concevant ces mémes moyens chacun au dénomina-
teur d'une fra&tion’dont le numérateur foit Punité, en con-
cevra clairement le méme nombre indéfini de moyehs pro-

portionnels géométriques du c6té de la gauche entre a° & -

a”*
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Par exemple /" eft un moyen entre a° & a%; y/a' , y/a* font
deux moyens entre 4° & — , & ainfi a linfini.

Ce qu'on vient de dire pour faire voir comment on peut
concevoir un nombre infini de moyens géométriques pro-
portionnels entre a° & a*, & vers la gauche entre 4° &
-, fuffit pour faire clairement appercevoir qu'on peut con-

cevoir le méme nombre indéfini de moyens géométriques
1 1

proportionnels entre 4! & 4* , entre 4’ & a*; entre 4* & a3 4
T % :

& entre a* & a3, & ainfi & linfini, tant vers la droite que :
vers la gauche de a°. = |
|

Voici la maniere d’appercevoir clairement les moyens
arithmétiques proportionnels dans la progreflion arithmé-
tique des expofans qui font correfpondans aux moyens géo-
mériques qu'on vient d’expliquer, & qui leur fervent d’ex-
pofans. Il eft évident qu'on peut concevoir dans la progref- |
fion arithmétique des expofans de la progreflion D, * un * so7 |
: moyen atithmétique proportionnel entre o & 1, qui eft £; & 499~ |
qu'on peut concevoir deux moyens 3, +; trois moyens %, .
2, %3 quatre moyens =, 2, 3, %; & ainfi a linfini. ‘
Il eft clair que les mémes moyens chacun avec le figne —
: : feront le méme nombre indéfini-de moyens arithmétiques
proportionnels a la gauche de zéro dans la progreflion des
bkl

expofansde D entreo & — 1. Cat*+ 0, — . — I =—1; ¥485.
w7 Sy 2 g o e SRR it Ve Bk ek Rl . B
-‘;“0-'—?-—'?.-_'3"-—_“13—. 0- T P %" i 1,&!.,,

On peut donc concevoir le méme nombre indéfini de:
moyens arithmétiques proportionnels entre o & 1, quen-
tre o & —1,& de mémeentre 1 & 2, —1 & ——2; entre
2& 3,— 2 & — 3; & ainfi a l'infini.

Ce qu’on vient de faire voir fur la maniere de concevoic
: un nombre indéfini de moyens arithmétiques proportion-
5 nels entre les expofans o & 1,0 & — 1, égal au nombre in—
défini de moyens géométriques proportionnels entre a°& a',. |
a° & a~f = —, & de méme entre deux autres termes confé- 3
cutifs de D, fuffic pour faire appercevoir clairement quons
peut concevoir dans la progrefiion arithmétique des expo-
fans de D ; un nombre indéfini de termes correfpondans aw
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nombre indéfini de termes de la progreflion géométriques;
& que chacun des termes de la progreffion arithmdtique eft :
Tespofant du terme correfpondant de la géoméurique.

On peut aifément appliquer & la progreflion géncrale E,
tout ce qu’on vient de faire voir fur la progreflion D. «

Pour faite voif® plus diftinGtement aux Commencans ce
qu'on vient de dire, on a mis ici la progreflion géométris
que F ; dans laquelle ils verront entre les termes de la pro-
greflion géométrique C, trois autres termes moyens pro-
portionnels géoméwriques, c’eft-3-dire trois termes dans F,
entre deux termes confécutifs de C, & cela fuffira pour leur
faite appercevoit qu'on y en peut concevoir un nombre infin
au lieu de trois. -

Ils verront dans G les deux progreflions géomctrique &
arithmétique jointes enfemblesla géoméurique eft celle des
puiffances & des racines de a, & Parithmétique eft celle des
termes arithmétiques qui font les expofans des termes géo~
métriques; & quoiquil n'y ait que trois moyens dans G en-
tre deux termes confécutifs de D, cela fuffit pour leur faire
concevoir les autres qu'on y peut {uppofer.

F'l:—&c —:“_ —14:'-1 < L SRR ___1_ : 1 1
L ;/a9 a* ;/ab' !4/'47'/@6-'%"’4/“4——0'1- !:/613,. ’q/az-_‘} a

S g - R e IS = 8 vl CEEE
G cd Foa—a g crtaliia a0 BT . =
i = 3 s 5 3 2
BRIy g Sg Ty =4‘__g$_a?,a%.gar_a1.a+, &ec.

Les Commencans, apres avoir €rendu par Pefprit le nom-
lzre de trois moyens proportionnels marqués dans G- entre
deux termes confécutifs de D, & tel autre nombre qu’ils
pourront imaginer de moyens propottionnels, pourront
appercevoir les termes infinis de deux progreffions géomé-
trique & arithmétique jointes enfemble dans la progref-
fion H. On y fuppofe que » — 1 repréfente le nombre tant
grand qu'on voudra des termes moyens quon peut conce-
voir entre deux termes confécutifs de D, comme entre a°
& o' 8 btant — 1 , n repréfente ce nombre de mioyens en-
tre 2° & a', & de plus le terme @', On y fuppofe encore
que p repréfente fucceffivement tous les nombres entiers

1500,
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1.2.3.4, &c jufqua ce qu’on foit arrivé au nombre 7,

& aux nombres multiples de # ; ainfi chaque terme ou eft p

repréfente autant de termes moyens entre deux termes

l confécutifs de D, quil y a d’unités dans » — 1.

2N = p 2n N == p
Cat oo L i

54'9 H%:—&'c.a—'l—“l=a"3.a_ e RV el P P B =

P n n—tp  2n 20 o p an
B°.0". 8 =014 " .a” —at.a "~ .g° =a3; &c.

Explicarion de certe progreffion H. Dans cette ‘progreffion ,

1° n marque tel nombre entier qu'on voudra, c'eft -3 - dire,

Pon peut concevoir que # repréfente fucceflivement tous les
nombres entiers : ainfi cette progreflion repréfente toutes les
progreflions poflibles de toutes fes ‘puiffances poflibles d’une
grandeur-quelconque Tepréfentée par a.

2% a° repréflente I'unité a la droite de laquelle font de fuite
tous les termes de la progreflion qui furpaffent Punité dont
les expofans font pofitifs,, & a la gauche de laquelle font de
fuite tous les'termes de la progreflion moindres que Tunité,
dont les expofans font négatifs. Tous les termes dont Pex-
pofant n'a que # & les multiples 27,3 n, &c. de nyau numés
rateur , & » au dénominateur , font vifiblement les termes de

n

2n 3n

)

s e

la progreflion D. Car 4" =4, 2" =—ua*,4" = a3, &cs

2 n

De mémeas * =u4-1,4 = =—42,&c.

3° Dans la progreflion H, il y a entre deux termes cons
fcutifs de la progreflion D , un terme interpofé dans ['ex~
pefant duquel fe trouve p ;chacun de ces termes interpofés
dans I'expofant duguel fe trouve p , marque tous les termes
moyens proportionnels entre les deux tegmes confécutifs en-
tre lefquels ce terme eft interpofé. Voici comment.

Il faur fuppofer que p repréfente fucceflivement tous les
nombres entiers pris de fuite, 1,2, 3,4, 5, &c. jufqu’au nom-
bre entier qui eft égal au nombre quon fuppofe repréfenté
par # exclufivement. Par exemple, dans la progreflion G, ot
Fon fuppofe n = 4, il faut concevoir que p repréfente fuccef~
fivement les nombres 1. 2. 3;& tous les termes moyens entre.

2 0

in

4" ==a',&a" = a*, repréfentds par le terme moyen
A Pl e a4 1 4 2 43 ; 5 e 7
& ° sfonta * ,4 % ;4 * ,ou bien a*;at, 4% I}

Tome I,
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en eft de méme de toutes les autres progreflions dans fef=
quelles » reprélentera un autre nombre entier quelconque:
au lieu de 4 qu'on vient de lui faire repréfenter.
4°. D’ou Ton voit clairement quen fuppofant dans la
: progn@:{ﬁon H , que » repréfente le nombre entier le plus
grand , pour ainfi patler, quon puiffe concevoir » chaque >
terme dans Pexpofant duquel eft p repréfentera le plus grand.
nombre de moyens proportionnels , entre deux termes con=
fécutifs , quon puiffe concevoir. Et c’eft ce que l'on fuppofe: ?
dans la progreffion H..

CoroOLLAIRE IV.

§50. Toumks les puiffances poflibles d’une grandeur quel--
conque repréfentée par 2, & toutes les racines poflibles de:
cette méme grandeur & de fes puiffances, font contenues-
dans la progreffion géométrique H quon vient d'expliquer,
& fe trouvent parmi fes termes; a la droite de a° elles font:
au numérateur de fradtions dont Lunité eft le dénomina~
teur; leurs expofans, qui. font une progreflion arthmétique,
font pofitifs; a-la gauche de a° ces puiflances font cenfées au
dénominateur de fractions dont l'unité eft le numérateur ;. i
& les expofans , quifont une progreffion arithmétique , font '
aégatifs. Tous les nombres poffibles; foit entiers , {oit rom-
pus , pofitifs & négatifs, fe trouvent parmi les termes de la:
progreflion arithmétique..

DEFINITIONS
§51.  Fous les termes de la progreffion géométrique conte~

nue dans H qu'on vient d'expliquer, sappellent les paiffan--

ces de la. grandear sepréfentée par a5 les expofans de cha-

cune de ces puiffances, qui font la progreflionarithmétique

contenue dans H, déterminent ces puiffances, & font veir- |

gﬂcl tang chacune occupe dans la progreflion géométrique :
epuis 'unité ou a° : |
Les puiffances dont les expofans font des nombres entiers ;.

gappellent parfaites ou entieres celles dont les expofans.

font des nombres rompus; sappellent imparfaites ou-rom-

pues; celles dont les expofans font pofitifs, s’appellent pofi-

zives ; celles dont les expofans font négatifs, s'appellent nés -

gariw:,..
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REMARQUE.

D’ott Y'on voit que quand une grandeur a un expofant,
cela marque quil faut la regarder comme uue puiffance , &
fa concevoir dans une progreflion géométrique infinie H,
dans laquelle la grandeur propofée eft repréfentée para, &
fon expofant marque le quantiéme terme, elle eft de cette
progreflion , en comptant depuis I'unité vers la droite quand
Pexpofant eft pofitif; & vers la gauche quand il eft négatzif.

Quand T'expofant eft yn nombre rompu comme a*, ou
P

en général a7, fi on veut rapporter cette puiflance aux ex-

preflions ‘incommenfurables par le figne v/, le dénomina-

teur de Texpofant marque expofant du figne v/, & le nu-

mérateur. marque l'expofant de la puiffance de la grandeur
3

2 a2
qui eft fous le figne. Ainfia" = ya3.a" = ya
COROLLAIRE. V.

D ans la progreffion H on doit entendre quele termele
plus proche de T'unité ou de a° dans la progreffion géométri-
que, eft une grandeur qui ne furpaffe I'unit€ que d’une gran-
deur la plus petite qu’on puiffe concevoit, de manicre que
de rapport de P'unité a ce terme gui la fuit, ne differe pref-
que point du rapport d’égalité. Ce rapport {i peu diffrent

_du rapport d’égalité, eft le rapport commun qui regne dans

la progreflion géométrique ; & I'éloignement ol eft un
terme quelconque T dans la progreflion géométrique , de
Torigine 4° ou 1, fe compte par le nombre des petits rap~

-potts égatx au rappott commun. qui font interpofds entre

ad, & T. Sl ya, par exemple, 100 de ces petits rapparts
dgaux interpofés entre 4° & T, le terme 1 eft le centéme
apres-4°. :

Dans la progreflion arithmétique des expofans, le terme

«qui fuit zéro,& qui eft Pexpofant du terme correfpondant

qui fuit a° dans la progreflion géoméurique , eft aufh une
grandeur la plus petite quion puiffe concevair; & ceft la
différence qui regne dans la progreflion arithmétique des
expofans. Unterme quelconque # de la progreflion arithme-

_tique des expofans correfpondant au terme T' de la progref-

Ejj

e -
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fion géométrique , contient autant de fois la différence coms
‘mune quil y a de petits rapports égaux interpofés entre 4° &
"I dans la progreflion géométrique..

Ce Corollaire eft évident par I'explication de la progref~
fion H. On ne le doit entendre que de la progreffion H
complette, c’eft- 3. dire lorfquion. congoit qulelle contient
tous fes termes. Car les termes entre lelquels il y a un méme

*398. nombre de termes interpofés, * faifant aufli une progref-
fion, quand on prend une de, ces progreflions particulieres.,
comme D, ou comme G dans la générale,, & que. a° eft I'un.
de fes termes, Ie rapport commun de cette progreflion- par~
ticuliere eft celui de a° au terme qui le fuit, & la différence
commune de la progreifion arithmétique des expofans des
termes de cette progreflion géométrique particuliere , eft le.
terme ou l'expofant qui fuit zéro..

CororLraire: VL

554

Iy fuit du Corollaire précédent, que deux termes quel= :
conques, quon nommera I' & L, étant pris dans la progref- 1
fion. géométrique H, & leurs deux termes correfpondans:
¢ & / étant pris dans la progreflion arithmétique H ; le nom-
bre des petits rapports égaux interpofés entre a°ou 1 & T,
qu'on nommera N;, eft au nombre des petits rapports égaux
interpofés, entre 4° ou 1 & L. qu'on nemmera #, comme
. z eft a /. Car nommant d la différence qui regne dans la pro-

%495 greflion arithmérique ,il eft évident* que + ==Nd ;8 L=nd;
Nd- ' ~

Moo L =N SF
Or 2= 22, Rgx.. conféquent, — == .

CoRoLLAIRE VIL. | |

555+ O ne fcauroit prendre dans la progreflion géomderique:

‘H quatre termes.foit proches ,.foit éloignés les uns des au-

tres, qui faffent entr'eux une proportion. géométrique , que

leurs quatre expofans dans”la progreflion arithmétique ne-
faffent une proportion arithmétiques .

On ne feauroit prendre: dans la progreflion-géométrique

plulieurs termes foit de fuite ; foit éloignés. les uns des autres,

qui faffent’entr’eux-une progreflion géométrique que les ex- :

pofans de ces termes,, pris dans le- méme ordre, ne faffent aufli. - i

entr’eux une progreflion arithmétique. # 0

Oxn ne fcauroit-prendze aufli dans Ja- progtq{ﬁoﬁ: arithmds-
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tique H quatre termes foic proches, foit éloignés les uns
des autres , qui faffent une proportion arithmétque; ni plu~
: fieurs termes foit proches, foit éloignés les uns des autres y
qui faffent une progreffion arithmétique ; que les termes
correfpondans de ta progreflion géométrique H pris dans
le méme ‘ordre , ne faflent aufli une proportion ou une pro-
greflion géométrique. Car les termes pris de la progreflion
géométrique ne fauroient faire une proportion ou une pro-
greffion géométrique, quil n’y ait entre les termes de cette
proportion ou progreflion, qui font des rapports égaux, * le * 307
méme nombre de petits rapports €gaux au rapport com-
mun; ce qui doit faire que les expofans de ces mémes ter~
mes , pris dans le méme ordre, fe furpafferont d'un méme
nombre de différences égales chacune 2 la différence com-
. mune. Par conféquent les expofans feront aufliune-propor-.
sion ou une progreflion arithmétique. Dot il eft évident
que fi les expofans font aufli une proportion ou une progref-
fion arithmétique, les termes correfpondans pris dans le mé--
me ordre , feront une proportion ou une progreflion géomér
trique.. ;

CororLrarke VILE

6.  Une méme grandeur, telle welle puiffe étre, repréfen=
_ 5t e P
tée par a, élevée 2 une puiffance quelconque , ne change”
point de valeur lorfqu'on. lui-donne des expofans différens-
qui font tous €quivalens.
: L 2 i 3 ek i
Parexemple o’ =g =4a°=2a";€n général o> =4 "
en fuppofant que,» repréfente un nombre quelconque. De
: 5 23X 5§ ERS 4 %5 o niX §-
: méme a*=—a*t =g*** =a'**jen générala”=—0a"**..
1°. Ce Corollaire eft évident quand I'expofant eft équi-
valent & un nombre entier: Par exemple, il eft clair que:

e o T =
g — a° = a° = a* , & en général qu'en fuppofant
que n & p repréfentent chacun un. nombre entier quelcon=-
n np

.

que,8’ =a'’.=Ya'%
2° Quand lexpofant donné eft une fraftion ;- il*faut-la- -
réduire aux moindres termes; & il eft clair apres cela quien:
écrivant o, .& de. fuite les frattions. dont.les: numérateurs:
Eig =
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feront les nombres naturels 1, 2, 3, 4, &c. & dont le dénos
minateur commun fera celui de lexpofant réduit aux moin-
dres termes, on aura une progreflion arithmétique. Par exem-
ple, fil'expofant réduit aux moindres termes eft £, on aura la

: 2 . | B T T e ey 8
progreflionarithmétique K Orgegsios =1ttt =2,
Elle fuffit pour faire concevoir que c'eft la méme chofe de

tous les expofans rompus. :

Dans cette progreflion arithmétique , I'expofant donné eft
parmi les moyens entre o & le nombre entier le plus proche
en deflus de Pexpofant qui eft ici £ ==2. Le rang qu’occupe
Texpofant £ dans cette progreflion arithmétique , eft marqué
pac le nombre des unités du numérateur, c’eft-a-dire- le nu-
mérateur § marque que Pexpofant eft le 5° moyen propor-
tionnel arithmétique entre 0 & £ = 2. Le nombre des
moyens de cette progreflion arithmétique entre o & le
nombre -entier le plus proche en deffus de I'expofant qui eft
4C1 2, eft toujours €gal au produit du dénominateur de Pex-
pofant donné (lequel dénominatsur eft ici 4) par le nombre
entier le plus proche en deffus, en diminuant ce produit
d’une unité. (Dans cet exemple le nombre des moyens en-
tre 0 8 2 eft 4 x 2 = 8 , en diminuant 8 d’une unité; c’eft-
a-dire il y a 7 moyens entre o & 2).

Les termes de la progreffion géamétrique H 5 corref-
pondans aux termes de la progreflion arithmétique K dont
on vient de patler , * font aufli unc progreffion géométrique
d'un méme nombre de termes; le ¥ eft 1 ou o le der-

nier eft a* 7, Il y ale méme nombre de moyens géo-

métriques entre ces deux extrémes, qu’entre les extrémes
© & ;= 2 de larithméique; & le rang quoccupe le
moyen géométrique , qui a pour expofant I'expofant don-
né dans notre Exemple 7, eft aufli le s¢ aprds a°. Cet-
e progrefIion zge’orgnétrique &ointf: édl’a-rgt-hnx;étique K, eft
L 2ia” a' . a .2 0 a0 a g

Qu'on multiplie 3 préfent les deux termes de Pexpofant
propofé, quieftici -, par un méme nombre entier, tel qu’en
voudra , qu’on nommera # ,( ce qui donnera A I'expofant tou-
tes les expreflions équivalentes qu'il peut avoir) & qu’on
eongoive en meme-temps Iantécédent & le conféquent de

s_
I
|
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chaque autre terme de la progreflion arithmétique multi-

. yp. Al om0 5

plics par n,onauraM—;:—aO.a“”.a“".a““.a*“=ar.a‘“‘
6n 7n 8n .

SAL @ aaa —at.

11 eft clair que la progreffion arithmétique dans M demeure
la méme que dans L, les termes de L. confervant chacun la
méme valeur dans les termes correfpondans de M, & Pex-
pofant prépofé devenu 5 demeure le 5¢ de fept moyens

arithmétiques entre les mémes extrémes o & = = 2.
8n

Les extrémes a° ou 1 & a°" = a* de la progeflion
géoméuique dans M, font aufli les mémes que dans L; le

il ;
s¢ moyen géoméuique a*® dans M et * donc le méme

que le 5¢ a* dans L.
Par conféquent toutes les expreflions équivalentes d’un

expofant ne changent point la valeur de-la puiffance dont il

eft lexpofant.
CoroLLAIRE IX.

TL-eft évident quentre les puiffances dune méme gran-
deur a qui furpafle l'unité, la puiffance dont expofant eft plus

grand furpaffe la puiffance dont Pexpofant eft moindre. Car.
la puiffance dont expofant eft plus grand, cft un terme de la.
progreffion géométrique H plus reculé de Punité ou 4°,que-
n'eft pas la puiffance dont Yexpofant eft moindre 5 & il eft-
clair que la progreflion géométrique va en augmentant quand:

le terme qui fuit Funité eft plus grand que Funité.

REMARQUE.

* 408;.

“Q U AN D une puiffance a un expofant incommenfurable ,

p,m

comme 4”3, & en général a” °, (ce qui artive quelquefois

dans la géométrie des courbes méchaniques, comme on le
peut voir dans I'Analyfe Démontrée , page 862, Remarque:

), on peut la concevoir cette puiffance parmi les termes:
de la progreflion géncrale H, c’eft-a-dire on peut concevoir:

cette puiffance parmiles termes de la progreflion géomdtri-

que H, & la grandeur incommenfurable, qui eft Pexpofant:

de cette puillance, garmi.lcs termes de la progreffion ariths

SCDLYON1




40 La Sc1ENCE PU CcALcuUL,&e:
mctique H. Voici-comment. La grandeur incommenfurax
ble, qui eft Pexpofant de cetts puiffance qu'on nommera /,
& la puiflance ai, cette incemmenfurable s dis - je, eft une
véritable grandeur, & elle ne differe d’'un nombre qu’en ce
qu'elle ne contient pas exaftement [unité comme les nom.-
bres entiers, ni une partie aliquote de Punité comme les
h ' ‘hombres rompus. Mais en concevant Punité divifée en un
tres-grand nombre de petites parties €gales ou d’aliquotes,
lincommenfurable ; en contiendra un certain nombre avec
un petit refte moindre qu'une de ces aliquotes. Nommant »
ce petit refte, & s la petite grandeur qui manque a ce refte r
pour €tre €gal a P'une de ces petites aliquotes de Punité,
# = s fera une de ces petites aliquotes, & ; — r fera le nom-
bre exad&t immédiatement plus petitque l’incommenfurab]cj,
6 j+ s fera le nombre exa&t immédiatement plus grand
que 7 ; de forte qu'on pourra concevoir I'incommenfurable ]
comme f{ituée entre les nombres j — 7, & 745
Il eft évident qu'en concevant I'unité partagée en aliquo-
i tes plus petites que les précédentes , le refte r , dont Pincome .
f menfurable 7 furpaffe le nombre en deffous j — r, deviendra 5
;' : Plus petit; le nombre en deffous ; — r augmentera & s’ap-
|] > prochera davantage de I'incommenfurable ;, & le nombte

—

“en deflus j 4+ 5 diminuera en sapprochant aufli de ;.

, ‘ En continuant de partager par lefprit ces dernicres alis
quotes de I'unité de plus petites en plus petites , le nombre

| en deffous j — r deviendra de plus grand en plus grand , &

| sapprochera toujours de plus en plus de lincommenfura-
blej ; & le nombre en deffus j~ s diminuera toujours, &

| s'approchera de plus en plus de 7; fi bien quapres des par-

| tages infinis, c’eft-a-dire en concevant I'unité divifée en un

; nombre infini de petites parties égales ou d’aliquotes, on
; appercoit clairement que le nombre en deffous J—r,&le

1 nombre en deflus j - s fe réuniront en la grandeur 7 ; & ces
|

|

fiombres étant congus comme tous les autres nombres com-
-pris dans la progreflion arithmétique des expofans de H, on -
peut aufli concevoir que Pincommenfurable 7 ¥ eft coms
prife. : : i
; : - Drou il fuit qu'on peut concevoir Ia puiffance 4l qui a i
. pour expofant I'incommenfurable 7 s comptife parmi les ter-
’I ‘ mes de la progreflion géoméirique H. ' |
8 o Ufage
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Ulage de Punion des deux progreffions géomérrique

& arithmérique dans les calculs.

Le calcul général des puilfances d’une méme grandeur pat
le moyen des expofans.

DEMANDE OoU SUPPOSITION.

559. LorsqQu'uNE grandeur eft donnée, par exemple 2;
& que Pexpofant de la puiffance a laquelle on la veut €lever
eft connu, par exemple #, il n’y a qu'a écrire 'expofant don-
né au-deflus de 4 vers la droite, & a4 eft la puiffance qu'on
demande.

I.A MULTIPLICATION.

®60. Pour multiplier les puiffances d’'une méme grandeur les
: ‘unes pat les autres, il faut ajofiter les expofans de ces puif-
fances, & écrire leur fomme pour 'expofant de la grandeur,
& ce fera le produit que T'on cherche.
Pour multiplier 43 par a5, il faut ajofiter les expofans 3 & 5,
& écrire a® pour le produit de 43 par 45,

X i s
2 3 5

De méme le produit de 4’ paraeft 3°  *=2a",
Le ptoduit de a3 para-2eftai-* = a'.

it 7

wm

Le produit de atpara ~ efta =a’
‘ 3 53 5
Le produit de a5 para’ efta ' =a’.
— L s i
Le produit dea 'para " efta .
- n ndra
: ! s e
Le produit de 4® paraieft ¥ " =—a ° .
- 5 T 2n - 1
Le produit de 4" par a* eft a7 =a *® .
g T TR — fe—p
Le produit de 4+ & para—+b "efta—b
; 3 + 2 244 nrfed
| Le produit de 4® para— “efta® ™ "=a ** .

La Division,

| §61. Pour divifer la puiffance quelconque dune grandeut

par telle puiffance quon voudra de la méme grandeur,

il faut retrancher V'expofant du divifeur de l'expofant du di~
JLome LI, ' '
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vidende , €crire le refte pour I'expofant de la grandeur, &
! ce fera le quotient. : : : :
! ' Ainfi le quotient de a* divifée patr a* eft a*~* = g~

I ““Le quotient de a* divifée par a=3 eft 4%%: =,

Ay —

a
Le quotient de a¢ divilée par a2’ eft'a  "=a".
; rgr s Sy e —3 14 i 1
' Le quotient de 3 divi€e para  "efta " = 2%,

| « Le quotient de e  divie para “‘efta * '=a’,

” Le quotient de a” divifée par a® cit-a =25

Gl

| : i Le quotient de e+ b divifée par a+-bPeltatb  P=atb F .
Le quotient de a" divifée par d e e =

n P
e s s
P 9

 Le quotient de 4  * divifée para* eft Fe

I : ~ La formation des puiffances , on la maniere délever une puif=
I8 “ fance dounée & une puiffance quelconque dont [ expofant” eft
| donné , & en méme-temps Fextraction de la racine quelcon~

que dune puiffance propofée telle qu'clle puifle érre.

|

Q §62. Pour élever une puiffance donnce a une puiffance quel~ ‘.
J ' conque dont L'expofant eft donné, qui peut écre un nombre
g S enticr pofitif ou négatif, ou bien un nombre rompu pofitf
ou négatif dont le numérateur eft I'unité; il faur multiplier

Iexpefant de la puiffance propofée par l'expofant donné; .
& écrire le produit des deux expofans pour I'expofant de la
grandeur, & ce fera la puiffance qu'on demande.
On remarquera qu'élever une puiflance quelconque a Ia .
_ puiffance dont Pexpofant donné eft un nombre rompu, quia :
¥ 417. Punité pour numérateur, ceft la méme chofe * quen ex-
: traire la racine dont le figne radical v auroit pour expo=
fant le dénominateur du nombre rempu, qui eft lexpofant 4
donné. Par exemple ; élever a* ala puiffance ;, c’eft la me- |
me chofe qu'extraire la racine 3¢ marquée par ¢/, de a% }
i Pour ‘élever a»a la puilfance dont Fexpofant eft 435 it - |
| _faut multiplier 2 par 3, & écrite 8**? = af pour la puifs
fance qu'on cherche. i,
Ainfi a* élevée A la puiffance — 3 eft 3 %*~% = a—%. *
a=2 élevée a la puiffance ~—3 eft =%~ =a™5,

| = :
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a” élevée a la puiffance =4 eft 2 g

a ° élevée A la puifflance -+ 2 eft i mla_ z
a " élevée dla puiffance — ; eft a_%x—? = a+1!5.
6 " devédedrla puiffance =~ % eft TEoEr %
: - 5 g :
a’ élevée a la puiffance -1 eft aﬂ:E = 4" = a. !
a’ dlevée 2 I puiffance — 1 eft s S

a® élevée 2 la puiffance p eft 2" "
a" élevée a la puiffance — p eft a7 "%

a—" devée 3 la puiffance — p eft a7 "%

P

] w11

a=—" ¢levée a la puiffance p eft a

]
1
ey

X
8" élevée a la puiffance = = eft 4 .

@ " élevée a la puiffance 1 ——eft 4 o 4

563

2n

o® devée 3 Ia puiffance =z et 4= ° .

= n e

- ";"’

@ élevée a la puiffance — 5 eft a3,

B ]

Bl ®

B et L g M
—— —— ¥ T e +np

m
o ——

Démonfiration des trois Regles ou Operations qui precédent.

Dan's Ta multiplication & dans la divifionr d'une puif-
fance donnde par une autre puiffance donnée de la méme
grandeur, *il y a une proportion géométrique : dans la pre- *mn2 &
miere, Punité eft le premier terme , les deux puiffances don- - 106,
nées le fecond & le troifiéme termes, & le produit quon
cherche eft le 4°: dans la feconde , l'unité eft le 4° terme;
le dividende eft le premier terme ; le divifeur, le fecond ;
le quotient, le 3¢ Les expofans des termes de la propor-
tion géométrique , pris dans le méme ordre, * font aufli une * 5551 S
{)toportion arithmétique : zéro eft le premier terme dans .
a multiplication, & le dernier dans la divifion. Par confé-
uent * la fomme des deux expofans dans la multiplication * 490:
eft lexpofant du produit de fa multiplication, & ce qui refte

~aprés avoir retranché Fexpofant du divifeur de Fexpofant du

dividende, * eft I'expofant du quotient. ~ *490,
- Dans I'élévation (pour ainfi dire ) d’une puiffance donnée

Fij |

SCD LYON 1




44 I.A SCIENCE DU cALCUL, &¢c. .
% une puiffance quelconque dont I'expofant eft doané, &
* 155 cft un nombre entier pofitif ou négatif, il y a * une progref-
& 157. fion géométrique dont Punité eft le premier terme; la puif-
fance donnde A élever, le fecond terme ; & la puiffance pro-
pofée étant élevée 2 la puiffance dont Pexpofant eft le nom-
bre donné, doit étre le terme autant éloigné de I'unité ou 4°
quily a d'unités dans Pexpofant donné. Par exemple fi on
veut élever 4* 4 la puiffance 3 , on aura la progreffion géomé-
trique<=-10uas®.a**'. a***. 2% = a%; & les deux pre-~
miers termes étant connus, on cherche le dernier terme ¢,
qui eft le 3¢ de la progreflion géométrique apres L'unité.
Lorfque Pexpofant de la puiffance a laquelle on veut éle<
ver la puiffance donnée eft un nombre rompu dont le numé+
rateur eft Punité, il y a de méme une progreflion géométri~
* 156 que.* Par exemple, fi l'on veut élever 4* a la puiffance 3,

& 158. ke 2
on doit concevoir la progreflion+~10ous®.a * .a °?
2
S
Dans cette progreflion 4° olt F'unité eft le premier terme ;
la puiffance donnée a* eft le dernier terme autant €loigné
du premier «° qu’il y a d’unités dans le dénominateur 3 de

Pexpofant donné 5, ces deux termes font donnés, & lon
1X2

cherche I terme a 3 le plus proche de 4°, qui eft le pre-
mier d’autant de moyens proportionnels entre 'unité & la
puiffance donnée a* qu'il y a d’unités moins une dans le dé-
nominateur 3 de Pexpofant donné : d’ol1 'on voit que le ter-
¥ 156 me que I'on cherche * eft la racine de la puiffance donnée ,

& 158. & que le dénominateur 3 eft Pexpofant-de la racine.
Les expofuns des termes de chacune de ces progreffions
* ¢55. géomérriques , * font ane progreflion arithmétique, (0) eft Ie
remicr terme de chacune, & Pexpofant 2 de la puiffance
donnée eft le terme le plus proche de zéro dans la premie-
1e, le plus éloigné dans la feconde , & ces deux termes font
connus; Pexpofant donné 3 dans la premiere , & le dénomi-
nateur 3 de I'expofant donné X dans la feconde , marquent
combien il doit y avoir de termes dans la progreflion arith-
métique apres zéro. Ainfi on fcait que le terme (c’eft-a-dire
Vexpofant) qu’on cherche, eft dans le premier cas le 3°apres
aéro; & quil eft dans le fecond cas le premiier des trois ter=
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LE CALCUL DES PUISS. PAR LEs ExpOs. Liv.TII. 4§
mes aprés zéro qui doivent €tre dans la feconde progreflion
! arithmétique ; c'eft pourquoi pour avoir I'expofant quon
cherche dans le premier cas,* il faur multplier Fexpofant * 496
donné 2 de la puiffance donnée a* par le nombre des termes
apres zéro qui eft 3, & dans le fecond cas, * il faut divifer * 497,
Iexpofant 2 de la puiffance donnée par le dénominateur 3 : :
de expofant donné 5. Mais divifer une grandeur 2 par le |
dénominateur d’une fra&tion § dont le numérateur eft I'uni- 1
té, * eft la méme chofe que de multiplier cette grandeur par * 498; }
Ia fra@ion méme L. Car 1.2 :: 2. 3, C'eft-2-dire comme 5 eft |
le tiers de 1, 2 eft le tiers de 2. Par conféquent dans Pun & !
! {autre cas, ceft-d-dire pour élever une puiffance donnée a |
la puiffance dont Pexpofant donné eft un nombre entier ou |
rompu qui a Punité pour numérateur, il faut prendre le pro-
duit de l'expofant 2 de la pliffance donnée par I'expofant
donné 3 ou +, pour expofant de la puiffance qu'on cherche.

Elever une puiffante donnée quelconque a une puiffance dont
Pexpofant eft donné , & ¢ft un nombre rompu tel qu'il puiffe

4

éive dont e numérateur eff un nombre différens de Funiré.

§64. 1w faut, comme dans la troifiéme opération précédente ;
multiplier Pexpofant de la puiffance donnée par Fexpofant
donné , & écrire le produit pour 'expofant de la grandeur,
& ce fera la puiffance quon cherche.

On n'a féparé cette 4° opération de la 3 dont elle n'eft
qu’un cas, que pour débarraffer la démonftration des trois

i premieres opérations , qui auroit été un peu plus difficile

pour les Commencans. ‘

. Pourélevera’ 4 la puiffance %, il faut multiplier 3 par 3,

& le produit fera £, Il faut écrire at=a" pour la puiffance

I

qu’on demande.

T
e

: G
De méme 4* élevée 2 la puiffance % eft 4° =4
np

a" élevée a la puiflance -f;— elt a®.

. E3 —np
: a™ élevée i la puiflance — —Z— eta 7%
| §65.  Démonfirarion. Quand on veut €lever une puiffance don=
née , comme &, 4 une puiffance dont I'expofant donn€ eft i
| - F iij |
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46 La SciENCE DU caLcUuL, &e:
une fraftion 1 qui a un numérateur différent de Punité;

: : on doit concevoir une progreffion géométrique - 1 ou
%3 A . 2Kz 2X 3 22X 2

gl.aiit el st agion =a7-, dont 1 ou 4° eft la
premier terme, le dénominateur 4 de expofant donné 3,

marque que la puiffance donnée 47 eft le 4¢ ‘terme apres a® #
'f ou I'unité de cette progreflion ; & le numérateur 3 de Pex=<
| pofant donné * marque que le terme qu'on cherche en eft
le 3¢ terme. Dans cette progreffion géométrique , Punité ;
le'terme 4° marqué par le dénominateur 4 de 2, qui eft la

| puiffance donnée 4*, font connus; le premier terme aprés
| a°, oule plus proche de I'unité , eft aufli connu par Larr. §62

i 2 X
! = c’eft a’** ; & il faut trouver le terme de cette progreflion
géométrique autant éloigné de 4° que le numérateur 3 de

Fexpofant donné £ contient d’unités, c’eft-3-dire le 3¢ terme.

Les expofans des termes de la progreflion géométrique

fuppofée font aufli une progreflion arithmétique Ouiz— X2

% ;:; : ;:: = £, laquelle conimence 2 zéro; le 4¢ terme 2 |

en eft connu;; ainfi le premier terme aprés zéro en eft aufli . |

connu par Lart. 62 , & ceft 3)’: —; il en faut trouver le -

¥ 496. troifiéme terme. 11 eft évident * qu’il ne faur que multi-
plier le premier terme “>— par le nombre 3 qui marque le

rang apres zéro du terme qu'on cherche. Or il eft clair que:
multiplier =22 par 3 eft la méme chofe que de multiplier

5 par 3. Ainfi pour avoir I'expofant qu'on cherche, il faut
multiplier 'expofant 2 de la puiffance donnée a* par Pexpo~

fant donné # de la puiffance a laquelle on veut élever Ia

puiflance dounde. - g . i

ReEMarRQuE I
Sur les fignes == & — des puiflances par les.expofans;

66. L& calcul des puiffances par le moyen des expofans ne f&
fait ; comme on I'a vfi dans les quatre opérations précéden<
tes, que fur les termes de la progreffion arithmétique for=
mée des expofans, & unie 3 la progreflion.géométrique deg

I ‘ _ A SCDLYON1 |
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~ LE cALCUL DES PUIss. PAR LEs Expos. Liv. IT1, 4y
puiflances; c’eft ce qui rend ce calcul fi fimple & fi aifé.
~ Or quand quatre termes d’une progreflion arithmérique
font une proportion arithmétique dont zéro eft le premier
‘ou le dernier terme, & que le fecond & le 3° termes font
‘connus dans le premier cas; que le premier & le feeond ter-
mes font connus dans le fecond cas ; il eft évident *que 'ad- *490:
dition dans le premier cas, & la foufiraction dans le fecond
cas , faites felon les regles ordinaires , font découvrir le tet-
me quon cherche. Ceft pourquoi dans ces opérations les
‘regles des fignes -+ & — * de I'addition & de la fouftrattion * ,¢ gz
‘ordinaires font connoitre le figne =~ ou — du terme que o4,
‘Ton cherche. :
Lorique dans une progreflion arichmétique qui a zéro &
- 'Punité parmi fes termes, on connoit un terme quelconque »
‘& en méme-temps en quel rang il eft depuis zéro, ou le
‘ quafltiéme il eft depuis zéro non con:npris , foit vers la droi-
‘te sl eft pofidif, foit vers la gauche s'il eft négatif; on trou-
"ve, comme on I'a fait voir, *le premier terme ou le plus * 67,
¢proche de zéro (qui eft la différence commune de la pro- ;e 1a g,
“greflion arithmétique ) en multipliant le terme z par la frac-
tion qui a pour numérateur L'unité , & pour dénominateur le
nombre des termes, qu'on nommera » , depuis zéro jufquan
s erme ¢ compris. oa s '
~ Quand le premier terme apres zéro (qui eft [a différence
commune ) eft connu, on trouve tel autre terme qu'on veut
: “dont on fcait le rang aprés zéro , * en multipliant: ce pre- * ¢64.
.mier terme par le nombre qui marque le rang du terme : |
.qu'on cherche depuis zéro. :

Ces multiplications ne différent pas .des muliplications
<ordinaires; * 'unité y eft au multiplicateur, comme le mul- %,
-tiplié au produit. Ainfi la regle des fignes + & — eft la
“méme que *celle de la muliplication ordinaire. Par con-

féquent §'il fe wquve par la regle * gue le produit ait le
‘figne —+, il eft parmi les termes pofitifs de la progreflion
-arithmédque ; sil a — ; il eft parmi les négatifs..

- REmMarQueEe ILL
567' OnN a pris pour les exemples du calcul des puiffances par

5 1e moyen de leurs expofans ; des grandeurs incomplexes,
afin que lattention des Commengans fiit toute enticzg-aux

x *

: SCD LYON 1




568.

4% La SCIENCE DU CALCUL, &c.

regles & aux démonfirations de ces calculs. Mais quand ils
les auront concues clairement, & qu’ils fe feront rendu ce
calcul trés-familier, ils Pappliqueront fans trouver de diffi-
culté aux grandeurs complexes d'autant de termes qu'ils
voudront , & aux grandeurs incomplexes de différentes di-

menfions , comme 4 3 c.
ReEmarQueE IIL

D a n s les calculs des Mathématiques y les grandeurs ¢les
vées a des puiffances fe trouvent ordinairement mélées avec
d’autres grandeurs entieres 8 rompues; & ces puiffances peu-
vent elles-mémes étre confidérées comme entieres ou rom-
pues, felon quelles fe trouvent au numérateur d’une fraction
dont le dénominateur n’efl que L'unité, ou qu’elles font dans
le numZrateur ou le dénominateur d'une fra&tion. On ne
trouvera pas non plus de difficulté dans tous ces calculs, en
obfervant lestegles particulieres aux calculs de toutes les dif-
férentes grandeurs qui y entrent, toutes les regles de tous ces
calculs ayant été expliquées & démontrées. En voici quels
ques Exemples pris de I'Analyfe démontrée.

L Exemple pris de I Analyfe demontree , page 73 6 5 ligne 14:
% . :

m=new«a B

Dans x "' xa--bx"il faut divifer la grandeur A pat
elle - méme , & multiplier B par la grandeur A, on trouvera

A B (4
Me=NsI=MmM=N~—I m—n+=1I n+m-—n-&-!
disbobdissesees 201 . xax P o+ bn i,

3
on réduira I'expofant de C au méme dénominateur, ce qui
5 ) _

pnn+m=—n-+1I

changera C en b x — P & effacant les lettres qui
fe détruifent dans les expofans de 4, B, D, on trouverg
E F
m—n+1 m-=+np=7 D 3 eI HE IS m~+np-+r
EL L Lha Ry F R — 5 R e
m -'An'i' 1
Suppofé quon veuille multiplier Ia grandeur D parx *7" 5
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B xEMPLES DE TOUS LES caLcuLs. Lav. ITL. 4¢

X m—n 41

& divifer E & F par lamEme grandeur,on trouverax ®7' %

- M=nN=+1—M=nNn=—1 (n-i-np-k{r-—-m-f-n-—i \ e

ax W +bx R yqui fe réduit (a caufe
m=n#+1

des lettres qui fe déuruifent dans lesexpofans)a G.x *7* x

np+1n

a=bx P+ ;& parce qucnd1v1fantnp+m par p1, le quo-

M=ne-I

_ dient eft n, Pexpreflion G feréduitenfina x P+t xa-+ba'

11 Exemple pris de [ Analyfe démontrée , page 471,
lig, 1§ & fuivantes.

m—=1 ==
11 faut divifer chaque membre de Pégalité 24 » y = ry3
® F—2T n=—1i1
e Ly =L ety Zgon o ;
e LI gt Y3 cy3parsa My U xpiiontrous

A= 1—0n+1 N=1—N+4d

n #=1

é ] n n -1 o]
YEia dabOrd = a Yy r}’S e B»¥n z
i A — ey —n=1 —n+1
Ry

S Py3=3"" ~+Lca " yp=3 ",
qui fe réduit{a caufe des lettres qui fe ‘déuuifent dans les ex-

I=2n I =n I=n =21

pof‘ans)ar—--—%x—’f-ia hepry T - —a oy Ty

*n

Y11 Exemple pris de T Analyﬁ démonrée parre 425 ; lzg 24,

& les [nivantes.
PREMIERE PARTIE.

1L f'aut fubftituer dans Bégalité A Zgn=ry"~T = — T x
n=— 3‘yn—r& "'—"-—K fismt gnqz_y'-"“Ihf-"‘%’fd,leS

7= 3—=n 1—=n

valeursdegza Sl ,deﬁ-———*-}a—ﬂ*‘_&yT,&dc

s iithe IS Tn T
PR xﬂ:—’-' a 5?}/ n = —a " cy e
12

I I
°o, On élévera les grandeurs égales g—aly ul
—Xxn—1 =xn—13

il

pmﬂ"ancc n—1,&lonauragh*=a"
fl— 1 —nlean=1 g
=a ° ) 5 on multipliera ces dernieres gran-
Y P g
i < : oL
deurs ¢oales par y°~*, & il viendra g"~F y°"" ' =g "
P ’ J
—n*42n~—1I n=—1" n-—1I
y n +n e '= “ n y n .
Tom. 1T, : G
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5o LA ScieENcCE Du caLcUL, &c:
; .
On élévera encore les deux grandeurs égales g — 4" y °

ne——2
2 la puiffance » — 2, & Pon trouvera g°~* =4 *
TR e Di—a e s e g

; o Xn-v-z_. = = i 1 3 1-- : so‘ran‘
¥y = a N s On mu EIP 1efa CC3 g

N —

deurs éoales par y*—', & il viendra ¢~ y*—'=—=g *®
g pat ¥ ) 14 W
—n*=+3in—2 41 . n—=y 20—z o

Jio o = s s
Enfin on élévera les grandeurs égalesg=4" y " alapuif-

fiSrme I —n
n n
J

fance n — 3 ,"& l'on trouvera g T =a
FEG Y T ; on multipliera ces dernicres gran-

n—3 —n dgn—3
i X n— 3
e ey

deurs égales par y*—', & il viendra g*~ 33 *T'=2a *
Bcl it £ B Sleih st == D : .

H . -}’ 2 =a " .y : E -
il 2% On déduita de la valeurde h=—4 * by *

X — ¥

3=a, E b 3=3n ey

| ;

f:v, — e———— x— ot 3

’ - &5 ; 4 0 bsy n .._;‘: a " 53‘},3 n ,&gn 3),11‘-»:: B |
N=—343=—3nN N3y 3N 3

2n
it - 1 3 n TR e 0 -2
| Sl Yy =l Ak s
it N—241—8 ZNSig =t Uit

i!iF gri—rh=L, = Py =T —lg “lyy "L & ens
il fin multipliant cette 8randeur par la valeur de 7, il viendra

211

n

g“"‘z}f“"‘" hx g ='?x—;n—-a-‘“ b Yot a"“ beyes
Aptes ces préparations, on fubftituera facilement les va<
leurs de g,de 4 & dej dans Pégalit€ A; & apres les fubftis

!

i

!!

it D—1 B—=t

e e - n = RSN R
tutions , 'égalité A deviendraB2a » T ket g2 X

al o 2 D
; w—1 . p—12 T T o731 g b T =2, %, Be=l
! z % 3 & éj} +u‘-"x 27 % xx i

i S8E L E S F
i 3 3 ™ n—1 :

i B R pRa v Ro e "ol

i Le coéfhicient de € fe réduit , en faifant les multiplications
( ” qui y fomt marquées, 4 C-=22272= 22 Je cogfficient de D

InXanXin

fe réduit de méme 3 D =T -27*7” - & pour ajolter ces

LuHank
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ExEMPLES DE TOUS LES*™CALcULS. Liv. IJT1.: g%
coéfficiens il faut réduire le fecond au méme dénominateur
que le premier, ce qui fe fera en multipliant le numérateur &

le dénominateur du fecond coéflicient par 3, & il deviendra

D 3} — 6n* <4 3m

1nX2nXian

C - D, & l'on aura pour legr fomme

. On ajoiitera enfuite les deux coéfficiens

21} — 3n?
inXznXin

. On ré~

duira de méme le coéfficientde Ea E2—2 — # y 1= T} .

15 %

faut mettre dans Péoalité B—C 4= D 4=E - F , Ies coifliy

D, ]
ciens C + D, E 3 la place de ceux qui y font, aufquels ils
font équivalens, & cette égalité deviendra4Za " 5 * x

2

7 1]
¢ Rt 2 Ry i3 ey i
k____ 2 7 3n> --=n a n 53},0_‘_ # 7 a n 5c_y°+dq

IpXrnXin h & "

SrtconDE ParTIiCE

n~—1 n=r

It faut divifer chaque membre del'égalité Apar2a ” 3y * 4
G 1==23n b by |

& Pon trouvera Pégalitd (a) k=222t ;-0 iy n

InX2nXin

1 —— Ty J e——n s I 11

HLIxl=2g * bey * -4 " gyl

n

Le cotfficient G eft égal au produit 4 — x

IT——n Y o2

zn 3.1 2

ceft pourquoi on peut exprimer ’égalité (a) de cette maniere -

1—3n S i1=—n

*=+Tx;_xi~—_-_n x r-—zn_a_ a éiy n +&C.

7 3a

17, E::'emple pris de PAnalyfe démontree s page 7345
lignes 1T, 12, 17,18, 19, 20 & 21.

LoRrsqQu unE grandeur complexe comme A, * con-
tient une infinité de termes E , F, &c. diftingués les uns des
autres pat les puiffances d’une grandeur comme x, on la
nomme une fa:te. infinie. :

I1 fauc divifer la fuite infinie A , qui eft /e divideade , par la
fuite infinie B, qui eft /e divifeur , & trouver le quorient C que
Yon concoit deveir aufli contenir une infinité de termes.

Oan fe bornera a trouver les trois premiers termes du quo-
tient C;les opérations que 'on fera pout ces trois termes {uf-
fifant pour apprendre aux Commengans la maniere de faire
ces fortes. de divifions qui contiennent des grandeurs en=
tieres ; des grandeurs rampues & des puiffances foit parfaitesy

Gi

¥ Page 53
qui fUits

i
I
i
Il
il
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foit imparfaites de grandeurs différentes, mélées enfembled

Les termes du dividende & du divifeur font ordonnés par
rapport 2 la lettre & , & méme, {i Fon veut, par rapport aux
trois lettres difiérentes a, &, x , dont les puiffances , qui fone
par leurs expofans des progreflions arithmétiques, diftinguent
les termes,

" 1o, Pour trouver le premier terme du quotient, on dira
le premier terme D du dividende érant divifé par le premier
terme G du divifeur, le quotient eft L, qu'on écrira pous
ie premier terme du quotient C. :

On multipliera enfuite par L les termes G, H, K du di-
yifeur; il eft méme inutile de multiplier le premier, il fuffic
d’écrire zéro fous le premier terme D du dividende pour
marquer qu’il ne doit plus fervir; on écrira les autres pro-
duits , qui feront E, F, fous les termes qui leur conviennent
avec des fignes oppofés aux leurs, pour marquer qu’ils font
fouftraits du dividende. On a tiré une ligne ponétuce pous
faire diftinguer les-termes donnés du dividende A, des
erandeurs dont ils fe trouvent augmentés par les operations
de la divifion. : :

On multiplie par e quotient. L tout autant de termes du
divifeur B, qu'on fe propofe de trouver de termes du que-
tient C; fi Fon en multiplioit davantage', ces produits de
furplus feroient inutiles pour découvrir les termes du quos
tient C aufquels on s’eft borné. Cette remarque doit {ervig
pour les opérations f{uivantes.. ‘ ¥

2° Pour découvrir le fecond terme du quetient C, oti
commencera pat réduite les deux grandeurs E—= E , qui com~
pofent a préfent le fecond terme du dividende , en une feule,
{Ce qui fe fait en les téduifant 3 un méme dénominateur , &
en les joignant enfuite enfemble avec leurs fignes); & Ion

grouvera Bole Eoe o o b iR T

g:_ap—n:&xm*x —:-n;:

: ; MY m=t=1—=n

C’eftle fecond terme du dividende fur lequel il faut opéres,
Apres cette préparation;, on divifera ( e ) par le premier ter-

me G du divifeur, & on trouvera que le quotient eft M.

faut I'écrire pour le fecond terme du quotient Cs marquer

un zéro au-deffous du fecond terme (e ) du dividende ; pouz

faire fouvenir qu'il ne doit plus feryir. '
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ﬁa&&mﬁm Exemple pris de P Analyfe démontree s page 734

Dividende. ¢ b
E p— 1 w.w -
A uw P ﬁmtumxﬁ*HéHE—L Mlql.i%.%w w@ua_ﬁ{—&.n:r—lmﬂﬂu & m&
mf}.p. Whu.ﬁ.giu.!wl TSP S %. m 1 =20 B
m=1 K =
3 ° : 2 1 &P
[ i @ ey Ll ds L
= I CRIO ORI CHIORORC RS - AR A L7 LR s O Hﬂn
Vm. A S S S s = %dG
s E ir b E o
: RSO0 L % B ] Qs b
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e La ScieneE DU carcvr, & |
pofés aux leurs (pour marquer la foufiraion.) fous les ter=
mes du dividende A qui leur conviennent. Mais comme on
s'eft borné 2 trouver les trois premiers termes du'quotient C,
il fuflic d’¢crire le feul produit (f) du quotient M par le fecond
terme H du divifeur, les autres devant étre inutiles pour trou-
ver.le 2¢ terme du quotient C. : ‘

3% Pour découvrir ce 3¢ terme du quotient C, il faut ré-
duite d’abord les trois grandeurs F —- F —+ f qui compofent
a préfent le 3% terme entier du dividende'A , en une feule
grandeur; ce qui fe fera en multipliant le numérateur & le
dénominateur de F'par =1 x m == 1 == n, le numérateur
& le dénominateur de F patm—t1=uXm 120, le

“numératetr & le dénominateur de (f)parsxm—t1-42n,
& I deviendra '

__+mlpl+zmp1—{-p:+mnp3+;zpl -_mlp__.;,mp—a.-P-u-m?:p—--np

xgat~: &

¥, z}:m—}—:_)_;m—i—-:-i—ﬂXEz—i—-;—{-:.n
F deviendra :
=—mpt —ampt ~_p P anpte— 3MP" —— 27pY e I’ e 2P e P AP e 3P e 2P

: X ga &c.
: zxrn-i-j;x_m-}—x-i—onx;:ré—f-x-}—zn
(f) deviendta .= ®
2-{—zm"p—!—-q.mg-{—zp+—zmnpz—]-—znp"-—;-6mnp-—|—6np+4n’p2+4.n"p
ez e 4 = 2 =2 map-t-z2np 4=6mn - 6n—~44np~+ an®

. xga_p—zézxfn*x-}-zn.
2 X m =g 1 X2~ 1~nXm--1-j-2n

On remarquera que les produits qui occupent les deux li-
gnes quifont fur la ligne droite qu'en a tirée ne font enfem-
ble que le numérateur de (£), & que les grandeurs qui font
au-deflous de la ligne droite, font le dénominateur.

On ajaiitera enfemble les trois numérateurs de F St 6
apres avoir éffacé dans la fomme les grandeurs qui fe dé-
truifent par des fignes ‘oppofés , & divifé enfuite le numé-
rateur &-le dénominateur par 2, on trouvera que le troi-
fiéme terme entier du dividende fe rédgit A F 4 F - f—

A S R 2IMNP —-20mp 1 p* == 3 mn 4 3 n—=3n'p-+2n

g —

=2 /2 4th e
gap 2 ) pp M1 :.'.rl‘a

r-n‘-—i—rxm-%_-,r -+-nxm—t—,'1_+z_r;
quon peut exprimer ainfi

e S
= U pn ==X m — 1 —+pn——2n

o ab=2 5:x,m+1+‘zn."
S -

M L X1 = nX M3 —f2n
- Apres cette préparation »on divifera le troifiéme terme ?

: - SCD LYON 1
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Lres suiTes oRDONNEEs. LiviITT ¢
du dividende A par le premier terme G du divifeur B, & l'on
trouvera le quotient N qu’on écrira pout le 3¢ terme du quo-
tient C; & comme l'on s’eft borné a trois termes, la divi=
fion eft finie. On voit aifément comment on pourroit la con-
tinuer tant qu'on voudroit.

S ECGTILON. I1I

Qu lon expligue les {uites” ordonnées, la maniere de
faire les formules générales qui [ervent a élever routes
les grandeurs complexes d'un nombre fini ou infinide
teymes atoutes les puiflances gu’on peut tmaginer. On

exp‘Zigue auffi les nombres figurés , & leurs ufages,
DEFINITION. P ‘
O n appelle une fwire une grandeur complexe de plufieurs

termes : quand le nombre des termes eft infini ou va 3 l'ig-

fini, on la nemme une faite infinie. =
Dans chaque faite on diftingue ordinairement les termes:
les uns des autres par les puiflances d’une ou deux lettres ,,

lefquelles puiflances vont d’ordinaire en augmentant ou en °

diminuant, fuivant la progreflion arithmétique , c’eft-a-dire ,,
les expofans de ces puiffances font une progreflion arithmé-
tique , comme on le voit dans les fuites A *8& B on les puif-
fanees de & yont en augmentant fuivant la progreflion arith-
métique = 1. 2.3, &c. & ou les puiflances de a vont en
diminuant, fuivant la méme progreflion arithmétique.

Toutes les grandeurs dans une f#ite qui contiennent la
méme puiflance de la lettre ou des deux lettres qui en diftin-
guent les termes, ne font g#’un méme terme, comme on le:
voit dans la fuite C; & on écrit toutes ces grandeurs d’un mé-
mie terme les unes fous les auntres.. *

Dans chaque terme toutes les- grandeurs par lefqueiless
eft multiplide la méme puiffance de la lettre qui diftingue:
les termes , ou par lefquelles eft multiplié le méme produie
des puiffances des deux letires qui diftinguent les termes 5
s'appellent e cofficient de ce terme-la. Par exemple dans C ,,

L x il - Lx £ = Lx I—eft le cogfficient du 3° tenr
me ; & ainfi des autres.
Hyaun grand nombre de fuires qui n'ont aucun ordie

»

* Page g7
qui-fite

|

!
:
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dans leurs termes que celui des puiffances d’une ou de plu=
fieurs lettres qui diftinguent ces termes; & quand plufieurs
termes de ces fuites font déja découverts , on ne fcauroit dé-
couvrir les fuivans par le rapport d’un terme a l'autre , ou pat
une méme propriéeé ou une méme L qui convienne de fuite

% E 3 ;
" 294 atous les termes. Telles font les fuites * qui expriment les

& 295.

quoticns approchés dans les divifions imparfaites des gran-

“ 311 deurs littérales; telles font aufli * /es fustes qui font les valeuts

§70.

approchées des puiffances littérales imparfaites. Il faut pour
trouver chaque terme, employer la méme méthode qui a
fait découvrir les termes qui les précédent. ‘
Il y a d’autres fuites dans lefquelles regne une méme loi , Ceft«
a-dire dans lefquelles une méme propriété convient a tous les
termes. Dans ces fuizes , pourvii qw’on fcache /a Joi, il fuffic
d’avoir le premier terme ou les deux premiers termes , & I'on
trouve facilement les autres en allant par ordre. Ainfi le pre-
“mier terme & /a loi de la fuite étant donnés , on a tous les au-
tres termes. On poutra les nommer Jes fuites ordonnées.. Ceft
de ces dernieres fuires dont on va parler dans cette Se&tion.
On nommera ¢ un terme quelconque d'une fuire; T le
terme qui le fuit immédiatement ; » le nombre des termes
depuis le premier compris juﬁu’au terme ¢ compris, c’eft-
a-dire #» marquera le quantiéme terme de la fuire eft r. Par
exemple , {i 'on veut que ¢ foit le 6°terme, T fera le 7¢ ter-
me , & # fera égale a 6; & le 7¢ rang du terme T fera mar=
qué pat n = 1. Poyex la fuite A onp, &c. ps 57

Remarques-fur ces {uites , qu'il faut [e rendre vés - familieres.
Sur les trois [uites A, B, D,
I' :

75 LA loi qui regne dans les fuites A, B & D, eft qu’un terme

quelconque # eft au terme T qui le fuit immédiatement,
comme le produit 74 du nombre des termes # depuis le pre-
mier 1 4° compris jufqu’au terme zaufli compris, par la gran-
deur a, eftau produit + p—n~+1x4, dans la fuize A ; com=
me naeftd = g—n—1xb,dansla fuite B; commenaefta
S p—eg—n—+1xb,dans la fuire D ; ceft-d-direr eft 2 T
comme 7 a eft au produit qui vient de la multiplication de
Yexpofant p-ou g, ot p » ¢ moins le nombre des termes »

plus_
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58 La ScIENCE DU CALCUL) &cs
plus Punité par la grandeur * 4. Ainfi dans A,z . T :snas

* 340, ~+p—n—1xb,ce quidonne* T=rx 422" x g Dans B,

t.Tuna~+qg—n—+1xb,cequi donncT:ax—#_—-ﬂ’—:ﬁiixg,

Darns la fuite D,z.T::na.4p+g—n-41xb, ce qui
donne T = ¢ x 252280 5~ - '

On peut donc exprimer la propriété ou la Joi qui convient
3 chacune de ces futes par le rapport quon vient d’expri-
mer , qui fe trouve entre chaque terme & celui qui le fuit;
ou bien (apres avoir nommé ¢ I'expofant p, eu g, oup + ¢
du premier terme 4° ou al,o0u aP+9, en fuppofant que ¢
reprélente d’une’ maniere indéterminée Pexpofant du pre~
mier 'terme a® , ou a%, ou a°*+9de laquelle on voudra des
trois fuires A, B, D, )on peut exprimer la /oi de ces faites 5.
en difant que chacun des termes quifuit le premier { on nom-
‘mera ce terme pat lindéterminée T )ieft toujours égal aus
produit fait du terme 7, quile précéde immédiatement , muls
tiplié par He=tt Weba o el =

On n’a qu' examiner tous les termes des fuires A, B, Dy
& I'on verra que cette lo: regne en tous. On ne doit avoir
égard 2 préfent qu'au figne —+ par tout ourily a +, on verra:
ci-aprés quels font les cas ot il faut avoir égard au figne —.
Les Commencans doivent former eux-mémes chacune de
ces fuites A, B, D, en fuppofant le premier terme donné
avec fon expofant, comme aufli /a /oi de la fuire ; & §’ils veu- :
fent metite des nombres entiers, comme 2, 3 , 4, § , &¢C.
3 la place des expofans p, ¢ p = ¢,ils trouveront des fuires
pardiculieres repréfentces par les fuires générales , lefquelles
Juites particulieres n'auront qu'un nombre fini de termes
quand ils prendront un nombre entier pofitif pour expofant.
Mais on doit les avertir qu'ils ne comprendront bien les re-
marques qui fuivent,, quapres aveir formé eux-meémes les fu
tes A, B, D, & s’éure rendu cette formation trés-familiere,

$76. En fuppofant toujours que lindérerminée e repréfente

Pexpofant du premier terme de laquelle on voudra des trois
Juires A, B, D; il eft clair qu'on peut exprimer un terme quel-

conque ¢, dont # marque le rang , par 1 x S5 X3¢

o 2 % ¢ a9 1
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‘ Les suiTEsS ORDONNEES, Liv, I1L 59
immédiatement, par 1 x Sx St x =2 i julad oA

a's & ® & o B = i

n

des multiplicateurs =—- x —, &c.quon fous-entend faci-
lement. IIL :

e—=nria ho gs—n, Les points qu'on a marques tiennent liew

c—=4

En prenant unité pour le premier des multiplicateurs du
coéfficient d'un terme quelconque 7, il eft évident que cha-
que coéfficient d'un terme quelconque z contient autant de
muldplicateurs 1 ,%,—+, ==, &c. quil y a d’unités dans
le-nombre n, qui marque le rang quoccupe ce terme dans
la faize. Par exemple , le fecond coéfficient eft formé des

deux muldiplicateurs 1, ¢; le woifiéme coéfficient contient

Tl

les trois multiplicateurs 1,%,%5=; le guatriéme contient
les quatre 1,%, “7*,¢==; & ainfi de fuite : mais l'unité
pouvant toujours étre fous-entendue comme l'un des mul-
tiplicateurs d’un produit , il eft inutile de la marquer; c’eft
pourquoi ne comprenant point I'unité parmi les multipli-
cateurs du coéfficient d’'un terme quelconque #, il eft clai
qu'il y a autant de ces multiplicateurs dans le coéflicient dua
terme ¢, quil y a dunités dans n — 1. '
Sur la fuite C,
=T

1. £ s Commengans doivent former eux-mémesla faite Cgy
en multipliant la faste A par la fuite B , & en prenant les ter-
mes de B pour les multiplicateurs, & les termes de A pour
les multipliés. Ils commenceront par multiplier 14° pat 12,
ce qui donnera le premier terme 1a? *+9de C. Enfuite ils mul-
tiplieront 42 4% 4P =" par 149, puis 14° par+247a5—", & ils

‘aurontle fecond terme+Lbar + am1-1p1ge 9= de C. Apres

—T1

cela ils multipliesont 2% 2= 4247 —= par 49, puis +2514P =
par + 1514977 ; enfin 14° par 41X = /2497, & ils auront
PP —1 L2 40 hq==3 Tae P hr gp+q— Tae'9o=1 L2 aP+q—2
ﬂ-xxT%a s +.l>.<7]bdp ? 2+xx 2 ba
pour le troifiéme terme de C; & ainfi de fuite. :
Apres s'étre rendu familiere la formation de la fuite C g
ils feront les remarques fuivantes , qui en font une fuite €vis
dente, '
H i

SCD LYON 1




Y79

531,

6o LZ ScCiENCE DU cAaLCUL,&¢.

1. Chaque terme ¢ de C contient autant de produits par=
tiels qu’il y a d’unités dans le nombre #, qui marque le rang.
de ce terme ; car il eft évident par la formation de G, que
le fecond terme contient deux produits particuliers ; le troi-
fiéme en contient trois; le quatriéme, quatre; & ainfi de
fuite. On ne comprend point I'unité parmi ces produits,
parce que le produit des puiffances de a & 4, qui diftingue
chaque terme, n’eft pas multiplié a part par 'unité ; par exem-
ple, dans le 3¢ terme il n’y a pas de produit 1 x £2aP+9— =,
~ II. Tous les produits partiels d'un terme quelconque ¢
de fa fuite C (le nombre #» marque le rang de ce terme ou
le- quantiéme il eft) peuvent étre repréfentés par les produits
partiels qu'on voit ici : il n’y a qu'a comparer tel terme qu’on
voudra de C avec cette expreflion générale des produits par-
tiels d'un terme quelconque # de C, pour voir claitement
quelle repréfente tous les produits partiels qui compofent
chaque terme de C. :

Produirs partiels dun rerme quelconque t de la fuite C,

Rl e i o e e i

) 3 2 Tl
P e T Sl Al e

i I 2z N o——— 2

R T T e o

o ARl i P e el

1 z I 2 e |
& ainfi de fuite jufqu’au dernier, qui

¢ {—r_ Q=2 g=—3 §—n==2
eﬁ:.?x e ek e

ITI. Tous les produits partiels du terme T qui fuit im=
médiatement le terme 7 (le nombre 7 -1 marque le rang:
de ce terme T ou le quantiéme il eft ) peuvent étre repréfens
tés en général par les produits partiels qu'on voit igi.

Produits partiels du rerme T qui fuir le terme t dans la fuire C;

1. zxp—-«-—‘x jufqu’a ¥ "+2XP—--H+I
1 I 2 * @ 8 s ¢ o ® @ o e n
o i Py P—tni—d=3 Pe—n—2
{ i = . 9 8 v o 0 » R
2. (XXX b prTr— ‘
n —
I gxq—l—xfx?-—l-x s xp—n++xp_n+3 x6 aP'}‘q o 1 3
S5 N —

& ainfi de fuite jufqu’au dernier, qui-
eﬂ_?xq_"le'a—z’x' v 9 ¥ |xq—n+zxg—n+r.

o n
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Sur la fuite D,
V=

=

582- CHacuN des multiplicateurs H‘" Feal ol el

2 ’ 3
du coéfficient d’un terme queiconque £, peut étre autant de
fois partagé en deux parties, lefquelles jointes enfembles font
égales & ce muldplicateur, & en font la valeur, qu’ ‘il ya d'u~
nités dans le dénominateur de ce multiplicateur ; c’eft-a-dire
chacun de ces multiplicateurs peut avoir autant d’expreflions
( dont chacune lui fera équivalente ou aura- la méme valeur ,
& chacune de ces expreflions équivalentes aura deux parties)
qu’il y a d’unités dans le dénominateur de ce multiplicateur.

Par exemple 22, dont le dénominateur eft ¥, ne peut étre
partagé qu’une fois en deux parties + x £ - % x Z, dont la
fomme eft égale 3 257 — L x B 4= 1 x £,

2177 dont le dénomina-

teureft 2 »,peut Etre partagé

-] = 1
deux f01s en deux parties p+q—: {1°-%X&r+§><%,l”va¥cur;-

e cﬁs‘é‘:éig R
parties foit égale 8 2271
- 9 2772 peut étre partagé 103X 222 I T e yaloyr.
en trois fois deux pames% 2=150, IXEI 201 oevaleur..
ggales 4 £15 3% 3% 2op 2 x 122 seyalenr,
1% 4 xE2 %I 1 valeur.
Cin e I=en quatre fois deux pmg—s3 Y20 2xlp2x 5 oevaleur..
parnes gpalesg 2t 10 e g 30_;x£_2_‘+1x5:i 3¢ valeur..

. 40X B AT ge valear.
10-%’<P A Xg, 1" valeur..
4- P“S
20, ExE2 =2 x5 o valeur.
m——i en cinq fois deuz) oz puc . i e .
N e '30-%x "*'-Xq s 3= Va]eurﬂ
parues égalesa £, 2 e :
= ix 222, 4° valeur..
On peut famlement faire de la méme [ % f q 3 4
maniere le partage des {uivanss §o. XL i xIz4 Cee yaleur..

H i
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Pour avoir une expreflion géadrale de ce partage; om
nommera » le dénominateur de chacun de ces multiplica-
teurs; & chacun de ces multiplicateurs érant repréfenté pas
rri=n2L , Pexpreflion générale du partage de 21—+ L
en autant de fois deux partes, dont la fomme eft égale a
_{’j_?_“‘;;f_”’—f—’— » fera celle qui eft ici marquée. -
—_—mn I .
Expreffion générale du partage de if'l“—.——— en autant de fois
deus parties 5 dont la fomme = = e
quil y a dunités dans m. A
Premieres parties. Secondes parties. .

~

o m p—m-4x s q TES

1% — x 2 0 p —x L aevaleurs

. e Lt ® §
soil Mo it e g il e eala
m 771 e T m 2 J -

M o—2 i 3 g—2
& = EE xS el devaleun:
,i".—"‘q'-m—i—:___< m n— 2 m 3 ;

e T S | e, TN o m—
e SN, RIS e T T 4t valdus:

me— 3 m %

n
& ainfi de fuite jufqu'aux deux dernies
res , qui font : g :

Y e L=~ T Pt i g—m~+-1 -
g e ——,dern.vals
Comparaifon de la fuite D avec la fuite C.
V Io .

CHAQUE terme de la faize D eft précifément égal au
terme correfpondant de la fuire C; c’eft-3-dire le premier
terme de D eft égal au premier terme de C; le fecond terme
de D eft égal au fecond terme de C; & ainfi de fuite. :

Car, 1° il eft clair par la formation des fuires C & D, que
les puiflances de 4 & de a, qui en diftinguent les termes,
{font exaltement les mémes en tous les termes correfpon-
dans de C & de D. s

2°, Il ne s'agit donc que de faire voir que le coéfficient de
chaque terme de D eft précifément €gal au coéfficient du ter-
me cortefpondant de C: ceft ce qu'il eft aifé de déduire clai-
rement de la cinquiéme Remarque qui précéde , en compa-
rant par ordre le premier terme de D avec le premier terme
de C; le fecond terme de D avec le fecond terme de C; &
ainfide fuite, & en faifant voir que chaque coéflicient des ter-
mes de D fe réduit fans changer fa valeur aux produits particls
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LessviTres orponnEes, Liv. T11. 63
qui compofent le coéfficient du terme correfpondant de C.
Il eft déja évident que I'unité eft le coéfficient du premier
terme de D & du premier de C; & que le coéfficient 22 du
fecond terme de D feréduita X 24 3 x %, qui font les deux
produits partiels du coéfficient du fecond terme de C. ?
-Le coéflicient 22 x 2222 du troifiéme terme de D, eft le
produit de > coéfficient du fecond terme de D, par 2222
Les trois produits partiels qui font le coéfficient du troifié-
me terme de C, font aufli le produit de £ =4~ Z ( qui font les
deux produits partiels du coéflicient du fecond terme de C}
par la valeur de 2—2——; car le premier de ces trois produits
partiels £ x === eft le produit de £ par ;- X “— premiere partie
de la premiere valeur de 2-2=", Le fecond de ces trois pro=
duits partiels Z x 2 eft Ia fomme du produit de 2 par % x £ fe-
conde partie de la premiere valeur de £——-, & du produiz
de ¢ (fecond produit partiel du fecond terme de C) par ; x 2
premiere partie de la feconde valeur de ~—1——. Enfin le
troifiéme de ces produits partiels 2 x L—— eft le produit
de £ (fecond produit particl du fecond terme de C) par
2 x L feconde partie de la feconde valenr de £ =2 — =
Ainfi le coéfficient du troifiéme terme de D eft égal au coéffi~-
cient du troifiéme terme de C. -
Le coéfficient du quatriéme terme de D eft le produit

de £X7 x 2Z1=X (qui forment le coéfficient du 3° terme:
de D) par L———. Les quatre produits partiels qui com~

pofent le coéfhicient du 4¢ terme de C, font aufli le pro=-

duit des trois produits partiels du cotflicient du 3¢ terme de
C (qui font égaux au coéfficient -2 x LEf="du 3¢

I 2
terme de D ) par lavaleur de 2=2=2 -
A > CN oot
- Car le premier de ces quatre produits partiels £ x ==—x 5

eft le produit du premier des trois produits partiels £ x == du:
troifiéme terme de C parla premiere partie 3 x - delapres
miere valeur de 21 —>, = : ,

Le fecond de ces quatre produits 2 x £ x 2= eft Ia fom=
me du produit de 2 X 2% par ; x ¢ { feconde partie de Ia
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premiere valeur de 2+2==), & du produit de Z % 2 (fe3
cond produit partiel du troiliéme terme de C) par 2 x 252
( premiere partie de la feconde valeur de £+1==),

Le 3¢ de ces quatre produits £ x Z—= x 2 eft la fomme du

2

produit de Z x £ (fecond produit partiel du 3°terme de C)
par £ X L= (feconde partie de la feconde valeur de 2= =2 1=,

& du produit de £ x 2= (troifiéme produit partiel du 3¢terme
':dc C)parix? _(_pr,emier_é partie de la 3¢valeur de 2RI )
_ _Enﬁn le 4¢ de ces quatre produits £ x 2% x i::-—” eftle pro<
duit de £ x 1= (troifiéme produit partiel du 3¢ terme de C)
par 3 x Z=_ (feconde partie de Ia 3¢ valeur de 2+1="2),

]

Par conféquent le coéfficient du 4¢ terme de D eft égal au
coéflicient du 4° terme de C. e i

" Les Commengans doivent continuer la comparaifon du
- coéfficient du s¢ terme de D avec le coéfficient du ¢ terme
de C; & de méme du 6°, 7° termes , &c. Ils doivent fe ren-
dre cette comparaifon tres-familiere, & ne fe pas laller dg
la réitérer jufqu’a ce qu'ils voyent clairement que les coéffi<
ciens des termes correfpondans r & ¢, des fuites C & D, font

exaftement égaux , en commengant pat le coéfficient 222 du
fecond terme de D qui eft égal a £ 4%, qui font les deux
produits partiels du coéfficient du fecond terme de C.

- Le coéfficient du 3¢ terme de D eft fait de 252 muldiplié
par L2, & la mulciplication des deux produits partiels 2
& £ qui font le coéfhicient du fecond terme de C, faite dans
Pordre quon a marqué par la valeur de 222=" qui a deux
expreflions équivalentes, donne les trois produits partiels qui
font le coéfficient du 3¢ terme de C.

Le coéfficient du 4° terme de D eft fait de 272 x222=1
multipliés par 2= 2—=2" , & [a multiplication des trois pro-
dluits partiels qui font le coéflicient du 3¢ terme de C, & qui
font égaux 8 L x 2T 7= " | fajte dans I'ordre quon a
marqué par la valeur de —"’—i:-g—:—z—- qui a troissexpreflions
équivalentes , donne les quatre produits partiels qui coms
pofent le coéfficient du quatriéme terme de C, 2

¢
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Le coéfficient du s terme de D eft faitde 22 x 221—" ¢
ELI=2 multiplié par 22—, & la multiplication des quatre
produits partiels dont eft compofé le coéflicient du 4¢ terme

de C, & quifontégaux a - I x LEI—2 x 21— frire dans

YPordre quon a marqué par la valeur de 2-2=1 quij a quatre
expreflions équivalentes, donne les cing produits partiels
qui compofent le coéfficient du §° terme de C; & ainfi de
Tuite, érant évident que le méme raifonnement doit conve-
nir a tous les termes [uivans en allant par ordre.

Apres quoi les Commencans verront clairement que de
Pégalité du coéfficient d’un terme quelconque ¢ de D, dont
matque le rang , avec le coéfficient du terme correfpondant ¢
de C, fe déduit évidemment I'égalité du coéfficient du ter-
me T’ qui fuit r dans D dont » 4+ 1 marque le rang, avec le
coéflicient du terme correfpondant T qui fuit # dans C,.

Sur les qud:re fuites A, B, C, D,
VIL

§85.  IL eft &vident que Pexpofant p. & Pexpofant ¢ dans les
Juites A, B, C, D, peuvent éure telle grandeur qu'on vou-
dra, fcavoir un nombre entier quelconque pofitif ou néga-
tif, ou un nombre rompu quelconque pofitif ou négatif, &
méme une grandeur incommenfurable quelconque pofitive
ou négative. Car il eft clair que tout ce que I'on a dit dans les
Remarques précédentes convient généralement i toutes les
Juires quiont la méme /o7 , & dans lefquelles p & g font telles
grandeurs qu’on peut imaginer. :

Apres sétre rendu familieres les Remarques précédentes ,

on entendra facilement tout ce que I'on doit expliquer dans
cette Seétion,

DfriNniTiON,

§86. On défignera, pour abréger & pour aider I'imagination ;
une faite dans laquelle regne la /i marquée dans la premiere
Remarque, par la lettre qui eft expofant de fon premier
terme. Ainfi la fuire * A fera nommde la fuite p ; la fuire * 571.
B * fera nommée la fuire q; la fuire D { fera nommée la *572.
{uite p 4 4. ‘ - T574
Tom, I, I
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PROPOSITION FONDAMENTALE,

)‘87. L 4 fuite p 4~ q, * qidon a nommée D, et égale au produit
¥ 574, des fuites p & q muliplides Fune par Lantre. :

* §84. 17 Démonflrarion, La fuite p ¢ eft €gale * a la fuite C.
Or la fuite (C) eft, par la confiruétion , le produit de la fuire
p par la fuite q. Donc la fuite p = q eft égale au produit de
la fuire p par la fuite q. Ce qu'il falloit démontver.

* o74,  2° Démonfiration. Dans la fuite p = ¢ * un terme quelcot-

#¢75. que* T=px4221221 xg, par la conflru&tion. Or dans

*573. la faite C*qui eft , par la conftruétion, le produic de la fuizep

par la fuite g , on a aufli la méme propricté T—ix2 1%
5, Par conféquent le premier terme de p—+¢ & de C érant le
méme, fcavoir 14"+ 9, (i la méme /i qui regoe dans la fuite
»—+ ¢, regne aulli dans la fmte C, chaque terme de la fuite
= g eft égal au terme correfpondant de la fuire C. Ainfi la
Juite p 4 q eft égale au produit de la fuire p par la fuite 4.

11 ne s'agit donc que de faire voir clairement que dans C,

—n+1

chaque terme T=¢x +E21=22" x %, 11 ne faut pour cela que
fe rendre bien familiers les produits partiels qui compofent
Ie terme r dans C, qui font marqués dans le fecond arricle
¥ 580, de la quatriéme Remarque, * & de plus les produits partiels
du terme T dans C, qui font repréfentés dans le troifiéme
* ¢81, article de la 4¢ Remarque , * & enfuite réduire e F iy
* 583, % parla ¢ Remarque en toutes fes expreflions équivalentes ;
dont chacune a deux parties, comme on le voit ici.

= b : 5
o 2 ) 2=PED - 4 —X = x—,1"valeur.
; s — b : s b :
Voo f i g n e il T x 2% valeund
: = n n— 1 i ——= ] 2 a
pema o pemnabiy o b g 3o 8 —1 B, :
srima e ok s ke NSt e o valeur,
n a S — b == b
e P PRl L B no aSvaleur.
. n Thw—=t3 g =2 4 T

& -ainfi de fuite julqua

€= 4 Rm=neja1 p——n<jen i n_g—n==1 i
ﬁni n Xn—-n+1x4 i—‘_f-l-x brd xa’dern‘va]?
Apres cela comparant les produits partiels du terme T aux

produits particls du terme 7, on verra clairement que le pre=
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mier produit partiel de T eft le produit du premier produit
partiel de # par 4 2 x ="t x 2

Que le fecond produit partiel de T' eft la fomme des pro-
duits du premier produit partiel de z par 4= x £ x _‘f_, & du
fecond produit partiel de z par 4= 2% x p—rds b

n—1 a”

Que le 3¢ produit partiel de T eft la fomme des produits du
fecond produit partiel de ¢ par -+ ;_ e %, & du 3¢
produit partiel de z par + =-= x 2=2E3 & g

Tl et 2 a

Ec ainfi de fuite jufquau dernier produit partiel de T,
qu'on trouvera étre le produit du dernier terme partiel de

n g —'n 4 1 i
zpar—i-:— e e L G

b

i

n
On verra donc évidemment par cette comparaifon , que

T:txi-_"*'":”*“lx‘—:'—. >
Puifque tous les produits partiels de ¢ ( qui font le terme to-
tal 1) étant multipliés fuivant I'ordre qu’on a marqué par la va=
leurde+ 2+ 21 —"* _x £, quia autant d’expreflions équi-
valentes qu’il y a d’unités dans #,la fomme des produits qui
en vient, eft exaCtement le terme L. Cegu’il falloit démontrer.

CoROLLAIRE. {;

P o u r ‘multiplier une fuite repréfentée par *la faite p,
pat une autre fuire * repréfentée par la fuire’q ; il ne faut
que former la fuirte * p + g, dont le premier terme fera
a® + 9, & former cette fuite en {uivant * la loi des fuites; &
la fuite p 4~ g fera le produit qu'on cherche.

C.OROLLATRIE all

Pour divifer la fuite X p par la fuite ¢, il ne faut que
former une fuite p — g faifant le premier terme =4?—1,
& trouver les fuivans * par la /oi des fuites ; & Pon aura
a’ "l 2= 5 g?— 17" 4 &c. pout le quotient.

Démonftration. Imaginant la fuite p—q—+g , il eft évident
quelle eft * le produitde la fuite p — g par la fuire ~+ 4. Il eft
aufli évident que la [#ite p — g =+ g eft la fuire mEme p, parce
que — p & 4~ ¢ fe détruifent dans tous les coéfhiciens & dans
tous les expofans. On voit donc clairement quen muldpliant
la fuire p — q pac la fuire q, le produit qui enIvi_em eft Ia

1)

E s B
i T

¥s71,

*575.

*587
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% 72, fisite p. Ainfi * Lunité eft & la fuite g5 comme la fuitep — ¢
% 323, eft a la fuire p égale 4 la fuite p— q + q. Donc * la fuite p
& 326. eft 2 la fmite g, comme la fuire p— q eft a Punité. Par con-
* 106, féquent * la fuite p — q eft le quotient de la fuire p divilce
par la fuite q. Ce qu’il falloir démontrer.

REMARQUE.

590. Iv eft évident que les expofans p & g peuvent étre une
grandeur quelconque , & méme une grandeur incommen-
futable , & que tout ce que l'on a démontré dans la Propo-
fition fondamentale , & dans les deux Corollaires précédens,
convient aux fuites py gy p =4, p — 4, quelque grandeur
que repréfentent p & 4. :

CoroLEAIRE. TLE

$0T. Dansla fuire* p +q,qui eft T le produit de la fuire p
* ¢74. par la fuire g, les lettres p & ¢ pouvant repréfenter fuccel~
+ 587. {ivement toutes les grandeurs quon peut imaginer ; fi 'on

fuppofe p =g , la fuite p—+ q deviendra la faire g - ¢ ou

% 143. 24, & elle fera * la feconde puilfance de la fuize 4. Etfil'on

concoit que p repréfente fucceflivement 24,3 95 49> &e.
%143, les fuires 39,49, 5 4, 8c. qui en naitront *{eront fucceflive-
ment les puiffances 3°, 4%, 5¢, &c. de la fuire . Et en général
fip=n—1xgq,la fuite p + q, en fubflituant » — 1x'¢q a
la place de p, deviendra ng— 194 19=1n4g; & cette

fiiite u q fera la puiffance » de la fuite 4. i
§$92. De méme §i dans la fuite p+ g, Lon congoit que p & 4
repréfentent chacune % ¢, la fuite p + q deviendra, par la
fubfticution de £ g2 la place de p & g, la fuite 39 =+39=4-

* 143. Ainfi la faite:q * eft la feconde puiffance de lafuiteL q; & la
: fuite * q eft par conféquent la racine quarrée. de la fuire 4.

* ¢m4.  Silon fuppofe dans la fuite p-q*,p =754, & de méme

% 143. g=214; la fuite 41 g9+ +q= %4 qui en viendra * fera
la 2¢ puiffance de la faire ;4. Et i apres cela on fuppofe
dans la fuite p =g, que p=3¢q& g =7 q, la fuite qui

? 143, ennaitrat g4+ g=3¢9=g, * fera la 3° puiffance de Ia
Juire 5 q, & par confcquent la fuite ¥ q eft la racine 3¢ de
la fuite g =
" On prouvera de méme que les faites 3 9, + 95 % 9 &c.
font les racines 4%, 5 ¢, 6¢, &c. de la fuire g, & en général
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que la fuire = q eft la racine dont Pexpofant eft #, { c’eft-a-
dire un nombre entier quelconque ) de la fuite g. :
593. Si Pon fuppofe p= 2 q & g==2 4 dans la faite p=-g*,0n * 574-

7

aura la faite 2 == 2 g = 2> g=mng,*qui cft la puiffance 2¢ * 143.
de I fuite 2 4 ; & par conféquentla fuire = g eft laracine 2¢ de
ka fuite nq , c’eft-a-dire *de la fuite g élevée a la puiffance #. * 591+
On prouvera de méme que les/uites - 45— 454, fontles
racines 3°, 4, 5¢, &c. de la fuite g élevée a la puiffance
quelconque dont # eft Pexpofant; & quen général la fuire
2 4 eft la racine dont 'expofant eft m, c'eft-a-dire un nom-
bre entier quelconque , de la fuite g élevée 2 la puiffance # ;
ou, ce qui tevient au méme, la fuire = g eft la puiffance
dont I'expofant eft la fration quelconque 2, de la fuite 4.
Car, pat exemple, 'va* = 4™, & ya' a” .
CorOLLAIRE IV.
§94. - SiTon fuppofe p =1 dans la fuite a° L6 a®"" 4 Lx
2ol prgr-roe Lox 228 x 222 43 g o & il eft évident
quapres la fubftitution de 1 ala place de p, la fuire p devient
fimplement a* + 4* ; parce que dans tous les termes qui fui- -
vent le fecond;, Fun des multiplicateurs du coéfficient, fca- ‘
voir p— 1, devient zéro, ceft-a-dire 1—1=0; & parcon: ° - i
féquent tous les termes qui fuivent le fecond font zcro.
Si Pon fuppofoit de méme g==r dans la fuire g, cette
fuite 4 deviendroita* + 6% e
Comme auffi en fuppofant dansla fuite p—-q, que p=
% — ¢, 1a fuite p~4q, apres la fubftitution de 11— 3 la:
place de p, deviendra la faire 1 — g~+-g=1, & ¢llc fera
réduite aux deux feuls premiers termes a* =57, tous les ter-
mes fuivans devenans zéro , parcequ’un des multiplicateurs
de leur coéfficient ferao =1—¢g -+ 49— 1.

CoROLLATRE V. ‘ : f

£95 . Dot il fuit que fi, dans la fuite p—- g * qui eft le produ'i't % 574;.
des fuites p & g, onfupolfe p=18& g=1, la fuite p-¢q,
apres la fubflitution de 1 & la place de p & de g, fera ™ la 28 * 143>
: ; Iij
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puiffance de a E_Z’; & pat conféquent la fuite p 4=¢ ; aptes
cette fubftitution;, fera égale a a-—f??. 1
Suppofant a préfent dans la fuite p+q,p=2& g=1, il .
eft évident, quaprés la fubftitution,, la fire fera égale dat-b'e
Enfin i Pon fuppofe, pour rendre ce 5¢ Corollaire géné-
' ral, que n'fepréfente un nombre entier quelconque, .- une
fra@tion quelconque;; que ¢ demeure toujours égala 1, &

. que Pon fubflitue fucceflivement n—1,— —1,& 2 —1

3 la place de p dansla finite p 445 1a fusire p < q deviendra
fucceflivement la fuire n, la fuiire = , la fuire 7. La fuire n fera
Ia puiffance 'n de a+b, Ceft<3-direla [nite n fera @1
élevée a la puiffance 7, égale a a4 5 la fuite = fera la puif~
fance L dea—+b , ceft-a-dire la fuire - fera la puiffance —-de
a—+b ,ouégale @ ‘1‘; enfin ]aﬁtite",—z- fera la puiffance =
de a6, Ceft-a-dire la fuite 2 feraa =+ b' élevée 2 la puif-
fance dont = eft I'expofant; ou, ce quieft la méme chofe,elle

fera la puiffance a + 5™, Tout cela eft évident par le 3¢ Co-
*¢01, rollaire *; car ces furesn,~ , = feront les puiflances de la
592 &

Yo fuite:q s devenue la fuite a5 & par la fuppofition.de =15

defquelles les expofans font n, ~5 —

2 m" .
e
‘CororzaireE VI. ProBrLEME L

Oz Fon donne la formule générale pour élever une grandenr coma
_plexe quelconque repréfentée.en gcfrif’ral par a+ b, a une puif~
_ fance quelcongue , dont Lexpofant foit un nombre quel qu'il puiffe
e, cniier ou rompu , pofitif on négatif , repréfenté par n.

5’95, P o u r élever une grandeur complexe quelconque a=+4

3 une puiffance quelle qu'elle puille €tre, dont Fexpofant

* eft repréfenté en général par p; il n’y a qua former la fuite

* ¢7¢, p fuivant * la /o des fusres , dont le premier terme foit a®,
¢76 & & dansiaquelle unterme quelcongue T', dont le rang foit
§77. marqué par » - 1, foit égal au produit du terme # qui le
précéde, (dont le rang foit maiqué par ») mulipli¢ pag
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S roaxr g booge Pon trouvera la formule générale

——— 13 a

--t—--p i _' o e e <X =
GE b =aP 2 hrart 4 ExP L b2 LI T pigh s R I AN bt g7t - e,

i 2

Car il eft évident par le Corollaire précédent *, que cette * 595-
Juite p eft la fuite a6 élevée & la puiffance dont I'expo=

fant eft p.
£ ReEMARQUES.

Y Il
Sur les fignes ~ & — des termes de la formule des puiffances:

§97. LA faite a?+ L b1av~r o £ x LoD b2gP 2 4 &, éeant
. la puiffance p de a4 ; il eft évident que quand 4 eft pré-
¢édé de =, tous les termes doivent avoir +; quand £ ale
figne — tous les termes de la puiffance p de 2 — &, dans
lefquels le nombre des dimenfions dé'% eft impair, comn-
me b*, b3, b5, &c. doivent étre précédés du ligne — ;ces
termes font le 2¢, le 45, le 6%, &c. Ceft-2-dire tous les ter-
mes dont le rang eft marqué par un nombre pait.

F : II

Sur Létendue de Ia formule & toutes les puiffances de a=b
dont Pexpofant ¢ft un nombre quelcongue pofizif

. ou négatif 5 eutier: ou rompu. ‘ -

)'98 L s raifonnemens par lefquels on a démontré que

- a® -+ L p1gr-r 4 & eft la puiffance p de a4, démon-

trent aufli que quelque nombre entier ou rompu, pofitif ou
négartif , quon puifle imaginer , repréfenté par la letwe p,
cette fuite p eft toujours la puiffance de a—+ 5, dont Pex-
pofant eft p, quelque nombre que puiffe repréfenter p.

EL L

Extenfion de la formule & oures les puiflances dea =+ b, dons !
Pexpofant p eft une grandeur incommenfurable. : :

$99. UNE grandeur incommenfurable comme y/3, ou en gé- .
néral y/a™, qu'on fuppofera repréfentée par p , peut Etre con= ..
ciie parmi les termes de la progreflion arithmétique de lart. %
$49 , qui comprend tous les nombres , comme on J’a fait voir
dans l'art. 5 58. Car on peut concevoir l'unité divifée en un fi
grand nombre de petites parties ggales, que lincommenfu-

~
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rable quelconque p contiendra exaftement un certain noms<
bre de ces parties aliquotes, & de plus un petit refte plus pe-
tit que 'une de ces pardies égales, & méme plus petit quau-
cune grandeur donnée. Nommant 7 ce petit refte, & s la
petite grandeur qui manque a ce refte pour étre égal a I'une
de ces petites parties égales de l'unité, r + s feront une de
ces petites aliquotes de l'unité, & p — r fera le nombre en-
deffous de I'incommenfurable p, & p =+ s le nombre en-def-
fus, chacun le plus approchant qu'on puiffe concevoir de la
grandeur incommenfurable p. Cela fuppofé,

La fuite a®— " = L1 p7 go ==  &c. eft ¥ Ia puiffance de
a—+ b dont expofant eft le nombre p— r. Cette fuire p—reft
évidemment plus petite que la fuite a? =2 4% aP~* ~~ &c.
les termes de la premiere étant vifiblement chacun plus petit
que fon correfpondatit dans la feconde. |

Lafuite ar s+ L= pr gp+s~1 - &c. eft * la puiffance de
a5 dont I'expofant eft le nombre p 4+ s le plus proche du
nombre p.— r qu’on puiffe concevoir. Cette fuite p -+ seft
évidemment plus grande que la fuire a® =L b* gP~* 4 &e;

La fuite a® + £ 0" a® ~ * + &c. qui eft entre les deux puifs

fancesa—+5" & a8 "' de a—+b, peut donc tre re-
gardée comme ia puiffarice de a =+ 4 dont I'expofant eft
Fincommenfurable p; & méme en concevant l'unité divifée
en un nombre infini d'aliquetes, les puiffances a ==54"

a6 """, & leurs fuites fe réuniffent en la puiffance a + 4"
& en {2 fuite par lart. §58. : ‘

IV.

Sar la multiplication & la divifion des puiffances & une grandeus
complexe a 4+ b reduites en fuites.

Pour multiplier une fuite p, qui eft la puiﬁ'ance p de
a 7 b, par une autre [zite 4, qui eft fa puiffance g de a—+ 4 ;
il n’y a qu’a former * la fuite p + 4. Et pour divifer la premie~

. v par la feconde;il n’y a qua * former la fuite p — g,&

@R 3o L1 T g 9= T - &, fera le produit quon demans

des 8 ap=ao 227 jt gp-a=1 4 &c. fera le quotient qu'on
cherche, ‘ et

V.
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N e :
Sur Lafage de la formnle des puiffances.

L Formule * des puiffances fert 4 élever toute grandeur,
qui peut étre repréfentée par a + 4,2 toutes les puiffances
qu'on peut imaginer , dont I'expofant {oit un nombre entier
ou rompu , pofitif ou négatif, ou méme une grandeur in-
commenfurable ; ainfi elle fert a former toutes les puilfan-
ces des grandeurs , & a en extraire toutes les racines. Elle
eft d'un extréme ufage dans lapplication des Regles de
T Analyfe a la réfolution des Problémes les plus compofés
des Mathématiques. :

- Pour lappliquer a l'ufage, quand une grandeur comme
> — x2 eft propofée a élever a une puiffance domt Pexpofant
eft donné, quel qu'il puiffe étre , par exemple 351l n'y a qua
fuppofer que 7* eft repréfentée par 2 de la formule , — x*
par — b, & % par p; & fubftituer dans la formule r* & les
puiffances de 7>, a la place de 4 & des puiflances de a5 — x*
& fes puiffances a la place de — 4 & de fes puiffances; + a

¥ 596.

la place de p dans tous les expofans & dans tous les coéth- -

ciens de la formule; & la fuite qui viendra de ces fubfti-

tutions fera la grandeur propofée r> — x* élevée a la puil~

fance dont Pexpofant eft I'expofant propofé +. Cette fuire
2o : : ‘

; e e
fera r* —x* — ¢’ — X a7’ -+ &c.

Goz.

Cet exemple fuffit’ pour faire voir la maniete d’appliquer
la formule a I'ufage , & qu'il n’ya rien de plus facile. Quand
I'expofant donné eft un nombre entier , on trouve que le
nombre des termes que donne la formule devient borné ,
& que tous les termes de la formule qui fuivent les termes
réels qu’on a trouvés font zéro , ayant chacun dans leug
cocfhicient un multiplicateur qui eft zéro.

Vo

QUELQUE puiffance p qu’on puifle propofer d'une gran-
deur repréfentée par @ =+ 4, {i'on en veot un terme quel-
conque # dont le rang eft marqué par le nombre #, on le
trouvera toujours immédiatement par larticle 576 , comme
aufli le coéfficient de ce terme. ;

On trouveroit de méme le terme quelconque ¢ (dont »

Tome 11.

SCDLYON1 |




mg . LA ScrENCE DU CALCUL, &¢:

marque le rang) du produit ou du quotient d’'une puiffance

quelconque p de a+ & multipliée ou divifée par une autre

puiffance quelconque ¢ de la méme grandeur 4 = 4.

: CoroLralRrRE VIL

Oz Pon déduie de la formule génerale des puiffances de eoutes les
grandeyrs complexes reprefentees par a b, les autres for-
mules génerales des puiflances des grandeurs complexes qui
ont une infinizé de termes.

6o 3. Ivyadordinaire dans chaque grandeur complexe de plu-

fieurs termes, & méme d’une infinité de termes , une lettre
-inconnue qu’on repréfentera pary , qui diftingue les termes
de la grandeur complexe par fes puiffances dont les expo-
fans font en progreflion arithmétique. Cette lettre incon-
nue dans guelques-unes ne fe trouve pas dans le premier
terme , & dans les autres elle fe trouve dés le premier terme.
On repréfentera les premieres par a—b y ¢ y* = dy3 ey
o+ fy5 -+ &c. & les autres par ay = by —-cy3—t=dyt—t-eyi—fy¢
~+gy7 —+hy® =4 &c. Ces deux grandeurs complexes chacune
d’une infinité de termes repréfenteront toutes les grandeurs
complexes poflibles ; & les formules de leurs puiffances quel-
conques feront les formules géndrales pour élever toutes les
grandeurs poflibles complexes a toutes les puiffances quon
peut imaginer. iy .
Ces formules générales ne font gueres d'ufage que dans
F Analy(e , on les peut voit dans la Table de la page 410 , ar-
ticle 206, de [ Analyfe demontree. Il fuflira d’en faire ici con-
cevoir clairementla conftruftion , de maniere qu’on les puifle
former foi-méme. La lettre n ayant été prife pour Pexpo-
fant des puiffances dans cette Table , ons’en fervira auffiici,
& la formule générale des puiffances des grandeurs repré-
fentée para+b,feraa+b=a"~2 6"~ 4" - 2x "1 gn-2 }2

?‘I_ =1 =2 =3 3 Exn-ﬂlxﬂ'—zxﬂ"'; n_q_é‘} E n—=rI
o e S 5—&—] > S =4 S —
Bt A4 gu—5 by Ex”_“_‘_xf‘;f_xf’:_;xﬂxiz n—s5L6
P K avs b e 5 : . . = b
b it

A__;_gxnzr Xn;zxn:; Kn:*}x - w M’;Gan—?éT _1_?::)( n:r %
?_;ixiz_’x”:*x";{x":sxn—;_l(z“"‘/)g‘-i-&:c. :

Pour élever a-t-by—-cy*~dy3-=ey4 = fy5 ~+&c. 4 la pui-
fance quelconque repréfentée par 'expofant indéterminé n,
12, 1l faut confidérer les deux premiers termes g5y comme

z
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LA FORMULE GENER. DEs PUISS. L1y, IIL. 75
s'ils éroient feuls, & les élever a la puiflance » par la fors
mule des puiffances, & en écrire d'abord aurant de termes
gqw’on voudra qu'en’ contienne la formule générale; & fi
Yon veur fe bornera cing térmes, on aura a" =L g2~ 141yt

” na=ix n=2 42 a2 Al A o e P o ) L s T
-+ = x a"Tr byt 4= X —Zg by 3+ Z X

a"~*04 yt == &c. on diftingue les termes
par les puiffances de y , ce qu’on fera dans toure la fuite.
2% 1l faut a prélent confidérer qu’on a Ja grandeur a4y
= ¢ y*, compofée de trois termes ; a clever a la puiffance n,
& que I'on a déja la puiffance » des deux premiers a = 6y,
& qu’il faut chercher les autres termes de la puiffance 7 de
a0y -+ cy* dans lefquels ¢ y* doit fe trouver. Pour cela
il faut fuppofer dans la formule des puiffances, que les deux
premiers termes a =+ 4 y de la grandeur propofée font repré-
fentés par la feule premiere lettre a de la formule , & que le
3¢ terme ¢ y* eft repréfenté par 4 de la formule. 11 faut aufli
fuppofer_que le premier terme 2" de la formule * repréfente
les termes déja trouvés, & ne doit plus fervir dans le refte de
Fopération , il ne faut employer que le fecond & les termes
fuivans. n
Ainfi la puiffance qu’on chercheeft a 406 y* +cy*;lona
déja découvert les termes de a6 y " repréfentés par s de la
formule ; il faut trouver les termes fuivans., reprélentés par les

T

termes de la formule 2 4"~ 6% 4+ = x 2= 4"~ b* 4 &c.
Le terme = 4"~ " devient par la fubftitutionde a4y 3

n—-1 n=1 o= 3

)
2 3

4

b R |

laplacede a, & de cy*alaplaceded, ~xa+by xcys,
& il marque qu'il faut élever par la formule , 444y 3 la puif-
fance 7 — 1, & multiplier chaque terme par = x ¢ y*; & 'on
trouvera rxa—-by xcy'=-La"'cy 2L x = gv2}y3
e Lox T x 2 g b*c y4. Comme on s’clt borné au 5 terme
de la puiffance qu'on cherche, le terme % a"~* 41 de la for-

mule ne foutnit pas d’autres termes pour la puiffance qulon
cherche. I1 faut paffer au terme fuivant de la formule.
Ce terme % x = 4"~* b* devient par la fubftitution , ~ %

fr—13

“la-by “xeryh, &l marque qu'il faut élever paria for-
mule , 2 by 4 la puiffance # — 2, & multiplier cette puif=
K i

* e
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-2
z X ot y*
==X atT R e P2 B =2 g3 b 5 - & . La pre-
miere de ces grandeurs appartient feule au ¢ terme de la
puifance qu'on cherche ; la feconde eft inutile , appartes
nant au 6°¢ terme.
Et comme en employant les termes fuivans de Ia for=
H} , mule, on trouveroit des grandeurs qui pafleroient le cine
IS quiéme terme de la puiffance qu'on cherche , auquel on
| T s'eft borné, on a tous les termes que 'on vouloit de la grdn-
deur 3+ by +cy* élevée a la puiffance n. : .-
| ‘ 3°. Pour continuer Popération il faur fuppofer a--by—+ cy?
i _ ; sepréfentée par a de la formule , & dy3 par 6 de la formule,
& la puiffance qu’on cherche eft a—+ by +-cy> +dy3 . Les
| termes de cette puiffance repréfentés par a* de la formule 5
‘{ font déja découverss; il faut trouver le termes repréfentés
{ : par les termes fuivans de la formule , fgavoir par a"~" bx
2% @2~ b* &c. Le fecond de ces termeseft inutile 4
patce que b*=d= y¢ donne une puiffance de y qui furpaflela
puiffance y* quieft celle du ¢ terme de la puiffance quon
cherche.
Le terme de la formule” 2"~ 4* devient par fa fubftitu-

? n
fance par 2 x =* xs>y4 & lon trouvera 2 x = g+ by

tion, 2xa—+by—cy* xdy3, que lontrouvera parle moyen
delaformule, égalaZam dy3 2% =" a* bdy* -+ &c. Dans.
les grandeurs qui fuivent ces deux premieres , les puiffances -
de'y furpafferoient y*; ainfi elles pafferoient le cinquiéme
terme de la puiffance qu’on: cherche.

1’on a donc déja tous les termes quon cherche de la
puiffance n de a 4= by —4-cy* < dy3.

4°. Pour continuer Popération , on fuppofera a4 by ~ cy*
= dy3 repréfentée par a de la formule, ey# par 4 de la formu~

n

le,& la puiffance qu’on cherche eft ad-by—+cy*—+dys—4=ey* .

Les termes déja découverts font repréfentés par o de la.

formule', & les termes fuivans de la qurn.ule? a" =t bt 4 &c.

repréientent ceux qu’on cherche , & Pon n’a befoin que de
: % x 2" ', pat la raifon qu'on a donnée dans lart. précédent

OrZa b  devient pat fafubftitution,” a--by—-cy*—dys  Xey¥,
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LA FORMULE GENER. DEs Puilss. Liv. III, 77
que Lon trouvera par le moyen de la formule générale , égal
aZa" eyt -+ &c. : .

_ Commie P’on s’eft borné au s¢ terme de la puiffance quion
cherche , on a toutes les grandeurs qui compofent ces cing
termes, on a dii les écrire , a mefure qu'on lestrouvoit, dans
le terme qui leur convenoit, J’eft-a-dire écrire les unes fous
les autres toutes celles dans lefquelles y étoit élevé a un
méme dégré ; & la puiffance quon vient de trouver ¢tant
ainfi ordonnde par rapportay, eft la formule pour clever
toute grandeur complexe repréfentée par a—+by—t-cy*—-dy3
—ey* - &c. 4 la puiffance quelconque dont Iexpofant eft
1a lettre indéterminée n qui repréfente toutes fories de gran-
deurs.

La maniere dont on a enfeigné & découvrir les cing pre-
miers termes de cette formule , fuffit pour apprendre aux
Commencans 2 en trouver autant de termes qu’il leur plaira.

On élevera de la méme maniere par le moyea de la for-
mule générale des puiffances, la grandeur complexe ay-+by*
- cy3 ~ dy* -+ ey’ —+ &c. 2 la puiffance dent Pexpofant eft
Tindéeerminde n’5 1°. fuppofant feulement d’abord ay ~-4y*
repréfentés par @5 , & en dcrivant tous les termes trou-~
vés par la formule jufqua celui auquel on voudra fe bor-
ner; ces termes feront diftingués par les puiffances de y,

& Pon trouvera que les cing premiers termes font ay--by*
e ﬁ“yn _l_gan—iéz-yn-':-hz:n-h;_i_"_: X"? an-zbz y_n—z+4=n-r-'z
gl i=2 g gy g T s Pl G AT T gres fagn 4+i=n
y-}f-xxzxs.a“?b?_y“i‘ I XX by 1
-+ &c.

2°, On fuppofera que la puiffance quon cherche eff

n

';'zy—}-b)ﬁ—i—cys , & que ¢° de la formule repréfente les ter-
mes déja découverts ; & par les termes de la formule® gi—14r

n-1I

xS grhe | qui deviendront Tx ay =0yt x g & Tx

z

u=t ., s - > B A0=T oy enyn2
=1 ay-H-hy* | %ay%; on trouvera les grandeurs £ 8" exy

; 7 fie=1 =2 n- | =% e > n—+ f
Sl @ b x Ve R X 4 eyt & X
w1 g 2y 4 e, de T puiffance qu'on cherche ; on
écrira ces grandeurs dans les termes qui leur conviennent..

3% Qn fuppolera que la puiffance qu’on cherehe, eft
‘ K iij
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ay—i—-&f—f—gé—{-ajy‘%", & que les termes de ay~by*—-cy3 éle-
vée ala puiffance #, & marquée par 4", font déja décou=,
verts; & le fecond terme de la formule des puiffances 2 a5

R S ; () §
qui deviendra % x ay—i—by-—i—rys X dy4, fera découvrir les
grandeurs T4 dx YIS om0 P01 g ply sy
: :

i ~ &c. de la puiffance qu'on cherche ; on les écrira dans les

| termes qui leur conviennent. :

F: _ 4°. Enfin $étant borné a cing termes, on fuppofera que
- 11

’Jli P'on cherche la puiflance 8y by ey i—-dyti-eys , & qu'on
' en a déja les termes de ay—-by*~-cy3-+-dy* élevée 2 la puil~
i fance 7, qui font repréfentés par a" de la formule ; & le
| fecond terme?a"~! 4 de la formule, qui deviendra Zx

n-y :
‘r ay—+0y* —-cyi—-dyt  xeys, fera trouver la grandeur 24" ¢ x
|1 ; YTITE = &c. qui acheve le cinquiéme terme de la puif-
I fance qu’on cherche.
_ La puiffance quon vient de trouver étant ordonnée pat
.‘.i‘j’i‘l : rapport a y , fera une formule générale pour élever route
giiJ;i grandeur complexe de tant de termes quon voudra, qui
i peut Ctre repréfentée par ay—+ by>—¢y3 + &c. 2 une puif-
i fance quelconque dont Pexpofant, quel qu’il puifle étre , eft
i repréfenté par lindérerminée . ;
| Seconde maniere d'élever les grandeurs complexes a—-by —+cy?
i —+ &c. Fay+by*~-cyi-&c. 4 une puiffance quelconque
| dont Lexpofant eft repréfenté par Pindérerminée n,
it 604. 'ON peut immédiatement élever les grandeurs.complexes
| d’une infinité de termes a—+by—-cy*—+ &c. & ay—by*—cy3
| ~ dy4—-&ec. a une puiffance quelconque dont Fexpofant eft
|]‘ * 575, lindéterminée n, pat da loi * des fuites , en partageant cha-
i cune de ces grandeurs en deux termes, dont le premier fera
la premiere grandeur de ces grandeurs comiplexes & le
fecond terme fera la fomme de toutes les autres ; la pre-

1
|

rl : miere fera ainfi partagée a—4-by—-cy*~+dy3—+—ceyt—=&c. la
::i§: | feconde fera “)’""bi‘:ﬁ‘ﬁ"‘“@”*_"ys‘fﬁcf Et 'on f:?rmera
J" * 575+ patlaloi * des fuites a~by+-cy* +dy3 eyt 4 &e. = g
3 XA K by ey - dy3 - eyt 4- & lr-i-’;‘x’—’izlxa”” X
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2 - 7~ ey
by —+cyr+dy3 + eyt -~ &c. +§‘xw”1—‘_><——3——xa“ Py

i | =2

éy+cy1+dy3+€y4+ &C.s—i‘-z—’ S ; X n—:—g % gttt
5), +¢y2+dy3+ey4+&c.4+ &c.

Il eft évident que la /i * qui regne dans les termes de
cetre fuite , eft (en nommant T un terme quelconque, r le
terme qui le précéde immédiarement , & /V le nombre qui
marque le rang de ) qu'on trouvera par tout T'=1 x = R

53’“’””“*‘*5*’9‘}*&". Ainfi cette fuire eft * la puillance # de

a—by-tcy* —dy’ - &c.

On réduira enfuite tous les termes qui foivent le premier
dans cette puiffance, chacun en toutes les grandeurs qui lui
conviennent, par la méthode expliquée dans larticle 172,
ou, filon veut, par le moyen de la formule générale * des
fuires, & on ordonnera tous les termes de la puiffance par
rappott 4y , & Fon aura la puiffance # de a—+by-cy* <4~ &e.
toute ordonnée. _

On élevera de méme ay + 6y> 4 cy3 -+ dy* ey’ 4 &c.a
Ia puiffance » en formant par la /o des fuites, la fuize fuivante

ay - by> —+cy3 +dy‘+—i—-ey5 ~+&c. = a“_y“+’T’ X4l ix
by et-cy3—dytteyi-&e. 42 X a7y X by ey i-dy ¥
O A eyl g e
-+ Ix x’:;—zx"%’x @™ty Tt by = cy3 - dyt - eyS + &c.'

L AR I X IR X K 4y X Dy oySdy ey S+ &

2
n=N=+1

— &c. 1l eft évident que dans cette fwite T =1x oo x

b atitcyl Hdyt ey + &e,

= » & qulelle eft par conféquellt * [a puif:
fance » de la grandeur a y -+ 4 y> + ¢ y3 + &e.

On réduira,, comme on l'a enfeigné dans Particle précé-
dent, chacun des termes de cette fuite en toutes les sran-
deurs qui lui conviennent ; & apres quon en aura ordonné
tous les termes, elle fera la puiffance ordonnée de ay—+by*
== &C :

ReEMARQUE,

L £s puiffances # qu’on vient de faire découvrir des gran-
deurs a5, a-by—-cy*—4-dy3+&c. ay-r-by*—-cyi—dyt-p8e.

iy

¥¢06.

* 506
& 603.
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feront trois formules générales des puiffances de toutes les

grandeurs complexes qu'on peut imaginer : Elles ferviront
, @ élever par de fimples fubftitutions , toutes les grandeurs

complexes particulieres a une puiflance quelconque dont

Texpofant # repréfente tous les nombres entiers & rompus ,
_ pofitifs & négatifs , & méme les grandeurs incommenfura-

bles. :
i Quand les grandeurs complexes particulieres repréfens
i tées par les grandeurs complexes générales qu’on vient de
marquer y auront quelques termes négatifs , il faudra fup-
pofer négatifs les termes correfpondans des grandeurs gé-
i nérales ; & dans les formules des puiffances , les produits oit
i il y aura de ces grandeurs négatives, dont les dimenfions
jointes enfemble feront un nombre impair, feront regardés
comime négatifs.

Quand il y aura des termes de manque dans les gran-
deurs complexes particulieres , il faudra fuppofer égaux a
zéro les termes correfpondans des grandeurs complexes

générales.

APPLICATION DE CE QU'ON A EXPLIQUE ET DEMONTRE
fur les fuites , aux momébres figurés.

CoroLrLrLairRE VIIL
Sur les coefficiens des termes des fuites.

606.  Lazs coéfficiens des termes d'une faite*p,tq,9p+4,8n

i (quieft Ia puiffance p, ou ¢, ou p~+q;, ounde a4 ) étant pris

Fina ordre, ceft-a-dire les coéfficiens du premier terme , du

. fecond, du tr.mﬁéme y &c. font eux-méme une [uite dont

S60ss les termes fuivent la méme Joi qui regne parmi* les termes

- de la fiute dont ils font les coéfficiens , en y fuppofant a & &
575 égales chacune 2 Punité.

* ¢75.  Ce Corollaire eft évident par la * formation méme des
£ Suizes. o

On prendra ici pour exemple la fuize qui eft la puiffance -
de a+ b, parce quon s'eft fervi de I'expofant # dans I'4na=
,e"l 'I;)abglz lyfe démontrée *. v
< a a . i _— -
410, Cette Juite des coéfliciens eft 1,1 %%, 1x2 x 221, 1 xEx™" %
n=2 Ir—y 2

iy ate e 1
3 ¥ | 2

e ,%_z, Pour 3bfég6r » On peut ne pas
mettre Funité pour le premier des multiplicateurs d¢ chacun
= - : des
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T.A PORMULE DES SUITES ORDONNEEs. Liv, TII. 8y
des termes de la fuite des coéfliciens quifuivent le premier
terme , lequel eft toujours 'unité. - ‘

Il eft inutile de faire voir ici qu'on peut aifément trouver |
le quantiéme terme on voudra de cette fuite,, & déterminer
les multiplicateurs 2, 2=, 222 &, qui le compofent ,
les Commengans n’y fcauroient trouver de difficult4.

COR OLIL AT R Eich X

: T =+ = g L nkg—=1  npeg—p 5
007. alsnfien 2ot Ll patans fans Lnnina, =2, &,

eft le produit de la fuire 1, 2, 2x 2L 2y 2= x 22X, &e.

2 2

% s [ Y Sl ges=sT g i qg=2
multipliée par la fuire 1, 2, 1x 1= siN S X e

daduiei, "1, LTt P e L s AL IR

I 1 2 b I Z; 3
eft le'quotient de la faire 1,2, 2x 221, &c. divifée par la

Soite ¥, 1, I I-2 , I 1=t y1-: & Ce Corrollaire eft
Aiie T ; o)

évident par ce qui précéde *, *588;
Cororrarne X 7 589-

608. - La fuite qu'on formeroit en élevant o =h A adn pﬁiffanc_:e
‘ dont n— 1 ~ 1 eft l'expofant, eft le produit * de la fuite qui * 588,

ceftlavaleurdea = 6" " parla fiise a + b’ ; & il eft dvident

que le produit de ™ 4"~ * para = 4" eft épal 4 la Swite qui

eftlavaleurde o + &'ycara=28""""1= 77 5" Ainfi les

coéfliciens « des termes de la fuire qui eft la valeur de,

et e i, pifODE ¢quivalens' aux  coéfficiens 'des termes

correfpondans de fla fuire qui eft égale & a5, :

Pouravoir les coéfliciens dela fuire a=r 6" ', il 0’y a qu’h

multiplier la fuite 4 """ par a =+ b, comme on le voit ici.

La fuire a5 b’ o

0 b AR e xR B B T e s,

La foite a2 b imulriplide par a £ b’

Lo e S e L e,
S 10K o P N I B g S 2= 03 g gy,

I

Ce produit eft égal 3 s =54 ' =g = 5",
Tomeg I, L
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Remarques far la comparaifon des coifficiens des termes
de _mn"‘ “'—2a + b .avec les coifficiens
des termes de ?—iﬁn_l.

| I ‘

IL eft dvident par la formation du produit de axb "
pat a &+ b que le cotfficient d'un terme quelconque de
a0 =a—0b" eftlafomme du coéfficient du terme
correfpondantde s+ & du coéfficient du terme qui le

n=—I =2 n—3%

précéde a gauche. Par exemple;, le coéfficient —="—=x"—x=

2 x22duquatriéme terme dea=-5""""",eftlafomme

610.

du coéfficient Z== x 2== x 2= du 4¢ terme dea+06"""&
. PA + 2 - TSR 4 | e § > -

du coéfficient 2=t x 2=> duz¢terme dea 44 .
1 : :

2
N=T-Eg

Mais le coefficient d’un terme quelconque de a—&
=a—2b eft la différence du cofficient du terme correfpon-
dantde 2 4" °, & du coefficient du terme dea =& °
qui le précéde a gauche.

I I- i s 2
Dot Ton déduit,; en nommant 1,¢,4, ¢, f5 &c. les coéf-

ficiensde a6 prisde fuite,& 1,g,4,7,k, 8&c.les coéfhi-
ciens de awi-b“—”‘z,a—{—_b“, queg =1 tcih=—c-d;

- i=d—e; k=e¢—f; par conféquent 1 + g+ hitk=

611

{+1+c+d-{—e+f=’z X1+ ¢—4-d—e¢-+f, cefl-a-dire que
- 1-4-c4-d=-e St :

quand le coéfficient fdun terme dea—+&  eft zéro, la foms
me des coéfficiens de tous les termes correfpondans dans

flme1 se ]

a-b =a+ 6 depuis le premier 1 compris jufquau
terme k correfpondant & fou zéro aufli compris , eft double
de la fomme des coéfficiens correfpondans de a =56 5
S L

En mettant dans les fwites a6 =atb &atb
Punité & la place de a & de 4, on aura les fuires des feuls
coefficiens , aufquelles conviennent les chofes qu'on vient
de faire remarquer.

I+1
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LES NOMBRES Fi6uRrREs. LivoIII. 8

La formation des nombres figurés oun des nombres
de différens ‘ordres.

i

612, ' La fuire générale des coéfliciens 1. 2. 2x "L [ 2 2" i
n—2 n1 n—2 AT B—1 z B3 B4 =
3.;x.zx3x4.131x3x4x,5,
_x";’x";‘x”“x”;“x”ss &c. peut fervir a

former les nombres figurés , de cette maniere.
1°. Il faut fuppofer » = o, & écrire le feul premier ter- |
me 1, & des zéros enfuite , parce que tous les termes {uivans |
feront égaux a zéro.
2°. 11 faut fuppofer » = 1 , & €crire fous les termes pré-
cédens les deux premiers termes 1 & 1, & les autres qui fe-
ront des zéros. :
3°. 11 faut fuppofer n=2, & dcrire les termes1.2.1.03
0, &c. fous les mémes termes précédens. :
4°. Il faut fuppofer n— 3 , & écrire lestermes1.3.3.1.0. i
0, &c. fous les termes précédens. : i
s°. Enfin en fuppofant ainfi dans Ia fuite générale des coéf- 2
ficiens, que # eft {fucceflivement égale 3 4, 5, 6,7, &c. on , l
formera la Table des nombres figurés. '

PreEmMIERE TABLE DES NOMBRES ﬁgurés E
oz des différens. ordres.

Unités, 1o ordre. 2 ordre, 3 ordve. 4 ordres 5 ordre, 6 ordres 7 ordre. 8 ordre. 9 ordree 10 ordres 11 ords 12 ords
=N 0-,0_-. O-.- O . O_. o.,' (01 0-7 O-OIO'O

;:fa{fgf_x g ORI Ore T O we Oy L0 0 plipes OSE 07 6 g
s e e 0 0.0 03,0, 0.0 1
Bc 2 v g ;._ ; ohtio s loltios Staanasedii 0 . O '
A .o i & i}_,__.:'x. e 0. 0. 0. 0: 0.0 i
g1, ;‘Ig 10 . § etk ok oo as gl ig L Ge O0 7,0 |
L S Ibf '250. 15ub 0ifasateon 2050t gHb D . B .00
e 7.21.';;‘. 35. 210 7. 10 e R R |
Be a4 - 28 . i 70 > ;G 28 Y OR e O O qllt
9t 1 .. 9.3647 8¢ 136 A0 4: -36.1' g aEw o000 ; '
O 1 Wag oy 120 s 210N 20 210 .'120, M0, TYOTSAT g O '
EIE 1 TREOSRRGI6s . 3305462 1463, 330+ T65- . ST s i 1 T Q- 1‘
B2s 1, 12 . 1 |

08 +2dgu a0y . 92 92% - 192 405 15 0L e
1]
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84 LA SCIENGCE DU CALCUD;« &
5 DEFINITIONS.

O N nommera rangs paralleles chacune des fzizes qui vont
‘de gauche a droite ; le rang fupérieur qui commence ot il
n’y a quun terme réel qui eft 'unité & des zéros , ferale
terme d’ou T'on comptera les rangs parallcles , fans'y com-
prendre ce rang : on nommera le premier rang paralicle
celui qui n’a que deux termes réels , qui {ont chacun Punité,
le fecond rang parallcle , celui qui eft au-deffous , & ainfi
de fuite. : ) : :

Chaque colonne de ces fuires prife en defcendant., fera
nomme u.s rang perpendicalaire, = _

. La colonne des unités fera le terme d’ott Pon comptera
Ies rangs perpendiculaires; le rang perpendiculaire qui la
{uit a droite fera le premier; le fuivant, le fecond ; & ainfi
de fuite. . : : _ :

Les termes du premier rang perpendiculaire font les
nombres naturels , on les appelle les nombres du premier
ordre ; les: nombres du fecond rang perpendiculaire font
les hombres du fecond erdre ; & ainfi de fuite en allant de
gauche a droite.

Quelques-uns nomment les nombres du fécond ordre, les
nombres triangulaires; ceux du troifiéme ordre , les nombres
pyramidaux ; ils donnent ainfi d’autres noms aux nombres
des ordres fuivans, qu'il eft inutile de fcavoir : mais tous ces

nombres des différens ordres ainfi rangés sappellent les nom-
bres fignrés. S : ' :

. COROLLAIRES ' QUI SUIVENT LA FORMATION
des nombres figarés,
I

Les formules indérermindes d-s rermes d'un méme rang paralélle ;
: pris de fuites :
E x fuppofant que # reprélente le: quantiéme eft unran
patallele , c'eft-a-dire que n repréfente 2, fi c’eft le fecond

rang parallele; 3, fi ceft le 3638, fi ceftle 8¢, &ec.2eft la
formule’ qui repréfente ‘te nombre du premier ordre de ce

méme rang parallele; * x = eft-la formule qui repréfente
le -nombre du fecond ordre du- méme rang paraliele ; 2 x

ek =2

=% = eft Ia formule qui repréfente. le. nambre  du rroi-
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Les NOoMBRES FIGURES. Lirv. 111, 85
Jiéme ordre de ce méme rang paralélle , & ainfi de fuite.
D’ot I'on voit que , fuivant, cette fuppofition , #n repré-
fente le nombre du premier ordre d’un rang parall¢le en méme
tems qu'elle repréfente le quantiéme eft ce rang.

'615' . D’ou il fuit quen déterminantn a un des nombres entiers

617, |

quelle reprélente; par exemple {i n==4, & en fubflituant
4 2 la place de #n, 1°. le nombre des termes de ce rang pa-
rallele déterminé fera fini, & il aura autant de termes qu'il
y a d'onités dans n—-1. Car il eft clair que tous les ter-
mes qui- fuivront-celui dont le rang et marqué par n-1,
feront zéro. 2° Les termes d'un méme rang parallele pris
deuxadeux, I'un & lautre 4 une méme diftance du premier
& du dernier , comme le terme qui fuit la colonne des uni-
tés 8 le pénultiéme , font égaux; de méme le terme éloigné
de deux rangs de la colonne des unités ., & le terme anté-
pénultiéme font égaux , & ainfi des autres. Il n’y a qua
fubftituer foi méme fucceflivement 2, 3,4, 5, &c. a la
place de # dans la formule , & l'opération méme en fera
connoitre la raifon,
: 11,

- Quand on a déterminé » a repréfenter un rang paralléle
déterminé , comme le ¢ rang; {i I'on 'veut {e fervir de Ia
méme » pour repréfenter le rang précédent , fcavoir le 45,
il eft évident qu'il faut prendre »—1; {i Pon veut exprimer
Ie rang faivant; fcavoir le 6°, il faur prendre n+1. Il en eft
de méme des autres. Pour avoir enfuite I'expreflion du nom-
bre de rel ordre quon voudra, en’ fuppofant par exemple
que n—1 repréfente le quantiéme efl le rang paralléle on
il & trouve 5 par exemple pour avoir le nombre du premier
ordre du rang n—1 , il eft évident quil faut écrice "= ;
pour avoir le nombre du fecond ordre , il faut écrire = x %22 5
celui dusroificme ordre, 5 x "7 x 2. ]l en eft de méme des
autres ; ¢ eft-a-dire qu'il faut {ubftituer »—1 a la place de »
dans les formules de Lact. 614.
= . TN |

D'ot I'on voit clairement qu'en déterminant # & repré-
fentee le quantiéme eft ‘un rang paralltle quelconque, le
précédent-érant v — 1 , les termes du rang » feront les coéfi-

L iij
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ciens de la fiire égale a a~+bn, & les termes du rang précé-

L : dent n—1 , les coéfficiens de la fuire a-b -
‘\! TV
il
|

Les propriétés principales des nombres figurds.

618. Un nombre quelconque de 1a Table * pris dans tel rang

« g1 2, paralléle , & dans tel rang perpendiculaire quon voudra ,
gj;_ur.:‘ comme 15 pris dans le 6°rang parallele & dans le 2¢ rang
o perpendiculaire , eft toujours €gal au nombre qui eft immé-
f' : diatement au-deffus , dans le rang paralltle qui le précéde
| (dans cette fuppofition 10) plus au nombre § qui eft au-
deflusa gauche dans le rang paralléle précédent. Cleft une
| fuite évidente des articles 609 & 611.
! : Quelques-uns déduifent de cette propriér¢ la formation
| des nombres figurés , & il eft vifible qu’il fuffit que la colonne
! perpendiculaire des unités foit donnée avec le feul premier
terme de la colonne du premier ordre, pour trouver tous
nombres fignrés par cette propricte.
_ Atk

1‘ 619. 1l fuit de la propriété précédente , qu'un tetme quelcon=
{ ¥ 612, que de la Table *, comme 20 pris dans le 6° rapg parallcle -
H & dans le 3° rang perpendiculaire , eft égal a la fomme de
‘1 tous les termes qui font au-deffus de lui, dans le rang per=
il , pendiculaire qui le précéde a gauche depuis I'unité com-
}I? prife jufqu'au terme qui eft a c6té de lui non compris. Par
i cxemple 20=10-+ 643 4 1. : i _
! - Car foit nommé % un terme quelconque comme 20, &
ceux qui font au-deffus dans le méme rang perpendiculaire 5
7y k, 1, les termes qui font au-deflus a gauche , m, n,p,45
on aura par la propriété précédente h=j—4m;j=—k—4-n;

k=I4p;l—=o0—+1. Donch=m—+n—p- 1. llctt facile

| : d’appliquer cette démonfiration @ tout autre terme. |
1 2 SIS b} 5
5 Ceft par le moyen de cette feconde propricré , quion
i

i forme ordinairement la Table des nombres figares, la feule

3 ‘ colonne des unités étant donnée : car il n’y a qu’a ajoutet

” les unités pour trouver de fuite les nombres du premier or-

it dre 5 Iaddition faite de fuit¢ des nombres du premier ordre ,

154' donnera ceux du fecond ordre ; & ainfi- de fuites = " s

i 620.. On voit encore par ce Corollaire , que # exprimant
un nombre du premier ordre , exprime en méme tems la
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fomme de la colonne des unités jufqu’au rang paralltle de
c¢ nombres non compris; = x “=— eft 'expreflion de lafomme

de la colonne des nombres du premier ordre jufqu'au rang
parallele # non compris ; & de méme 2 x2=* x"Zeft Ia
~ fomme des nombres du fecond erdre qui font depuis 1 com-
* pris jufgw’au rang parallele # non compris ; & ainfi de fuite,

N L

621, ¢ La fomme entiere des termes d'un rang paralltle quel-
‘ conque eft double * de la fomme du rang paralltle quile
_ précede, & elle eft la moiti¢ de la fomme du rang paralltle

qui la {uit, ou qui eft immédiatement au-deffous ; ainfi les
fommes des rangs paralléles prifes de fuite depuis l'unité ,

font une progreflion double. D’oui il fuit que pout avoir la-

fomme de tous les termes d'un rang parallele quelconque
_ dont le rang foit marqué par #, il n’y a qua élever 2ala
puiffance dont 'expofant foit # Par exemple la puiffance 12°
de 2 eft égale 3 la fomme des termes du 12° rang paralldle.

SECONDE T ABLE.
Seconde difpofirion des nombres figurés.

622« Rangs Unitéss 10 0rdres 2.0rdres 3. ordres 4., ordres §,ordres 6. o0rdre.
\ L paralléles, m : :
) (L I o X Loy Sdeg it atile, 1
l : :
RS B s g 5o 6.0
: 3
SR R I I e i iy
7 b
4c T 3 4, 10452036, L6 584
(4 b d e f .g
S s g SN S g B O T 2602 TO
« B
Gerir, 6,21, §6L126 . 0v aby
SUPPOSITIONS.

I

G2 3, O~ donne encore aux nombres figurés cette feconde dif-
pofition ; fcavoir, on met dans le premier rang parallcle ,
qui eft dans cette feconde difpofition, tout le premier en
haut , tous les premiers termes réels qui font les unités des
nombres figurés ; dans le fecond rang parallele , tous les

* 610,
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88 A ScilENCE DU CALCIPLyReEC
{econds termes des nombtes figurés ; dans le 3° rang paral<
Iele , tous leurs 3 termes réels s & ainfi de fuite. |

s

Dans cette feconde difpofition un terme quelconque 4
a au-deflus de lui le méme nombre 4 que dans la* premiere
difpofition ; mais il a & c6té de lui 2 gauche dans le méme
rang parallele,, le méme nombre & quiil avoit au-deflus de
lui @ gauche dans le rang parallele quile précédoit dans
la premiere difpofition. :

CoroLLAIRE VIIL

Les propriéiés des nombres figurds dans la feconde difpofition.

D’on il fuit que dans la feconde difpofition un terme quel~
conque deft égal *, 1° a la fomme du terme £ qui eft au
deflus de lui, & duterme b qui eft a c6:é de lui a gauches
ceft-a-dite d=h-+b: 2° que ce méme terme quelconque 4

. eft égal* ala fomme b—j~+ki-+-/<4m de tous les termesde

la colonne perpendiculaire qui le précéde immédiatement
a gauche, depuis l'unité comprife julqu'an terme 4 compris
qui eft a coté de ce terme 4 dans le méme rang parallele.

Ceeft par I'une ou lautre de ces deux propriéres quoni
forme la Table des nombres figurés dans la feconde difpo-
{ition par de fimples additions , la colonne perpendiculaire
des unités étant donnée ayec le feul premier terme 1 de la
colonne qui contient les nombres naturels ou du premier,
ordre. ; :

REMARQUE.

AYANT pris » pour tharquer un rang parallele quelconque
des nombres figurés dans la premiere difpofition, par exem=
ple le 5¢, & pour marquer en méme tems le nombre du
premier ordre de ce méme rang parallcle , qui eft, par
exemple y , quon nommera ¢; il eft évident que dans la
feconde difpofition , » marque encore le méme rang paraly
ele, c’eft-a-dire le §¢ quion a pris pour exemple , & le nom- .
bre 5 ouc du premier ordre qui eft dans ce rang parallele 5
mais que pour rapporter les termes fuivans 4, dye;f5g dela
{econde difpofition aux rangs paralleles ‘qui leur convien-
nent dans la premiere difpofition , il faut marquer le rang

: parallcle
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paralléle du terme fuivant &, pat n4-1; celui de 4 par n--2;
celui de e par #n4~3 ; celui de £ par n=f=4; celui de g par
n-ty5 5 &ec. ‘

: CororrLarire VIIIL

Od Lon donne la formale générale des termes de chaque ran

parallele des nombres figurés de la feconde difpofition.
On déduit de 1a que pour avoir la formule générale des

termes de chaque rang paralltle de la feconde difpofition,

par le moyen de la formule qui fert 2 les exprimer en géné-
ral dans la premiere difpofition , 2 doit demeurer expreflion
d'un nombre ¢ du premier ordre dans Pune & Pautre difpofi-
tion: mais == érant l'expreffion du rang parallele du terme
fuivant 4 dans la feconde difpofition , il faut metre dans Zx
= ( qui exprime le terme du fécond ordre de la premiere
Table du rang paralléle n ) 2224 la place de # ; & I'on aura

P XS =2y "L pour Pexpreffion du terme 4 dans la
feconde Table; ainfi 4 = Sx =

2z

On trouvera , par des raifonnemens femblables que

Hoe2 e 1 Y2 P 3 e ol ¢ n 2z

Ly A¥s Pl 1 e
Je'“"_"1x:.x3x+’ Ixzxsx

L S )
d-—-—-IX“‘z—'X

3
%3 ne4q . n P | n+2 n+ 1 H+ 4 ’ﬁ-.‘_f"__'_- L 2
St s8N e e it e e B S B ainli de
fuite,

Ainfila formule qui exprime les termes d’'un méme rang

paralicle dela feconde Table, eft 1,2, Ex S, TxITxEE

2
&c.
Cororraire IX.

- ET comme un terme quelconque d’un rang paralltle de
la feconde Table * eft la fomme de tous les termes de 1a
colonne perpendiculaire qui précéde immédiatement & gau-
che depuis I'onité comprife jufqu'au terme qui eft a gau-
che dans le méme rang paralitle aufli compris ; il eft évident
que les termes de la formule générale précédente expriment
aufli les fommes des termes des colonnes perpendiculaires.

On doit remarquer que dans la feconde difpofition des
nombres figurés de la feconde Table, le premier rang per-
pendiculaire” eft égal au premier rang paralicle ; le fecond

rang perpendiculaire eft égal au fecend rang parallele ; Ie
Tome 11, =

* Gona
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90 LA SCIENCE DU CALCUL, &ec.
troifiéme rang perpendiculaire eft égal au 3¢ rang paralléles
le 4¢ rang perpendiculaire eft égal au 4¢ rang paralléle , &
ainfi de fuite. On en trouvera aifément la raifon en fubfti=-
tuant le nombre qui convient a chaque rang parallele , a la
place de n, dans la formule qui exprime chaque rang pa-
ralicle. -

‘De la diverfiré qu'on pent mettre dans les nombres figurés , en
confervant pourtant la méme formule.

O peut diverfifier les nombres figurés dans la premicre
& dans la feconde difpofition , d’une infinité de fagons , en -
confervant néanmoins les formules qui en expriment d’une
maniere indéterminée chaque rang parallcle : voici com=
ment. Il faut fuppofer une lettre 4 qui marque d'une ma-
niere indéterminée telle grandeur qu’on voudra , & multi-
plier chaque terme de la premiere & de la feconde Table
pat ; il eft évident quen {ubftitnant un méme nombre ow
une méme grandeur, qui foit telle quon voudra, au liew

‘de a dans tous les termes de 'une * & de l'autre T Table, ils

feront tous changés. Cependant il eft clair que 1 x @, 1 X a3,

By Dz T 2 B, =1 =z 3 E n_.,‘;;—-z n=13 .
TRERIXIS= TRGXEK - Koo e s EXAXR S XN 5 X3

fera la formule qui exprimera d’une maniere indéterminée
les termes pris de fuite de chaque rang parallele dela ™ 1
Table aprés fon changement; & que £ X 4,1 XaX7, 1 XaX
IR X aXIXIEL NI, X axZxITIyxrrs X222, &c. fera
la formule ‘qui exprimera d’une maniere indéterminée les
termes pris de fuite de chaque rang parallele de la * feconde
Table apres fon changement. _
Cette maniete de diverfifier les nombres figurés , 8 d'en

- avoir la formule générale , peut fervir pour les réfolutions

de différens Problémes, & pour rendte ces réfolutions gé-
nérales. Les nombres fignrés de la premiere & de la {econde
Table fetont nommés fimples ; & lorfqu'ils feront diver(ifids
on les nommera changés.

De Funion des nombres figurés Jes uns avecles autres , & des-for=
mules générales qui expriment ces nombres joints ezﬁmbk,_

1.’uN1onN des nombres figurés d’an ordre avec les nom-
bres figurés d’un autre ordre- ou du méme ordre, pout {ervie
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& trouver les rélolutions de plufieurs beaux Problémes ;
& les formules qui expriment ces nombres fignrés joints en»
femble , fervent & rendre ces réfolutions générales. Cette
union fe peut faire par I'addition , la fouftra&ion , la multi-
plication & la divilion. '

‘Par addition.

1% On a déja fait voir* qu'en ajoiitant enfemble deux tet-
mes de différens ordres d’'un méme rang paralltle , qui font
immédiatement 'un apres l'autre dans la premiere Table ,
comme b & 4, leur fomme &+ h=d; ceft-a-dire , les fom-
mes prifes de fuite des termes de deux ordres qui fe fuivent ,
font elles-mémes les nombres de celui de ces deux ordres
qui eft le plus a droite. Par exemple , les fommes des termes
du premier ordre , & des termes correfpondans du fecond or-

* 618,

dre,font elles-mémes les nombres du fecond ordre; les fom-

mes des termes du fécond ordre & des termes correfpondans
du troifiéme ordre , font les nombres dw #roifiéme ordre , &c.

D’ol1 T'on voit que la formule des termes d’un rang pa-
ralléle de la premiere Table étant 1 , 2, 2x2= 2x"=1x"=2 &,
Ia formule des nombres des différens ordres formés pa I'addi-
tion qu'on vient d’expliquer, fera 1 =2, 2 = 2 2= 2=
= {x — x "=, &c. Mais comme les tetmes d’un rang pa-
rallele qui viennent de la formation précédente , font les ter-
mes d'un rang parallele qui fuit immédiatement le rang pa-
tallcle quia fervi a les former, il eft évident * qu'il n’y a qu’d
mettre # ~+1 a la place de # dans la formule de chaque rang

parall¢le de la premiere Table, & l'on aura encore 1,25,

>
I
T X T T x Ex Ih BrE B2 — , &c. pour la for-

I

mule des nombres que donne la formation précédente.

2°. Suppofé qu’on change les nombres des différens ordres
de la premiere Table, & ceux de la feconde Table * en mul-
tipliant chacun des termes par lindéterminée 4, & qu'on
fafle un fecond changement ¥ en multipliant chacun des
termes par une autre indéterminée 4 ; on pourra ajouter les
termes de chaque colonne perpendiculaire: d’anméme or-
dre , qui ont requ le premier changement avec les termes
d’une colonne perpendiculaire du. méme ordre ou d’un or-
are différent qui ont requ le fecond changement, & trou-
M j

=2

Bl n BYI1 » R 71 7 TETL
® Kerm=ri K

*616,
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ver la formule générale qui exprimera de fhite les termes de
chaque rang paralitle apres cette addition. |
~ Ces additions fe peuvent faite de différentes manieress
mais il fuffira d’en mettre quelques exemples pour faire voie
aux Commengans la maniere de faire ces unions de toutes les
facons qu’ils pourront imaginer.
: TrorsteME TABLE.
Colonnes perpendiculaires.
Rangss 3
paralléless T. 2 3 4 5. 6.
I Ja—4=0 T8~ O . 14~ 0 . Ia~ 0 . 1207 la-= ©
2d 1a4+b 2a4+ b .34+ b 42+ b .5 b . 6a+ b
3% r1a--250.3a~ 3b. 6a—-+ 4b.roa-- sh.isa -+ 6b. 2t 7h
4° 1a-3b.ga~+ 6bir0a -4 10b.20a 4 15b.35a~+21b. 56a-+ 285
5 1a-4b.5a-+ 10b.15a - 20b.35a = 350.70a = 565.1264 ~= 84D
REMARQUES,

Ta;

633. Danscette Tatle chaque colonne perpendiculaire con-

tient, 1°. une colonne perpendiculaire de la feconde Table;

dont chaque terme eft multiplié par 4 ; elle contient , 2°. une

colonne perpendiculaire de la feconde Table qui fuit immé-

diatement la précédente en allant vers la droite y dont chas

que terme eft multiplié par 4; les termes ot eft & font ajoutds
aux termes ou eft 2 ; & dans chaque colonne les termes &

font d'un feul rang plus bas que les termes a5 c’eft-a-dire:

zéro eft le premier terme des 6.

IL

6 34. La formule qui exprime de fuite un rang parallele des &

I

¥ 629, eft * IXa,a%x>,axix 201 ,AXEX 2T X 22, &c. mais les

3:
termes 4 étant d’un rang plus bas que les termes 4, pour

ayoir la formule qui exprime les termes d’un rang parallcle
des 4 (en retenant n pour repréfenter le quantiéme eft un
rang parall¢le des 2 ), 1l eft évident qu’il faut employer n—1
pour repréfenter le quantiéme eft le rang parallele des &
correfpondant au rang parallele des 2 repréfenté par # ;
ainfi la formule qui exprimera le rang parallele des termes
b qui font dans le rang paralléle des 4 marqué par x, fera

72— 1 7= n F e SR #=1 n. . nHi n+ 2
bx 22 bx e e e X ZH )
b B xZxIZLx 2t 225 & ainfi de fuite , parce quiil

3 4

: $ 5 :
faut mettre z—1 2 la place de » dans la formule des a..

SCDLYON1 |
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En ajoutant enfemble les termes correfpondans de la for-

mule des 2 & de la formule des b, on aura 1 X a4 b x —,

L ;i n=1 n n, n+1 it n H4+I SR it |
AXEA=bRT " x 2 ax x T b x T )2 x 2,40 X —

XEE e hx Pt x 2 x 2 x 222, &, pour la formule qui ex-,

prime les termes de fuite de chaque rang paralicle de la 3% -

Table. I11L

635 «  Sil'on met fucceffivement dans la troiliéme Table les
nombres 1, 2, 3, 4, &c. ou tels nombres qu'on voudra a la
place de a; & fi Fon met en méme-temps le méme nombre
ou un autre tel qu’on voudra A la place de 4, on formera une
infinité de Tables otr les nombres des différens ordres diverfi-
fiés feront joints deux a deux les uns avec les autres; &'en
fubftituant fucceflivement les mémes nombres, {cavoir ceux
qu’on a pris pour 4, & ceux qu’on a pris pour & dans la formu-
le qui précéde, I'on aura les formules qui exprimeront d'une
maniere indéterminée chaque rang paralléle de ces Tables.
| P |
636- Voici encore un exemple pour rendre plus familiere cette
union des nombres figurés faite par addition.

QUATRIEME TABLE. \ t
Td4-0 . 124 O . 1= O . 1d~+ © . 1a-+ 0. 14+ O
2@+ 1h. 3o+ 1h. aa4 1bh. s+ 18 6a-4~ 1b. 7a-+ 1d L
3at2b. 6a+ 3b.1oa—4 abasa- §birra— 6b. 2824 7b |
4a-+3b.10a-+ 6b.oa—-10b.35a-15b, s6a+21b. 84 a~285 oo
sa-4b.asga—+10b.35a+420b.70a 435 b.126a 456 b.210a 84 b ' 2
Dans chaque colonne perpendiculaire de cette quatriéme i
Table, les nombres figurés de la feconde Table d'une méme |
colonne petpendiculaire , chacun multiplié par 4, font joints
avec les nombres figarés de la m€me colonne perpendicu-
laire de la méme feconde Table, chacun multiplié par & ;.
c’eft-a-dire les nombres d’un ordre multiplié par 2, font ajou-
tés dans cette quatriéme Table aux nombres-du méme ordre
multipliés par &, de facon pourtant que les termes & fontdans .. |
Ia méme colonne fer_pendiculaire d’un rang plus bas que les.
termes a aufquels ils font ajoutés. -
La formule qui exprime chaque rang paralltle des a fera

donc*ax?,axixl axix 0y ”:'z,&c.laformule qui * 629,
exprime les termes du rang paralléle des 4 qui fe trouvent. & 63 4.

M iij

‘.
|
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dans le rang parallele des @ marqué par #, (& qui doit étfe
* 634. marqué pour les & par # — 1 felon la {uppofition ) , fera donc*

=1 n-=1 n n n-1I iz [ nPe2 4

I H 3
Joignant enfemble les termes: correfpondans de ces deux
i formules, on trouveraax = -5 x-f.{éf,ax’fx":‘ +ox2 %2,

5 s
- b X ”I'.x_ EXE—
b x ok Ex PEt x 222, &g, pour la formule qui
| exprime d'une maniere indéterminée chaque rang paralléle
Hil de la quatriéme Thable. :
Hil Sil'on fuppofe, dans la quatriéme Table & dans la formule
: précédente , @ & & chacune égale & l'unité , P'on aura I'union
i des nombres fimples de chaque ordre, avec ceux du méme or-
i dre ; on aura aufli [a formule qui exprime les termes de cha-
| que rang parallcle de ces nombres ainfi joints enfemble.
i En mettant fucceflivement d’autres nombres que lunité
ol a la place de a & de 4, dans la quatriéme Table & dans fa
i formule, on aura les unions des nombres de chaque ordre
' aux nombres du méme ordre , avec toutes les diverfités qu’ils

peuvent recevoir; on aura auffi les formules qui expriment
. chaque rang parallele de ces nombres figurés changés ainfi
il joints enfemble.

il De lunion des nombres figurds par la fouflraction.

’ax:!_zxn-i-lxn_}fx

2z

By % e
z |

. "
F aX-;X

63 7. O peut Ster, en allant de fuite , les nombres d’un ordre 5
{fimples ou changés, des nombres d'un autre ordre ou du
méme ordre, {imples ou changés, cette fouftraltion donne
leurs différences ; on peut enfuite trouver la formule qui
exprime d’une maniere indéterminée les termes de chacun
des rangs paralleles qui réfulteront de cette union; on en

: va donner deux Exemples , qui fuffiront pour faire conce-
voir cette forte d’union. :

CiNQUIEME TABLE.

1. ordre. Zerdeec = ' iaordre. 4, ordre. 5. ordre, 6, ordres
F——o0iz=xY. I— or==ls I— of== 1. Tr— O0!=— I, [— O!z= 1, I—& Qi=— ¥
2=—I:==Te 3 IIZ==2, 40— 1i== 3, fm 1!=< 4. f— Ii= §. Geem J:=— §
3—2if=Ts, 6= 3I==3.10== 4i=— 6. I§j=— §i==10, 2f=— 6iz= 1§, 28— 7:=— ,p ;
4=—3iET[.J0~— 6:==4.20==10:==10, 3§=—15:==10. §6— 21:== 3§. 84~— 28:0— 56
o g = L I —— 0I5 J§=—201==1[§s 70=—35:=3§.026— 56|;= 70:210m— 84:==126

Do § 15T 2] e 15 T 60 § G 3§ :='=z-1.u6—-zo:=$6.zs_z—1:.6:=126.16:——:.}:;5_—.::.5:.

|
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Dans chaque colonne perpendiculaire de cette Table),
fes nombres d'un ordre font retranchés de fuite des nom-
bres du méme ordre , & les différences font les nombres de
Fordre qui doit le précédera gauche par les propriceés * des * 625.
nombres figures ; Ceft ce quon a rendu fenfible en mettant
les différences entre les colonnes. En fuppofant que » mat-
que le quantiéme eft un rang parallele , ( c'eft - a - dire que i
Yon veut le 4¢ rang parallele , alors # = 4; fi I'on veut le 65,
n=6,&c.) la formule des termes pofitifs d’'un rang parallcle i
Mfera 2,2 x 255, 2o o x 222 &ec. mais les termes né- * 627
gatifs d’un rang parallcle érant d’un rang plus bas que les po-
fitifs , il eft évident que # — 1 marque le rang parallele des
termes négatifs qui fe trouvent dans le rang # des pofiifs 5
ainfi en mettant# — 1 au licu de » dans la formule précé-
dente, on aura la formule des termes négatifs du rang parallcle
défigné par » pour les pofitifs. La formule des termes négatifs
n-1 n-1 B n=1 LB R A

2 N : S ;
d’un rang parallele fera done =, =% 2, =% 2 P,

o i
n=1_ n n+1 7+ 2
X=X—— X — :
: o % ®s 3 &C

~ En joignant enfemble les termes correfpondans de la fot-
mule des termes pofitifs & de la formule des négatifs , on

£ n=-1 7 B+ I e R 1 ”n nI+I 42
- —— b PR - - e
;rouvcra : e 3 = = >
4 - I 13 4L

T xZ , &c. pour la formule qui exprime les termes |
’ d’un rang parallele dela cinquiéme Table. {
638.  On peur remarquer dans chaque rang paralitle, que le ter- ‘
me politif d'une colonne & le négatif faifant enfemble un ter- ]
me de lordre qui précéde & gauche dont le rang parallcle eft |
défigné par n,les termes de la formule précédente de la 5°
Table doivent étre équivalens, pris par ordte, a ceux-ci, 4

el ¢ b | n PARTES § w2 n =T {7 Jiee 5L n-t 3
baa e ¢ Eaha = * géec

2 3 4

SIXIEME TABLE, s f

s.ordre.  z.ordre.  3,ordre.  4.ordre. g, ordre.  é.ordre.
i Jjg— 0 , 1@ ==0 , I@—— O . I = O , I~ O .18 == 0O
639- 28 — 1b. 304 — 1h. 404 — 1b, 5& — 1b. 6a— 1b, 74— 1b

i
3a — 2b. 6@ — 3b.108 — ab.1sa— s5h2ia— 6b.28a~— 70
4a — 3b.10@ — ¢b.20a — 10b.358 — 150.56a — 21h.840 — 289
Cette Table eft faite de la précédente en multipliant tous
fes termes pofitifs de chaque colonne par a, & les négatifs
par b ; ainfi la formule qui exprime de {uite les termes de
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chaque rang parallele eft ax 2—= b x =5y g Ex Zlnm gt
REMARQUES.

g

i 6 40. Les Exemples qu'on vient de donner fur 'union des nom-
HE ' bres figurés fimples & changés ,! faite par Paddition & par
la fouftrattion , fuffifent pour faite concevoir aux Commen-
cans toutes les autres unions qu’on en pourroit faire pat
la multiplication & par la divifion, fans qu’il foit néceflaire
d’en prolonger ce traité; & ils fuffifent aufli pour leur faire
concevoir qu'on peut joindie enfemble non-feulement deux
it ordres , mais trois , quatre , 8tc. & méme les joindre enfems-
il ble par des opérations différentes d’addition , de fouftrac<
il tion, de multiplication & de divifion ; & qu’on peut tou-
|

jours trouver les formules qui exprimeront d’'une maniere
indéterminée chaque rang parallele des termes qui réfulte-
ront de ces unions. . '

B

641.  La formule qui exprime T'union des nombres d’un ordre
avec les nombres du méme ordre ou d’un autre ordre , faite
par addition, peut fervir a exprimer I'union des mémes
nombres faite par fouftraltion ; & cela, en fuppofant que
le figne—~qui joint les- deux parties de chacun des termes
de la formule ; repréfente d’une maniere indéterminée les
fignes ~- ou — des unions particulicres repréfentées par la
formule. -

ITL

s La connoiffance des nombres figurés fimples & diver(i-
‘ fids , de la maniere de les unic enfemble, & de trouver les
formules qui expriment de fuite les termes de chaque rang
parallele , fert dans les Mathématiques 4 réfoudre beaucoup
de Problémes qui font fort compofés, & qui renferment
chacun un grand nombre de cas ; on en va mettre ici quel-
ques Exemples, pour donner aux Commencans une idée
de ces nombres. :

Ufages des nombres figurés pour les combinaifons.
i QuaNnp on propofe d’arranger enfemble plufieurs chofes
| deux a deux , trois a trois , on défigne chacune de ces chofes
: par




Les Comsinarsons. Liv. III o7 ‘
par une lettre ; & l'on arrange les lettres , & leurs arfange~ |
mens repréfentent les arrangemens propofés.

Les arrangemens qui ne contiennent que les mémes let- - '
tres, & ne different qu'en ce quune méme lettre occupe
une place , comme la premiere dans 'un, & une autre place; |
comme la derniete dans l'autre, & qui ne font quun méme
produit répété, retiennent le nom d’arrangemens ; comme
abe y ach , bac , bea, cab, cba, On a expliqué dans lart. 93
la maniere de trouver le nombre des arrangemens de deux o
lettres , de trois lettres , & de tant de lettres quon yvoudra ‘ ‘
déterminer. -

042. Les arrangemens de tant de lettres qwon voudra, prifes
deux a deux, trois 4 trois, quatre a quatre, &c. quifont au-
tant de produits différens (dans lefquels on n’a point d’égard
aux places qu'occupent les lettres ), sappellent combinaifons.

Tous les fix produits qui précedent ne font quune feule
combinaifon des trois lettres a, 4, ¢; cefl-3-dire il n’ya qu’une
combinaifon de trois lettres prifes toutes trois enfemble , |

quon exprime par celui des fix arrangemens précédens L

qu'on voudra. Cependant pour fe faire un ordre , on mettra

dans les combinaifons les lettres felon I'ordre quelles ont

‘dans Talphabet. On fuppofe que toutes les lettres dont on

cherche les combinaifons font différentes.

I 2
prime chaque tang parall¢le * de la premiere Tzble , exprime * 612,
aufli le nombre des combinaifons dlautant de lettres qu’on
voudra en déterminer, en fuppofant ce nombre de lettres
repréfenté par #. Voici comment :

!
|
Le nombre des chofes ou des lettres dont on veut les r
1

A ' : : » -
THEOREME.
543 La formule * 2, 2« 2l —x——,&c. qui ex-~ * 614

combinaifons { par exemple 6 §7il y a fix lettres différentes )
doit étre fuppofé repréfenté par n; le premier terme de la

formule , qui eft 2, repréfente combien de fois ces lettres

peuvent €tre prifes uned une ; par exemple , que fix chofes
ne peuvent &tre prifes une a une que fix fois.

Le fecond terme de la formule 2 x =% repréfente com-

>

bien de fois ces lettres peuvent étre combinées deux 3 deux;
par exemple, que fix lettres peuvent fire combindes2d 2,

Tome I, N

3
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15 fois, parce quen fubflituant 6 a la place de n, il vient £ x

o1
2

= Ije. }
Le 3¢ tetme % x“>" x*=* reprélente combien de fois elles
eavent éure prifes 3 2 3. Dans cet exemple il ya 20 com-
Einaifons de fix lettres , parce qu'en mettant 6 & la place de #,
on trouve - X=X 2 o a0 & ainfi de fuite.
Démonfiration. Pour former toutes les combinaifons, par
exemple de cing chofes repréfentées par 2,6,¢,d, ¢, prifes
une i une , enfuite deux 3 deux , puis trois a trois , & ainfi
de fuite jufqu’a cing & cing; 1° il eft évident qu’il faut crire

les cing lettres de fuite , ou dans une colonne; & quon aura

le nombre de fois que ces cinq lettres peuvent Etre prifes
une a une , quieft g =7n. :

2° Qu'en prenant le produit 44 de la premiere par la
feconde ; les deux produits ac, be des deux premieres par
1a 3¢ ¢ ; les trois produits des trois premieres par la 4°¢ d;
enfin les quatre produits des quatre premieres parla 5¢e,on
formera toutes les combinaifons deux 2 deux: ( ab
& la fomme de ces produits eft, par 'opéra- Sac, be
tion méme , & par les articles 619 & 620, le Zad, bd ,cd
terme du fecond ordre de la premiere Table qui ( ac, be,ce,de
eft dans le cinquiéme rang paralicle’; & Ia formule de ce

tetme eft X2~ =1+ 243 -~ ¢ = 10.

2

3°. Qu’on formera toutes les combinaifons trois a trois, en
prenant le produit abe, des trois premieres lettres; les trois
produits abd y acd , bed , formés des combinaifons a4, ac, bc ,
des trois premieres , prifes deux a deux , muluplices par
la 4¢ d; enfin les fix produits abe, ace, bee, ade, bde , cde
formés des combinaifons a4, ac, bey ad , bd, cd, des quatte
premieres , prifes deux adeux, par la 5 e. La fomme de tous
ces produits eft , par Fopération méme & par les articles 619
& 620, le terme du zroifime ordre de la premiere Table du
rang patallcle défigné par = 5; & la formule de ce terme

okl m]‘_—‘—g-—[—-é‘:_]o.'
4°. Qu'on formera toutes les combinaifons des mémes

T

lettres quatre & quatre , en prenant le produit @bed, des
quatre premietes , & les qyatre produits abce,abde,acde,
bede , formés des combinaifonsiabe , abd's acd, bed y des quatre

SCDLYON1 |
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ptemieres lettres prifes trois & trois , multiplices par la % e,
La fomme de ces produits eft , par I'opération qui les fait
découvrir , & par les articles 619 & 620, le terme du 4 ordre
de la premiere Table du méme rang parallele défigné par
ne==g; & la formule de ce terme eft *2x 2% x 2=2 x 2= ¥ 614

|
g\
|
|
|
|
|

1 so. Enfin qu’on ne peut avoir qu'une combinaifon abede

des cing mémes lettres prifes cinga cing ; comme aufli le

terme du §° ordre de la premiere Table du rang parallele
1 n—3a n—3 =4

i
défigné par n =75, elt -x— > X Pt = 1. 1
Ce font A toutes les combinaifons poflibles de cing lettres |

|

prifes une a une, deux a deux, trois a trois, quatre a quatre, :
cing a cing ; & Pon verra clairement, en fe rendant fami- |
liere la méthode de former les combinaifons expliquées dans |
les cinq articles précédens, qu'en prenant quelque nombre |

de lettres qu'on voudra , & fuppofant ce nombre égal a #, ;l |
& prenant en méme tems le rang parall¢le de la premiere i
Table défigné par #; le nombre du premsier ordre de ce rang, |

|
qui eft repréfenté par ?, marquera combien de fois ces let- - (
tres peuvent étre prifes une a une; le nombre du fecond ordre - !
du rang paralltle #, dont la formule eft x-~—, marquera i
combien de fois ces lettres peuvent €étre prifes deux a deux ; l'

B X nr

le nombre du troifiéme ordre Zx2*x 22, marquera le
nombre de leuts combinaifons trois a trois; & ainfi de fuite. '
Ce gu'il falloir démontrer:

REMARQUE.

644. UnN nombre de lettres difidrentes quelconque étant re=
préfenté par 7, fi on le partage en deux parties p, n—p ,
telles que leur fomme p—+n—p foit égale a n; le nombre
des combinaifons de ces lettres ( dontle nombre eft # ) prifes
autant enfemble qu'il y a d’'unités dans p ; { Ceft-a-dire prifes
3 43, fi p=3; prifes 42 4, fi p=4) eft toujours égal au nom-
bre des combinaifons de ces méme lettres prifes autant
enfemble qu’il y a d’unités dans n—p. :

Par exemple , sil y a cing lettres, le nombre de leuts
combinaifons une a une eft égal au nombre de leurs combi-
naifons 4 & 4, parce que 1 (p) 44 (r—p)=y5 (). De méme
le nombze de leurs combinaifons 2 a 2 eft €gal au nombre de

Nij o

5 - {7) v

\yon;
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leurs combinaifons 3 4 3, parce que 2 —+ 3 = ¢, De méme
s'il ya fept lettres différentes, le nombre de leurs combinai-
fons 3 2 3 eft égal au nombre de leurs combinaifons 4 3 4,
parceque 3 (p) 44 (+n—p)==7(n); & ainfi des auwres.
i Pour le veir clairement, il n’y a qu’a faire attention qu’en
i prenant le produit de toutes les lettres, par exemple des cing
| Iettres abcd e, & effacant fucceflivement de ce produit les
‘ lettres a,6,c,d, e, prifes une a une; les cinq produits qui
il refteront feront exatement les combinaifons de ces cing
lettres prifes 4 4 4; & qu'en effacant fucceflivement du mé-
Hil me produit 2 6 ¢ d ¢ des cing lettres, chacun des produits des
: mémes cinq lettres prifes 2 a 2; les produits reftans feront
toutes les combinaifons des cinqg lettres prifes 3 a 3; ce quiil
. eft facile d’appliquer  tout autre Exemple.
‘ D’ot1 I'on voit que pour trouver toutes les combinaifons
d’'un nombre de lettres déterminé, comme de fix ou fept ,
prifesuneaune, 232,343, &c. julqui 6 6,silyenas;
il fuffic de former les combinaifons de ces lettres prifes une
aune, 242,34 3,julqul la moitié du nombre fix des let-
: tres qui eft pair, & jufqu’a la moitié¢,, moins un , du nombre
il des lettres §'il eft impair, comme jufqu’d 3 2 3 s'il y a fept let-
'1 tres : car les combinaifons fuivantes fe trouveront toutes par
le moyen de celles qui font déja découvertes.

' 64.5'. Seconde Démonflration du Théoréme. Si on m ultiplie de fuite

les grandeurs complexes x~4a % 1,8+ a X x b, x~4a x

R XX, x4 aX x—b x .a&.+c><x+d,x—-i—a><

X—bXucxx—dxx~e,& ainfi de fuite ; & qu’on
diftingue les termes des produirs par les puiflances de x ; on
formera la feptiéme Table ; & aprés s'étre rendue familiere la
formation de ces produits, on verra clairement , 1°. que cha-
cun de ces produits contient , dans les coéfficiens de fes ter~
mes , toutes les combinaifons d’autant de lettres prifes une 2
une, deux a deux, trois a trois, &ec. quiil y a d’unités dans
I'expofant de la plus haute puiffance de  ; par exemple dans
le produit D, le coéfficient du fecond terme contient. les
quatre lettres g, 6,¢,4d prifes une a une; le coéfficient du
troi(iéme terme contient toutes les combinaifons de ces qua-
tee lettres prifes deox a deux; le coéfficient du quatriéme

: terme

SCDLYON1 |
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SEPTIEME TABLE. ‘
Aix 4a |

|
1
B s | k

|
F G :
+a —}-ab 5‘?
( & I.x?g-i- ngxz —l-achx -t abe A i
--i—bc : !
+a5 1
-+ a ~+ ac ~+ abe H
D 1x¢ If X %3 ij; iiﬁj X & = abed ‘t
gy —+M - bed ' |
+cd : _ Q‘
~+=ab [+ abc , i‘
]\ atd] : - |
e be = acd l
srolese el on A o [-abid |
et b e b e |
E w54 XA X e X i abde X % == abcde |
S § : - acde “ ‘
- - ae —+ bce bed
= —+ bef —~ ade ssbedc )
f—+ce = bde
- de‘ = cde )

Huitieme TaBLE,
Qui contient les puiffances de x == 4.

a 1% —4 14
b 1x*42ax + 14 i
£, g ‘ 'l

¢ 1X3-=3aXx*— 3a*°x =~ 143
: h

d 1xt4-4ax34 Gax’—= g4adx =14t

€ 1X+sax*410a’x3 4 1043 x4~ 54X - 147
terme contient les combinaifons de ces quatre lettres prifes
trois A trois; enfin le dernier terme contient la feule com-
binaifon de ces quatre lettres prifes toutes quatre enfemble. l
2% Quele cotfhicient de tel terme qu'on voudra de ces pro- ‘

N iij,
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duits , par exemple le coéfficient Hdu 3¢ terme du produit D, :
contient autant de combinaifons quil y en a dans le coéffi- .
cient G du terme du produit C qui eft immédiatement aul
deflus de H, & dans le coéfficient F du terme du produit C, |
qui eft a gauche au-deffus de H ; car le coéfficient H eft for- ;_
mé des coéfficiens G & F. : l
Si apres cela on fuppofe que toutes les lettres a,5,¢,d,e,8c. ¥
‘ l des produits de la 7¢ Table font' toutes épales entr’elles,
i 1‘ : par exemple quelles font toutes égales a a; les produits A ,
|

B,C,D,E, &c. de la 3¢ Table deviendront les produits |
a, b,c,d,e,&c. de la 8 Table, & ces produits font les |
puiffances parfaites prifes. de fuite de x—=a. Si Fon fe rend
i familier ce changement des produits de la 7¢ Table en ceux
il de la 8¢, on appercevra clhirement, 1°. que les nombres qui
i font les coéfliciens des termes des produits de la 8¢ Table ,
i expriment exaftement le nombre des combinaifons des
| : cotfficiens des termes correfpondans de la 7° Table; par
exemple , le coéfficient (h) du 3° terme du produit (d), qui
eft 6 , exprime les {ix combinaifons du coéfficient H du 3¢
i ~terme du produit D. 2°. Que chaque cotflicient numérique , i
il comme (h) de la 8¢ Table, eft la fomme des deux coéfficiens |
it numériques (g) & (f) quifont au-deffus de (h), fcavoir (g), eft
immédiatement au-deflus de (h) , & (f) eft & gauche au-deflus.
Il fuit de-la & des articles 619 & 620, que les coéfficiens
: numériques de la 8¢ Table font exa&ement les nombres de
i la 1¢ Table, & que les rangs paralléles font les mémes.
I ' Par conféquent la formule des termes de chaque rang pa-
i ¥ 614. ralltle de la 1% Table, quieft * 2, I, ExTixi ) &
: eft aufli la formule des cotfhiciens numériques de chaque
rang paralicle de la 8¢ Table. Ainfi cette formule exprime
le nombre des combinaifons d’autant de lettres différen-
tes qu'on en voudra déterminer, prifes une a une, deux A
deux, &c. en fuppofant ce nombte de lettres repréfenté
par n. Ce qu'il falloir démontrer.

REMARQUE.

[ : 11 y a d'autres combinaifons de plufieurs lettres différen=
tes , dans lefquelles la méme lettre peut Etre répéece plu-
ficurs fois, de facon cependant que toutes les combinaifons
: T

foient différentes les unes des autres ; onen a v un Exemple

i | SCDLYON1 |




UsAGE DES NOMBRES FIGURES. L1v. ITL. 103
dans Lart. 268 , page 251. Le nombre de ces combinaifons . 1=
peut aufli Sexprimer d’'une maniere indéterminée & générale
pat le moyen des formules des nombres figures : mais | Exem- i
ple qu'on vient de donner f{uffit pour faire voir aux Com- !
mengans comment on peut fe fervir des formules des noni- i
bres figurés pour trouver les expreflions indéterminées & h
générales des autres fortes de combinaifons. |

|  Ufage de lunion des nombres figurés.

O~ va mettre ici deux Exemples de cet ulage pour en ||
| denner une idée aux Commencans. ;'

646. PrEmMiER EXEMPLE. : ;z
I
paﬁia?ég!:s. NeuviEME TABLE. |
o Expreflions i T BRIy e e g T S R L ]
) équivalentes, 1% —1X2—0. \-{"- © =40 o= 0 = 0, 0 -0 \H
3% 1w —aw e I e LA - VAL S B o B e i
4° 1at—guid-2 patlEm T Xy XA rx: o e =5 - 0 ko 1
§ 10— ¥ hsa Hi-—‘*f:?xx*—i—i';(;:i:_t'xoc- ~—— o = 0.+ © 40 ,‘
6° 1af—o6atd o’ —2 Bl 1362 =t St b8 S0 3 S e T Mt e O O D
L =g ey a7 — IX2— s X 4 X i 6 X —3xi—1x#|+ o o
88 1l 800 200 1 6a 2 12 IX2—— X 5 X 2 TOXH e G XE— 4AXE - LK 2O

Chacun des rangs paralleles de cette 9¢ Table, qu’on peut
continuer & l'infini (ceft-a-dire,, on peut y ajouter de nou-
veaux rangs paralleles) , eft un cas d’'un Probl€éme qui en con~
tient une infinité. On peut réduire tous ces cas a une feule i
expreflion générale qui exprime d’'une maniere indéterminée |
chacun des rangs paralléles , par le moyen de l'union des :
nombres figurés. Voici comment, : 0
1°, Les puiffances de x diftingtent les termes de chaque “If

.rang parallfé):}e'; Pexpofant de la plus haute puiffance de x
eft égal au nombre qui exprime le quantiéme eft le rang
parallele ; par exemple x4 eft le premier terme du 4° rang
parallele ; x5 eft le premier terme du 56, & ainfi des autres..
Les expofans de # vont en diminuant de 2 d’'un terme a I'au-
tre en allant de gauche 4. droite dans le méme rang paral-
lele. Dot il fuit qu'en fuppofant que le nombre qui défigne
chaque rang parallele eft égal a # , €'eft-a-dire que # = 3 pour:
le 3¢ rang parallcle , que » =4 pour le 4° rang, &c. les puif-
fances de g , dans les termes d’un n¥€me rang parallele pris
de fuite , feront #° , x™*, ™+, &c. & quand on trouveta x°

SCDLYON1 |}
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104 La Science pu carcui, &e:
alors * ° =1, c'eft-a-dire ¥ ne fera point dans ce terme - I3
2% Les cocfficiens de la premiere colonne perpendicu-
laire font les unités ; les coéfhiciens de la feconde, de la 3¢,
de la 47, &c. font de fuite les colonnes perpendiculaires de
» la * 3¢ Table, 3 commencer par la premiere , aprés y avoir
fubftitu¢ 2 ala place de 4 & 1ala place de 4, & aprés avoit
rendu négatifs les termes de la premiere colonne, de la 3°,
dela g¢, de la 7¢, &c. de la troifiéme Table , comme onle
peut voir par les expreflions équivalentes de la 9¢ Table.
3°. Laformule qui exprimera d’'une maniere indétermi~
née les coéfficiens des colonnes perpendiculaires de la o®
Table, 3 commencer par la feconde colonne en allant 2
droite , devroit donc étre celle de 1a* 3¢ Table. Cette for-
mule de la 3¢ Table eft, en mettant 2 au licu de a & 1 au lieu
de by—1x2 — 1x2

IRl ¢ =1 n ¢ 7RG o
=X TR e

4°. Mais dans la o¢ Table, le premier rang paralléle de
la feconde colonne perpendiculaire commence d'un rang
plus bas que celui de la premiere colonne ; le premier rang
‘parallele de la 3¢ colonne commence de deux rangs plus bas
que le premier rang de la feconde; le premier rang paral-
icle de la 4° commence de deux rangs plus bas que le pre-
mier rang de la 3°; & cela continue de colonne en colonne
en allant de gauche a droite, la plus 2 droite commengant
2 deux rangs plus bas que la précédente.

5% Ceft pourquoi il faut, pour rendre la formule de Ia 3¢
"Table propre a la o¢ Table , apres y avoir mis 2 aulicu de 2
& 1 av lieu de b, & apres avoir fuppofé que 7» marque le
quantiéme eft un rang parallele de la 9¢ Table , c’eft-a-dire
que n=4 pour le 4*rang, que #==7y pour le 5°rang paral-"
lele , &c. il faut, dis-je, faire attention que le terme de la
feconde colonne de la 9° Table qui eft dans le rang paral-
lcle n, doit étre marqué par s—1; que le terme de la troi-
fiéme colonne du méme rang parallele doit étre marqué
pat #—1—2=n—3; celui de la 4° colonne par n—3—2
=p—¢; celui de la 6° par n— g —2=n—7; celui deé
1a 7° par n—g ; & ainfi de fuite. :

6¢>. Dot il fuit qu'en fubfticuant pastout dans la formule
de la 3¢ Table, 2 au ligude 4, 1 au lieu de &; & 'fubftituant

SRR ' enfuite

n n=1 _ n n
- ,2X—I*+ 1 X—T—X?;-—ZXTX
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UsAGE DEs NOMBRES FIGURFs. Liv, III, 10¢
&nfuite dans le fecond terme de cette formule, n— 1 au lieu
de z; dans le 3°terme, n—3 au lieuden; dansle 4, n—y
au lieu de #; dans le §¢, n—7 au lieu de »; & ainfi de fuite
en diminuant de 2 d’un terme a l'autre qui le fuit 2 droite ,
& rendant négatifs les termes impairs , {cavoir le premiers
le 5, Ie ¢, 8c. on aura la formule qui exprime de fuite les
cocfliciens des termes d’an rang parallele de la 9¢ Table , &
commencer par le fecond terme , & allant de fuite au 3¢,
4¢, &c. On ne dit rien du coéflicient du premier terme,, qui
eft toujours l'unité.

7°. Cette formule des coéfficiens fera donc 1 pour le pre-.

mier terme de chaque rang parallele , — 1 x 2 — 1 x 2 pout
d &P ’ , -

le fecond terme , == 2 x 2= = "=% % 2=% nour le 2* terme 4

r : -

1 g
o i i el n—=56 n—g§ n—4 e i
—2 X T EN Pt x X X == pour le 4° terme ;

1 z

21 f:r n—1 H=3 n=—13 n—17 n_-vS_ =5 e x
ERea X xo Haxo o xc IxE St poilcisafae

4
En abrégeant I'éxpreflion de ces coéfficiens , c’eft-3-dire

en réduifant les deux parties dont chaque cocfficient eft
compofé en une fomme , on aura la formule des coéfficiens 1,

‘n n, ., n=3 LA e U L s fi=< #1=0. n=7
| i) x?,+;x"2"’, e TXTXT,+;X Z—X—-j-— X T' &C-
2 - .
8°. L'expreflion indéterminée de tous les termes de chaque

rang parallele de la g¢ Table, fera donc 1 x> — 2 x7~* 4- 2 ¢

ot R L SR ) Cos LS e Ll S N S Rk :
x P K e d g R SR &e.

n—4 ==

2 3

En mettant fucceflivement dans cette expreflion indé-

terminée les nombres 2, 3,4, 5,6, &c. alaplace de ntant

dans les coéfficiens que dans les expofans , on la réduira fuc-
ceflivement aux termes du fecond rang paralliéle , du. troi-
fiéme, du quatriéme, &c. de la 9¢ Table. Ce gui éroit propofé.

S ECOND H'X E M Pk

DixieEmMmeE TABLE.

Expreffions 1 -~
€quivalentes. 3 -
6xt s - 12° 6~

162" — 20x4~4= Sx6—— pgt 10— §
2§ x2— sout— 3525 —10x%f= 1’2 L5 —=10
36 0  — 105 2t p Y2 20 sy 2P g2 X ¥ 2 2y s

e,

o—c
o—0
o=a
I—0
9=1
45=0 Lrrims —-1=¢

Jomeg II,

+ 0 ==
+ 040 —o=o0
el o] il it
X x8 10
+ oo f R —0—9
4+

I+ —@g=9
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Chacun des rangs paralleles de cette 10° Table { qu'on
peut continuer a I'infini ) exprime un cas d’'un Probléme qui
en a une infinité. On-peut réduire tous ces cas a une feule
expreflion indéterminée par le moyen de l'union des nom-
bres figurés ; de cette maniere ,

1°. Les puiffances de & diftinguent les termes de chaque
rang parallele, & ces puiffances de & font de fuite x%,x4,x¢,&e¢.

2°, Les coéfficiens de la premiere colonne perpendicu-~
laire font formés par I'union des nombres du [econd ordre
avec les nombres du méme ordre pris d'un rang plus bas ;
les coéfficiens de la feconde colonne font formés de Funion

.des nombres du 4 ordre avec les nombres du méme ordre

pris d’'un rang plus bas; les coéfliciens de la 3° colonne font
faits de 'union des nombres du 6¢ ordre avec les nombres du

méme ordre pris d’un rang plus bas; & ainfi de fuite en fau-
tant un ordre d’une colonne 2 autre : mais les coéfficiens

des colonnes dont le nombre eft pair, de la 2°, 4°, 6°, &c.

font négatifs, Tout cela fe voit clairement par les expref:

fions équivalentes des coéfficiens.

3°. Pour faire la formule de ces unions, il n’y a qu'a prens
dre la formule de chacun des ordres dont on a befoin dans
la formule * de la feconde Table ; & l'on aura ( en fuppofant

. > e \ e
que n exprime le quantiéme eft un rang paralicle) £ x>~ pour

2

Pexpreflion de chaque nombre du fecond ordre; 2 x > x =2 x

73 . - .1 n+1I i S b n+ 4 7§

= pour le 4¢ ordre; = X T X TR SoE XS X == pour
e A0 71+ 1 72+ 2 n+ 3 n4 nEs N6 n+7

lestdedin smmatiia s X ot X — il

pour le 8% ordre ; & ainfi de fuite. :

Apres cela il faut fuppofer n==n—r1, & fubflituer n—x
au lieu de » dans toutes les expreflions précédentes, & elles
deviendront les expreflions indéterminées des mémes ordyes ,

mais pris d’'un rang plus bas; & 'on aura 2= x 2 pour e fe-

[ & n+ I n+ 2

x%x I——x 2= pourle 4° ordre ; 2= X %
Plix s x o x P25 pour le 6° ordre; & ainfi de fuite,
Enfin il favt joindre les termes correfpondans d’un méme
ordre de la premiere & de la feconde expreflion , & l'on aura
Pexpreflion indéterminée d’un nombre de chacun des ordres
ici marqués , uni au nombre du méme ordre pris d'un rang

— e P “fera lexpreflion de 'union

cond ordre 5

plus bas, Ainfi 2% —=—
1 2 5
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7 ] s 1) -+ 3 — ;

du fecond ordre ;2% === X = 4,}{_"4, SR 7?:'1_xz::i
NI ne 2 n+3

B -—x

fera I'expreflion de Punion du 4¢ ordre ;= % X X

3
ﬂ:-tX"’—I:—T“'{"" xizfx e % n,:",z_x ”-:3 Xi-';;i—-fefal’e}(‘:

3 4
preflion de l'union du 6° ordre ; & amfi de {uite.

4°. Mais dans les colonnes perpendiculaires de la dixiéme
Table, 1°. les rangs paralleles baiflent d’un rang d’upe co-
lonne & Pautre; 2° les coéfficiens des colonnes, dontle
nombre eft pair , dela 2°,4°, 6°; &c. font négatifs. Il ne refte
donc plus que deux chofes a faire pour rendre la formule
précédente de 'union des nombres des mémes ordres ; pro-
pre a la dixiéme Table; fcavoir, 1°. en fuppofant que = reo-
préfente le quantiéme eft un rang parali¢le de la premiere
colonne de la 10° Table , il faut fuppofer #~ 1 pour repré-
fenter le rang paralléle de la feconde colonne, #—2 pout
fa 3¢ colonne; n—3 pour la 4¢, n-——4 pour la 5¢, & ainfi
de fuite ; & fans toucher A I'expreflion de L'union du fecond
ordre, fubftituer n—1 4 la place de » dans P'expreflion de
Punion du 4 ordre; n—2 au lieu de n dans Uexpreflion de
Tunion du 6¢ ordre 3 n— 3 au lieu de # dans Lexpreflion de
Punion du 8¢ ordre , & ainfi de fuite ; & , 2°. rendre négatives
les expreflions qu'on trouvera du 4 ordre, du8s,dui2°,&c.
& lon aura la formule des coéfficiens de chaque rang pa-

_galléle dela 10¢ Table. - H = eV S
- Cette expreffion feraZx 22 -

nlrs
L]
I

=t

I

n—1

x 2 pourla premiere

éolonne, qui fe réduit a

Bl o omAT ez =2 n—-x
X - —X p— X
2 3 4 L s
nrtXnt—1

s, M1 S -

¥
_:a:x-.4 Iyl g

la feconde , quife peut réduire 3 —
S g e W B Y PERGRTE YT NG T
2 3 o 2

1 5 I 3

(7 Ban it

72
X2 %~ poug

el §

I

B

i T
3

6
#0225 ptlinla 53

pour la 3°, qui peut fe rédpire 3 = cnie e ‘,;é}c.gzu’qn_

. n? PR ko e
peut encore réduirea - B S L g

XA KRG - s
La maniere de trouver ces trois expreflions-fuffit pour
faire concevoir qulon trouvera de méme les expreflions qui
conviennent aux colonnes fuivantes.
5°. Ainfi Pexpreflion indéterminée de tous les termes de
chaque rang paralléie de la dixiéme Table pris de fuite , fera

2 Dt nEX =1 4 mYnt=—1Xnt—4 ¢
X s Wil % r—&g..
)

nHe
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- - 648.  Dans le Probléme dont la 10t Table, continuée & Finfini,

contient tous les cas, l'expreflion qu'on vient de trouver ,
qui exprime feule tous les cas d'une maniere indéterminée ,
eft le quarré de la grandeur qui convient a chaque cas ; ainfi
pour avoir Pexpretlion indéerminée de Ia grandeur méme
qui convient ‘a chaque cas, il faut tirer la racine quarrée
de l'expreflion qu’on vient de trouver; ou, ce qui revient
~au méme y il faut élever cette expreflion indéterminée a la
puillance dont Pexpofanteft. .. Cela eft facile par la 3¢ for~

. Tablede mule générale * des puilfances de toute grandeur complexe
age 410 . . 7
de P Analy- @unnombre infini de termes ; reprélentée par ay—-by*—-cy3.

fe Jemon =&c. caril n'ya qu’a fubflituer dans la 3¢ formule générale

rée , dont : ) S - .
Treonit. des puiffances , Iexpofant 1 a la place de Iexpofant indé=
ion - L . i

: daps les ar- terminé 7, & a la place de ay—+4y> &ec. Ia grandeur com--

i ti L 603 . 5 7205 gyt i

| & or ci- ploxe ci-deffus n2 w2 — 22020 g 4 &g,

]I deflus. e ol = ._+ e

= TL

l On pourroit déduire des faites que Pon a expliquées dans:
]’ cette: Seltion , les propofitions fondamentales de I 4rithmieé~
i tique des infinis, par lefquelles on démontre la Géomiérrie des
. sndivifibles. Mais depuis I'heureufe découverte' du. calcul
I : différentiel & du calcul intégral , (lefquels calculs font ex-
| pliqués & démontrés dansde commencement de la feconde
! & de la troifiéme Partie du fecond Volume de I dnalyfe
i deémontrée), on trouve d’une maniere bien plus aifée & plus
f : générale, & pour ainfi dire par de fimples traits de plume:
| en employant ces calculs, les mémes chofes que lon trou-

voit par la Géométrie des indivifibles : cela eft caufe que la
, Géométrie des indivifibles eft devenue inutile’, & par confé-
d : quent IArithmétique des infinis qui ne fervoit qus cette
i Geométrie, : , :

=

wé‘:éu '

&5
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SECTI1TON IV, ,
O Pon explique deux ufages de Lunion de laprogre/-
fion arithmérique avec la géomérrique. Le premier
Jert dans le calcul des nombres , réduits en parties.
décimales , a trouver le rang o Fon doit mettre
chaque chiffre. Le fecond comprend Uinvention &

Pufage des logarithmes.

AVERTISSEMENT.

L £ calcul des grandeurs numériques réduites ‘en parties
décimales , furpafle tellement en facilité le calcul des nom-
bres ordinaires , & des fra&tions qui en naiffent , que de
notre tems on n’employe prefque plus que le calcul déci-
mal dans la réfolution des Problémes mathématiques qui
ont befoin du calcul des nombres & de leurs fractions. Pous:
peu qu'on fe foit rendu familier ce calcul décimal, on trouve
fans peine les rangs ot 'on doit placer les chiffres qui naif-
fent des multiplications , des divifions, des formations de
puiffances , & des extraftions de racines des grandeurs dé-
cimales. Les Commencans peuvent fe fervir de l'union de.
Ia progreffion arithmétique avec la géoméiriques pour dif>
tinguer ces rangs , de la maniere quon va expliquer..

SUPPOSITION,

649. (3)46.5 4434341401 —2.—3—F.~§.—C.
Lo el e i S R R SR R T SR R S

En fuppofant une grandeut numérique réduite en parties
décimales , comme la grandeur A, on peut,a caufe * de la *11s
propricté de Pexpreflion des nombres entiers & de ¥ celle * 12.
des parties décimales, regarder tous les chiffres de la gran-
deur A chacun dans le rang qu’il occupe, comme €tant;.
pour ainfi dire , les termes d'une progreflion géométrique
décuple ; c’eft-a-dire quen allant de droite a gauche, le rap~
port d’un chiffre , felon la valeur qu'il a dans le rang ouil fe
trouve , au méme chiffre “pris avec la valeur quil auroit sl
étoit dans le rang précédent a gauche; ce rapport, dis-je ,
eft = ; & en allant de gauche 2 droite, ce rapg)r‘g._eﬁ o8

1] il
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Quand le méme chiffte eft dans tous les rangs), la progrel~
fion géométrique décuple eft exadte, & les chiffres (qui font
le méme chiffre tépété ) en font les termes. Mais quand tous
les chiffres font différens , comme il arrive ordinairement ;
alors on n’a d’égard qu’aux rangs des chiffres , ces rangs
tiennent lieu des termes de la progreffion décuple. Le rang
des unités eft le premier; ceux qui le précédent vers la
gauche font les rangs des dixaines, centaines, &c. les rangs
qui font vers la droite du rang des unités , font les rangs
des dixiémes parties de Punité, des centiémes , &c. comme
on le voit ici dans la progreflion décuple B.

La progreffion décuple dont les termes vepréfentent par ordre Jes
rangs des nombres entiers & ganche de lunité , ¢ les rangs
des parties décimales & la droite de Funité.

;‘*';So +4l+3l+2l+1001_1l._2c—3._4': _?
I T

I 1 T
B 100000. 10000. 1000.100. 10.1.

Al
Io " 106 ' '1obo " ~Toooo S 100000

650. - On peut joindre la progreffion arithmétique 2 cette ef=
péce de progreflion géométrique , quion peut concevoir
dans Pexpreflion d’'un nombre entier qui a des parties déci-
males , (dans laquelle les rangs tiennent lieu des termes de
la progreflion géométrique ) en concevant ou écrivant zéro
fur le rang des unitds ; 4= 1 »—+2,-+3,&c. fur les rangs vers
la gauche des dixaines, centaines » &e. & —1,—2,—3,&c,
fur les rangs des dixiémes s centiémes, &c.

On nommera les termes de la progrefion arithmétique
les dndices des rangs de la géométrique. :

COROLLAIRE,

651, - Tufuitde la Suppofition précédente , 1°. que dans la mul
' tiplication des nombres réduits en parties décimales, il n’y
- a qua ajouter les indices des chiffres multiplians & multi=

| ¥ §60. pliés, & *la fomme fera Pindice du rang du produit. 2°. Dans

b la divifion il 0’y a qu bter indize du chifire qui eft Ie divi-

& feur de Uindice du chiffre qui eft le dividende , & le refte fera

E * 561, Pindice* du rang du quotient. 3°. Quand on éleve un chiffie
1 : d’un nembte décimal i une puiffance dont Pexpofanteft un

i : nombre entier donné, il fant multiplier I'indice du chiffre

quon veut élever 3 la puiffance donnée par I'expofant
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doniné , & le produit fera * I'indice du rang de la puiffance
qu'on cherche. 4° Quand on veut extraire la racine ( dont
Fexpofant eft un nombre entier donné) dun chiffre d’'un
nombre décimal , il n’y a qu'a divifer 'indice du chiffre dont
on veut extraire la racine par Pexpofant donné , & le quo-
tient fera * Uindice du rang de la racine quon cherche ; par-
ce que c’eft la méme chofe de divifer le premicr de ces deux
indices par le fecond , que de multiplier le premier de ces
indices par la fraltion dont le numérateur feroit lunité, &
le dénominateur feroit le fecond indice,

3 -2

Par exemple fi on multiplie 4000 par 0. 02; la fomme
o3 — o =41 des indices + 3 & — 2 du muliiplié 4 & du
multipliant 2, eft Pindice durang du produit 8, qu'on doit

I
écrire de cette forte 80. 00,
i —6

~ Si Pon multiplic 0. 002 par 0.000004 ; il faut ajouter
les indices — 3 & — 6, & la fomme — ¢ marque qu'il faut

=9
€crire le produit 0. 000000008,

o =

Si I'on divife 0. 000000008 pat 0 . 000004 il faut oter

Vindice — 6 du divifeur , de Vindice — o du dividende, & le

e 5228

refte — 3 eft I'indice du rang du quotient, lequel eft 0. 002,

De miéme fi Pon divife 0. 040 par 20; il faut oter indice

* §62;

562,

=1 du divifeur, de Iindice—2 du dividende; & le furplus,

ui eft — 3, eft Pindice du rang du quotient qui eft 0. 002,
q 3 5] :

REMARQUE,

~ Quanp le chiffre du divifeur n'eft pas contenu méme une
fois dans le chiffre du dividende ; par exemple s'il falloit di-

- b a1 ¢ : 3 .
yifer 0. 0t0 par 20, l'indice du rang du quotient doit étre
augmente d’une unicé négative. Dans cet exemple le quo-
: s €

-2 “+ I -4
gient de 0. o10 divifé par 20, eft 0. 0005, De méme 0. 10
&eant divifé par 2, le quotient eft 6.05; 0, oo1o étant di-

o] -4
vifé par 3 , le quotienteft 0. 0003333, &c. La raifon eft que
le chiffte du divifeur n’étant pas contenu dans le chiffre du
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101,

# 191,

‘0. 00002,

T12 La Science pu catevur; &e:
dividende , il faut fuppofer ce chiffre du divifeur avancd d'utt
rang vers la droite fous le dividende ; ainfi le rang du divis
dende augmente d’une unité négative. -

st _

Si I'on veut élever 0.00002 A la puiffance »°; il faut
multiplier Iindice — ¢ par expofant -2, & le produit
— 10 eft Pindice du rang de la puiffance 2¢ qu'on cherche ,

—10
laquelle eft 0. 0000000004

SiFon veut extraire la racine quarrée de o. 0000000004 ;

il faut divifer I'indice — 1.0 du rang du chiﬁrg; par l'expo~
fant donné —+ 2 de la 2¢ puiffance , & le quotient — 5 fera
Pindice du rang de la racine quon cherche , laquelle eft
: =3

RgMARQUﬂ

Quanp il arrive dans Pextraltion des racines , que fa divis
fion de lindice du rang du chiffre dont on cherche la raci-
ne, par l'expofant donné de cette racine, eft une fration ,

comme —= — 2 7, il faut, quand la fra&ion furpaffe uni-

té , prendre la fomme des unités , & de plus une unité pour .

Vindice du rang qu'on cherche. Ainfi =% — — 2+ marque le

troifiéme rang, & =% eft équivalente 3 — 3. Quand la frac<
tion eft moindre que l'unité , comme — 2, il la faut prens
dre pour I'unité — 1;ainfi — 3 marque le premier rang des
patties décimales a droite du point qui les diftingue des
entiers. La raifon en eft que dans I'extraltion des racines ,
une tranche entiere dans la puiffance numeérique dont on
cherche la racine qui contient * deux rangs pour la racine
quarrée , trois rangs pour la racine 3¢, &c. ne donne quun
rang * pour la racine. - ; :

La raifon de ces opérations eft dvidente 5 pIes tout ce
qui a été démontré fur L'union.de la progreflion arithmé-<
tique avec la géomérrique , & fur le calcul des puiffances pag
leurs expofans. Car les opérations quon vient de prefcrire

font découvrir les termes de Ia progreflion décuple B ;& ces

termes repréfentent les rangs quioccupent les chifftes dans

Pexpreffion d’un nombre qui contient des entiers & des
parties décimales, '

Explication
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EXPLICATION DES LOGARITHMES.
b o AR P :

(3)—-:—- _“8-‘"“70'_6-"—5.'—'4.—30'—"2-"—'1- Of- })- 25 3 . %"- S . 6-' :7] o Sd . 9

1

© Fe 201.2.4.8.16.32.64.128.256.5 12.8c.
DErFiNITION : S

652. " (A) eft une progreflion géométrique - double ; mais on"la
regardera comme une progreflion géométrique quelcon-
que , qui a Punité parmi fes termes. Ceux de fes termes qui
font plus grands que I'unité, font de fuite vers la droite de
Funité, & ceux qui font moindres que 'unité, font de fuite
vers la gauche de 'unité, : |

Si I'on joint une progreflion arithmétique quelconque (a)
acette progreflion géométrique , de maniere que zéro foit
écrit fur I'unité, & les termes pofitifs de la progre{lion arith-
métique foient écrits de fuite fur les termes de la progref-
fion géométrique plus grands que I'unité , & que les termes
négatifs de la progreflion arithmétique foient écrits de fuite
fur les termes de la progreflion géométrique moindres que
Yunité; les termes de la progreflion arithmétique sappel-
lent les logarithmes des termes de la progreflion géomé-
trique ; zcro eft le logarithme de I'unité , & chaque terme
de la progreflion arithmétique eft le logarithme du terme

correfpondant de la progreflion géométrique fur lequel il
eft écrit.

]_
o=

CoroLLATRE I

653 S1 l'on prend dans 1a progreflion géométrique un terme
quelconque T & droite ou & gauche de l'unité; que ;ou?
(+ou= dans la progreflion A) foit le rapport (imple quiregne
dans la progreflion; & que » marque le rang du terme T
depuis T'unité non comprife , c’eft-d-dire le quantiéme eft
le terme T depuis 'unité non comprife ; ( par exemple n=8
i T eft le 8°texme apres Panité non comprife, ou {i T eft
au 8¢ rang au-devantde l'unité ), il eft évident qu'il y a au-
tant de rapports: égaux a  ou 2 d’interpofés entre. 1:8 T,
quil y a d'unités dans # ; c’eft-a-dire que le rapport I eft
compofé de huit rapports égaux i = vers la droite, &3 2
vers la gauche. i e

Tome I1I. P
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Ces. rapports fimples compofans, égaux entr'eux , peu- -
yent étre regardés comme les parties du rapport compof€ ;5 ‘
de maniere que fi I'on prend un terme R, entre lequel &
Punité il n’y ait que la moitié % des rapports compofans
égaux , on pourra dire que le rapport compofé ; n'a que la
moitié des parties du rapport 3, &c. g

Dans la progreflion arithmétique 5 il eft évident que la
difféeence & qui y régne , & quieft le terme qui fuit zéro, :
tépond au rapport fimple compofant ; de la progreflion géo-
métrique ; & que cette différence b eft répétée autant de fois : i
dans le logarithme # , quirépondauterme T, quily a de
rapports compofans égaux enwe 1 & T'; C’eft-a-dire que 2

1 fuit de-13 que les logatithmes peuvent étre regardds com-
me les mefures du nombre des rapports compofans €gaux ,
ou raifons compofantes égales qui font entre 'unité & les
termes T dontils font les logarithmes ; & c’eft ce que mar=
que leur nom compofé des mots Grecs apifuss & Adyos s i
qui veut dire nombre ou mefure dés raifons ou des rapports; Ceft j
a-dire que ,. par exemple , z0=7 marque que; contient au-
i tant de rapports compofans égaux a ;, qui eft celui auquel
i répond 4, qu'il y a d’unités dans ».

On doit appliquer ce qu'on vient d’expliquer du rapport
de Punité au nombre T de la progreflion géométrique , au.
rapport d’un noembre quelconque R a un autre nombre T ;. F
le rapport ® eft compofé dautant de rapports €gaux a %, |

-~

qu’il ya de_termes entre R & T depuis R non eompris juf= 1 {
| . qu T compris. Dans la progreflion géomérrique A , § eft &
compofé de quatre rapports égauxa ; , parce que T eft le 4¢°

terme apres R.

- Et dansla progreffion arithmétique , en tant le logarith~
me r du ‘logarithme 7 ; le: reffe r —r eft le logatithme qui
| mefure le'nombre des rapports compofans €gaux quifont
[ interpofés entre R & T, dont 2 eft compofé ;- & #=—7 con-
- tient autant de :0is la différence 4, quil y a de ces rapports
- corspolans dans le rappott compofé ¢,
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CororrLalrRE I1.

6)‘4 . IL eft évident, pat ce qu'on vient d’expliquer , que les loga-
rithmes , comme ¢ & r de deux termes quelconques , com- -
me T & R de la progreffion géométrique , * ont entr'euxle * 554.
méme rapport géométrique qui eft entre le nombre des :
petits rapposts égaux qui font entre 1 & I', qu'on nomme-
ra N, & le nombre z des petits rapports égaux qui font en-
tre 1t & R;carr=Néb.r=*nb:: N.n. * 49¢:
Cette propriété des logarithmes doit étre remarquée:
«car quand des nombres auront entr’eux les mémes rapports
gdéoméuiques qu'ont entr’eux les nombres des petits rap-
ports interpofés entre les termes d’une progreflion géomé-
trique ; ces nombres-la pourront €tre pris pour les logarith~
mes des termes de la progreflion géomérrique. 5
; Cororraire IIL
655‘.. 11 fuit encore de ce qu’on a établi dans le premier Corol« e
laire , que fi on prend quatre termes dans la progreflion :
géométrique A qui faffent une proportion géométrique ,
comme 4. 16 :: 64. 256, leurs quatre logarithmes 2.4: 6.8
feront * une proportion arithmérique 5 & que fi 'on prend * 5575
plufieurs termes dans la progreflion géométrique,, comme :
~1.4.16.64.256.8&c. quifaffent une progrellion géomé-
trique , leurs logarithmes +0.2.4.6.8. &c. * feront en * 555°
progreflion arithmétique. :

Les propriciés & les ufages des logarithmes pour la commodité
du calcul.

| TSR A I R B R P A S PR

71 R
A =& s G R R S L

L} f . 8. d. C‘ [J
SUPPOSITION.

ORI

656. O peut concevoit une progreflion géomeétrique infinie A
- dans laquelle Punité foit entre les termes qui furpaffent |
I'unité & vont en augmentant , & les termes moindres que : I
Punité qui vont en diminuant ; de maniete que le rapport ;

qui regne dans la progreflion ne différe du rapport d’éga- : 4

lité que d’une grandeur indéfiniment petite ; ce qui eft canfe i

qu’on peug conceyoir que tous les nombres po

{libles entiers li

Pij - i
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: & rompus fe trouvent parmi les termes de cette progteflion.
On peut concevoir en méme tems une progre(lion arith~
métique infinie (a) jointe a la progreflion géoméirique 5 de
maniete que zéro foit écrit fur I'unité & en foit le logarith-
‘ me. Cette progreflion (a) contiendra les logarithmes de tous
i les nombres ; & on nommera l.a le logarithme de 2, 1.4 le
' logarithme de 4; & ainfi des aotres : Les logarithmes des
nombres moindres que 'unité feront négatifs, commel.: ,

ainfi que P'exige la progreflion arithmétique qui a z€ro parmi
fes termes.

Il eft évident que {i I'om avoit en effet les logarithmes des
nombres écrits {ur ces nownbres , ou dans une colonne acoté {
des nombres auffi écrits en colonnes , ce qui feroit ia Table
des logarithmes, quand on fcauroit le logarichme d’'un nom-
bre , om auroit ce nombre-13 , puifque fe feroit le nombre
qui eft a c6té du logarithme connu dans la Table; & de
méme quand on {cauroit un nombre on en auroit a ¢t le:
logarithme connu dans la Table.

“CoRrRorLAIRE TV.

Premicre Propricté..

657. La ﬁarﬁme* des logarithmes de denx mombres eft égale. aw
/ogarit/;m:" du produir de ces nombres. Jia—-1.b=/l.ab.

. Et de méme la fomme des logarithmes de tant de nom-
bres qu’on voudra eft égale au logarithme du produit qui
vient de la multiplication de tous ces nombres les uns par
les autres. La—=-lb—4-te—-l.d=l.abcd. ' '

Cette premiere propriété & les fuivantes font des fuites
¢videntes de larticle 655, & des propriéeés de la propor-
tion & de la progreflion arithméiique , lefquelles ont été

* 483. démontrées au commencement de la premiere Section *,
&lesfuive & dont les principales ont été répéices au commencement

* ¢33, ide lafeconde Seftion. * Ainfi les Commencans doivent re-
& les fuive- yoir ces deux endroits , & fe rendre familieres les proprié--
tés de la proportion & progreflion arichmétiques qui y font
[ _ expliquées. Elles font aufli les fuites derFunion de la*pro-
! greflion arithmétique & géomérrique : Et ils. doivent aufii
H revoir e¢ que Pon a dl_t‘ de Punion des deux. progfeﬂl.ons
il arithmérique & géométrique dans toute la feconde Sedlion,
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O OROLLAIRE - Ve
Premier ufage.

CETTE propriéeé change dans le calcul les multiplications
des nombres en de fimples additions des logarithmes de ces
nombres-13. Car pour multiplier deux ou plufieurs grands
nombres il n'y a qu'a ajouter leurs logarithmes , & la fomme
fera le logarithme du produit quon trouvera dans la Table
des logarithmes & €6té de ce logarithme qui eft la fomme
des autres. _

CoroLLAIRE VL

Seconde Propri€té.

Si Lon Gte le logarithme dun nombre a du logatithme dun
autre nombre b , le vefle eft le logarithme du quorient qui vient de
la divifien de b par a. Ainfi Lb—l.a=I".

CorRoltalrReE N L L.
Sbeond ufage.

CeTTE propriété change dans le calcul des nombres Ia
divifion des nombres en une fimple fouftra&tion des loga-

rithmes de ces nombres-1a. Car pour divifer un nombre par -

un autre , il ne faut qu'dter le logarithme du divifeur du
logarithme du dividende , & le refte fera le logarithme du
quotient. Ainfi on trouvera dans la Table ce quotient 2 6t
de fon logarithme qui vient d’étre trouve.

La feconde propriété fic aufli découyrir le logarithme

“Pune fraltion 2, lorfque les logarithmes 1.5, La du numéra-

661.

teur 5 & du dénominateur 4 font connas. Caril n'ya qua
bter 1.a de L4, & le refte Lo—1.4 ferale logarithme 1.2 de Ia
fraction 2. _
CororLrarrRE VIIL
| Fraifiéme ufage.
Tr fuitdesdeux propriétés précédentes & du 3° Corollaire ,

que quand on cherche le 4° terme d’une proportion geo-
métrique dont les trois premiers termes {ont connus il n'y

a qu’a ajouter les logarithmes des deux termes moyens , &
bter de la fomme le logarithme de Pextréme qui eft con-

nn, & le refle fera le logarithme du 4° terme quon cherche.

P i,
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118 La SclENCE DU caLcUL, &ec.
Ainfil.b =41, ¢ —1.a=1.L%, Et cherchant dans Iz Table

a
ce logarithme qu'on vient de découvri, on trouvera 3 coté
le nombre qu'on cherche.
: Cororraire IX,
T'roifiéme Propriété.

662. Lk logarithme d’un nombre a érant multipli¢ par Pexpofant
| - dune puiflance tel qu'on voudra m qui margue un nombre entier
b ou vompu quelconque , le produit fera le logarithme de ce nom-
. bre a ¢levé & la puiffance dont le nombre m eft Fexpofant, Ainfi
i mX/ia=— 72" -

COROLLAIRE X.

1 Quarriéme ufage.

| 663. QuaNponale logatithme d'un nombre 4, on peut avoit
| : les logarithmes de toutes les puiffances parfaites de ce nom-
i bre-1a. Car en multipliant 1.4 pat2, par 3 ,par 4, &c. les
1* produits {eront les logarithmes de%?, a3, a+, &c. & on trou-
it - vera dans la Table ces puiffances numériques 2 c6té de leurs
i1 logarithmes.

Cororraire XI,

Cinguicme ufage.
664. Quanp onale logarithme 1.z d'un nombre 2 ; on peut
: avoir les logarithmes des racines 2°, 3°, 4°, &c. de 4 en di-
I vifantle logarithme L.a par 2, 3, 4., &c; les quotients feront
les logarithmes des racines 2°, 3¢, 4¢, &c. dunombre 4, &

on trouvera dans la Table ‘ces racines numériques & c6té de

A,

leurs logarithmes. Ainfi 22 op 21, 5=1. ve=1.a";

| 1"3_4 =l.ya=1.4’, &c.

CororLrarre XII,

: Sixiéme ufage.

; 665. Lgs logarithmes l.a, Le de deux nombres a & e éeant dons
’ ” 3 2

i nes, on peut trouver les logarithmes d’autant de moyens
_proportionnels géométriques entre @ & e quon en voudra
o : défigner par le nombre entier indéterming n——1 , par la
| pratique fuivante,

, 1% n—x délignant le nombre des moyens proportionnels

]
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entre a & ¢, il eft clair que » marque le quantiéme terme
eft ¢ aprés 2 non compris.

20, St donc Pon 6te le logarithme l.a du logarithme Le,
le refle 1.e — 1.4 fera la différence entre ces deux logarith-
mes , laquelle étant partagée en autant de parties €gales
qu’il y a de rangs ou de termes depuis 2 non compris juf-
qu’a e compris ; ceft-d-dire, cette différence le—1La érant
divifée par 7, le quotient Lel? fera * la différence dont
le logarithme du premier moyen proportionnel aprts 4 doit
furpaffer le logarithme l.a. :

3°. Ceft pourquoi ajoutant i cette différence , qui doit ré-
gner entre les moyens arithmétiques, le logarithme 1.4, la

: dee=1.a oo diewn—aXlea % .
fomme 1222112 ] g = T2 % *fepa le logarithme

du premier moyen propostionnel géométrique entre 2 & ¢,

& en méme-tems le premier moyen proportionnel arithmé-

tique entre 1.4 & L. e aprés quoi il eft facile de trouver les lo-
garithmes des termes moyens qui fuivent le premier, en ajou-
tant au logarithme —l—i”’—;‘il-“— , la. différence s E;liff— une
fois, deux fois , &c.

4°. Si 'on vouloit le logarithme de celui des moyens entte 2
& ¢, qui eft le plus proche du termee, il faudroit oter la diffé-

io»t’"l-ﬂ

lac+lea n—1Xl¥e+loa

rence du logarithme 1. ¢,8 ). e — === -
feroit le logarithme du moyen qui eft le plus proche de ¢
Otant cetie méme différence deux fois, trois fois, &c. du
logarithme Le , les refies feroient de fuite les logaritlimes
des autres termes moyens qui précedent le terme ¢,.€n re-
tournant du terme ¢ au terme 4.

5°.Silon vouloit les Jogarithmes des termes au-dela du
terme e qui continuent la progreflion géométrique dont @

eft pris pour le premier terme, ¢ pour le dernier, & qui ont

entr’eux autant de moyens proportionnels quil y a d'unités
dans # —, 13 il n’y auroit qu’a ajouter la différence —
une fois , deux fois trois fois , &c. au logarithme L., & lon
auroit les logarithmes du premier terme, du fecond tezme ,.
wroifiéme , &c. qui fuivent le terme e dans la. méme pro-
greflion ocomeétrique.

o, Enfin il falloit trouver les logarithmes des termes
de la méme progreffion géoméuique qui précéderoieat

*499 &
§39«

*490 &
5§39+
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120 La ScieNceE DU caLcUL, &c.

le tetme 4, il n’y auroit qu'a retrancher la méme diffé=
rence =1 de 1.4 une fois, deux fois , trois fois, &c. &
les reftes feroient les logarithmes des termes qui précéde-
roient de {uite le terme 4 dans la méme progreflion géomé-
trique. :

La démonfiration de tous les cas de ce Corollaire eft une
fuite évidente des articles 655, 408 & 499 ; car dansla pro-
greflion géométrique dont 4 eft le premier terme & e le 1
dernier , ces trois chofes érant déterminées, le premier ter- '
me a, le derniese ; & le nombre des moyensz— 1 le rapport

qui doit y régner eft déterminé, & ce rapport eﬁ?a%:-‘_ e j;? -

Dans la progreflion arithmétique des logarithmes qui lui eft b
jointe , ces trois chofes l.a, 1., & le nombre n— 1 des loga~
rithmes moyens arithmétiques, étant aufli détermindes, la
différence qui doit y régner * eft aufli déterminée , & ceft
Le=l-¢ Ainfi les termes de la progreflion arithmétique doi- .

/)
vent fe furpaffer de P'un a Pautre en allant del. aversl.e, de
cette différence ; ou diminuer de l'un a l'autre , en retour=
nant de Le vers La , de cette méme différence , comme il eft
marqué dans tous les cas du Corollaire.

= :
Ulage de la formule - :

E 2

Pour trouver le logarithme d’un feul moyen proportions
nel géométrique entre 2 & e, il faut fuppofer n— 1=1 ,c’efl~
a-dire =2, & l'on trouvera que le logarithme du moyen
proportionnel entre 2 & e éﬁ";l’-‘i-:‘L’— ; c eft-a-dire la moitié
de la fomme des logarithmes de 2 & de .

Pour trouver le logarithme du premier de deux moyens
proportionnels entre a & e, il faut fuppofer »—3, & l'on
trouvera que ce logarithme eft 2XL:axlce - e 3 _dire le

tiers de la fomme du logarithme de ;, & du double du loga-
rithme de a.

On'trouvera de méme que le logarithme du premiet de
trois moyens proportionnels entre a & ¢ eft “X1l-2xlee v oy
P - 5 q

celui du premier de quatre moyens eft 2X!eexlee s & ainfj
de fuite, o

DEriNniTION
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Des LocarRiTHMEs, Liv, III. 21
DEriNIiTION

DEeux termes pris dans la progreffion géométrique * A ,
comme d & 7, Pun (4) parmi les termes qui furpaflent Punité,
& lautre (2) parmi les termes qui font moindres que P'uni-
té . mais 'un & Pautre a une égale diftance de l'unité , s’ap-
pellent termes réciproques ; & puifqu’il y a , par la fuppofi=
tion , le méme nombre de petits rapports égaux entre 1'unité
& chacun des termes réciproques ; il eft clair que 1 gida1 2

oubicnd.1::1.2, & quedx i =1xI=1.

CorRoLLAIRE XIII,
Qﬁatriémc Propriété.

Lrs logarithmes de deux termes réciproques de /a pmgreﬂimf
glométrique, [ont éganx ; 'efl-a-dire I.d = —L.5 , avec ceite feule
différence que le logarithme dW plus grand de ces sermes eff pofi=

Bif , & que le logarithme de Iautre eft negarif.

* 6564

Car par la fuppofition*L.d.0o: 0. —1.z. Donc 1 L.d. — 1.5 L éer
= 0. Or ils ne fcauroient , érant joints enfemble , fe trou- 1 487.

ver égaux a zéro , que le pofitif ne foic €gal au négatif. " -
CoroLLAIRE XIV. '

IL fuit de cette propriété , 1°. que la Table des logarithmes
des nombres qui {urpaffent lunité, fert également pour ces
nombres & pour tous les nombres qui font moindres que
Punité. Car les logarithmes des nombres plus grands que
Punité, érant rendus négatifs , font les logarithmes des nom-
bres moindres qu® l'unité qui leur font réciproques. FPar
exemple . 3 =~—1.5,1 10— —I. &, &c.

CororrLaire XV.

2°, Que quand on veut conftruire ]a Table des logarith- ‘
mes, s'il eft plus aifé de trouver le logarithme ‘d’un terme .

moindre que l'unité , que’de fon réciprogue qui furpaffe luni-
té, on doit chercher le logarithme du nombre moindre -que
Tunité; puifquen le rendant pofiif, il devient le logarithme
da nombre réciprogue qui furpafle 'unité,

Tomg 11, ‘ Q
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CororratRE XVE

- 671. I fuit des propriéecs & des ufages des logarithmes qu'om
vient d’expliquer, 1°. que quand il faut conftruire la Lable:
des* logarithmes , on' n’a befoin de chercher que les loga-
rithmes de chaque nombre premier ou fimple; comme 2, 3 ,
375 11, 8&c. Car les logarithmes des nombres premiers étant:

* 657. découverts, on trouvera * par les ufages précédens les lo--

garithmes de tous les nombres entiers formés par la. mul-

*662,. tiplication des nombres premiers ; & * de tous les nombres qui:
& 663. Yont les puiffances parfaites des nombres premiers,.

2°% Quiil ne faut point d’autre Table pour les logarith-

mes des nombres rompus, ni aufli pour les puiffances des

! nombres dont les expofans font des nombres rompus, c’efl--

1J : a-dire pour toutes les racines des nombres entiers , que la:

Table méme pour les nombres entiers : car les logarithmes

du numérateur d’une fradtion qui eft un dividende , & de fon:

i dénominateur qui eft un divifgur , érant découverts , on

| %650, aura *le logarithme de la fraQtion : Et le logarithme d'un:

nombre quelconque regardé comme uhe puiffance , érant

i * 6§64 5. découvert, en aura * les logarithmes de toutes les racines-

i & 662. quelconques de ce nombre-1a; de toutes fes puiffances, 8

| de toutes les racines de. fes puiflances..

f
i
|

Des differentes efpéces de logarithmes..
DEFINITION.

672. La diverfitd de la différence qui regne dans une progref=
fion: arithmétique , & de la différence qui regne dans une.
—autre , tend les deux progreflions arithmétiques de diffé-
i rentes efpéces. Ainfi+ 0.1.2.3.4, &c. & +0.2.4.6.8, &c.
i font deux différentes efpéces de progreflions arithmétiques.. -
‘ Et comme on peut imaginer ces différences diverfifiées &
linfini, il peut y avoir une'infinité de différentes efpéces de
ces progrellions; & chaque efpéce pouvant étre jointe a la
progreflion géométrique infinie , que 'on peut concevoir:
contenit tous les nombres parmi fes termes, il peut y avoir
une infinité d’efpéces de logarithmes.
i 673.  Danschaque efpéce de logarithmes on doit toujouts con-
¢cevoir que zéro efl Ie logarithme de I'unité; car en rendant:
cela commun & toutes les efpéees différentes de logarith-

| | 1
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:mes , on lesrend tres-commodes dans les calculs ; & de plus
le logarithme d’un feul autre nombre ; comme de 104 érant
aufli déterminé, I'efpéce de ces logarithmes eft déterminée ,
puifque ces deux fuppofitions déterminent la différence qui
doit régner dans la progreflion arithméiique des logarith-
ames. # :
Pour comparer enfemble les logarithmes des efpéces dif-
férentes , on fuppofera que (l.) marque chaque logarithme
de 'une, & (L.) chaque logarithme de l'autre.

CororLrLairE XVIL
Sur la comparaifon des logarithmes de différente efpece,

LE rapport géoméurique qui fe trouve entre les logarith~
mes de différente efpéce d’an meme terme de la progref-
fion géométrique , comme llz , et le méme qui fe trouve
entre deux autres logarithmes des deux mémes efpéces de
tout autre terme de la progreflion géométrique ; c'eft-a-dire
L.k lks:Lele::Laa.lia, &c.

Ce Corollaire a été démontré dans I'art. soo.

CoroLLAIRE XVIIIL
- Ufage de cetze propriété.

Quanp tous les logarithmes d’une efpéce font connus 5
& qu’on ne conncit qu'un feul logarithme d’une autre efpé-
ce ; cette propriété fert * & trouver tous les logarithmes in-
connus de la feconde efpéce pdr autant de regles de pro-
portion ; (c’eft ce qu'on nomme reduire les logarithmes d'une
efpéce aux logarithmes d’une autre efpéce ). Par exemple 5

“les logarithmes (l.) étant tous connus, & un feul logarith-

me(L.) d’une autre efpéce étant connu, par exemple le lo-
garithme L.k ; pour ttouver un autre logarithme (L.), pat
exemple L.e, on fera cette regle de proportion, 1. k. L.e::

L.k.L.e= L'f.’:" , dont les trois premiers termes font

connus. On trouvera de méme les autres logarithmes (L.)

Définition des logarizhmes dont on a fair des Tables.

Dans les logarithmes dont on a fait des Tables, & quon
nommera logarirhmes des Tables y ou logarithmes ovdinaires »

Qi

* 500.
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 de logarithme du nombre 10 eft I'unité précédée vers la droi-
te d’'un grand nombre de zéros. Ce nombre de zéros eft atbi-
traire : dans l'nfage ordinaire on peut fe contenter qu'il y ait ‘
7 zéros y ou méme 5 zeros. Dans la grande Table des loga- |
rithmes de Ulacq, qui a pour titre’§ Arithmetica logarithmica,
| & ot font les logarithmes des*nombres entiers depuis 1 juf-
I - qu'a 100000, le logarithme de 10 contient 10 zéros au-de-
’ vant de I'unité : & il fe rencontre quelquefois des calculs oun
i Ion auroit befoin, pour une plus grande exaétitude, que ce
II : logarithme fir précédé d'un plus grand nombre de zéros.

} _ CoRrROpEALRE | e

I fuit de ce que l& logatithme de 10 eft Punité précédée 1
{ d’un certain nombre de zéros (nous mertrons 1o zéros pour
i prendre un nombre déterminé, ) 1°. quon doit concevoir au-
| tant de petits rapports égaux entr'eux, d’interpofés entre 1 &
i ' 10, quil y a d'unités dans le logarithme 1.00000.00000 (ces

o
i
o

, { 10000000000

I : St T 1/ 1ol :
i % * : — 2L
_f'-l 405 5 PetltS rapports égaux font 1.0000000000 1.0000060000
i} . &ili- V7~ 10! Y 102

= &ec. & la différence qui regne dans la progreflion arith-

| métique des logarithmes, & qui-répond a chaque petit rap~

_3 port compofant, dont il y en a 10000000000 d’interpofés:

‘ jl entre 1 & 10; cette différence , dis-je, eft 1): que le rapport

1 décuple - eft compofé de ce nombre de petites parties,
+ & que le logarithme 1.0coo00. 00000 eft la mefure de ce.
1

- nombre de petits rapports égaux..

COROLLATRE T

! 678. 20, Lis termes de I progreflion géométrique décuple
étant = 1. 10. 100, 1000. 10000 . 100000, &c. le logarith-
me de I'unité étant zcro , & celni'de 10 étant 1. coooooo00;
les logarithmes des termes fuivans doivent étre de fuite
2 . 0000000000 . 3 ..00000GO000 « 4 +'0000000000 , &C.

puifque ce font les termes de la progreflion arithmétique .
dont les deux premiers font o & 1.0000000000. :

CoROLLAIRE IIL , e

679. 3° ON doit remarquer que les premiers cataGeres a gau-
che de chacun de ces logarithmes (que Fon nomme /es

1
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_earadtérifliques de ces logarithmes des Tables ) ont toujours

autant d’unités qu'il y a de zéros devant les nombres de la
prégreflion géométrique décuple dont ils font les logarith-
mes : zéro eft la caractériflique du logarithme de Punité qui
eft le premier terme de la progreflion géoméurique décuple.
La saractériftique du logarithme du terme 10 eft 1351a carac-
tériftique du logarithme de 100 eft 25 celle du logarithme
de 1000 eft 3;& ainfi de fuite. Et comme la progreflion
arithmétique des logarithmes doit aller en augmentant, auffi-

bien que la progreflion géométrique, il eft évident que les-

logarithmes de tous Ies nombres plus grands que I'unité,
& moindres que 10, auront zéro pour carackeriflique. Les
logarithmes des nombres au - deffus de 10, & moindres que
100, aurofit 1 pour caraéiériflique ; les logarithmes des nom-
bres au-deflus de 100, & moindres que 1000, auront z; les
logarithmes des nombres entre 1000 & 10000 auront 35 &
ainfi de fuite. Car, par exemple, le logarithme d'un nombre
plus grand que 1000, & moindre que rocoo, doit déja avoir
3 pour caracleriftique . puilquil doit furpaffer le logarithme
de 1000; & il ne peut avoit 4 pour caractérifique, deyant

“&tre moindre que le logarithme de 10000..

CoROLLAIRE IV.

L s logarithmes des fraftions moindres que 'unité étant
* les mémes que les logarithmes de leurs nombres récipro-
ques plus grands que L'unité, comme'de -5 & de 12 les ca-
ractérifliques des logarithmes des fraftions moindres que l'u-
nitd, font les mémes que celles des logarithoies des termes
réciproques ; ainfii— 1 eftla caractériflique de 755 — 2 et la
caractériflique de+; — 3 eft celle de 7555 & ainfi de fuite.
Ces logarithmes * font négatifs. Toutes les fractions qui fur-
paffent &%, & font moindres que1, doivent par conféquent
avoir zéro pout caraclériflique ; les fraGtions dont la valeur eft
entre - & = doivent avoir — 1 ;les frations dont la va-
leur eft entre —= & =L doivent avoir — 2; les fraétions
dont la valeur eft entre ;35 & +555 doivent avoic — 3 pout

caractériflique ; & ainfi de fuite.

Ces carattériftiques & cette augmentation des logarithmes

les uns fur les autces, fervent, quand on a entre les mains.

Qi

¥ 668..

¥

\
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les Tables des logarithmes, a trouver tout d’un coup le To-,
gatithme d’un nombre donné; & quand on a un logarithme
donné, a trouver dans les Tables le nombre qui eft 2 #6té
de lui dont il eft logarithme. - \

La éonﬂmé?ian des Tables des logarithmes, par Uune
des Meéthodes ordinaires.

PROBLEME L

TroUvER le logarithme dan nombre entier quelcongue.

\

OPERATION. On prendra pour exemplé le nombre 93
on remarquera que ce nombre eft concu dans la, fuite d’une
progref{lion géométrique , dont les termes donnés avec leurs
logarithmes font ceux de la progreflion décuple +-1.10.
100. 1000, &c. & que 9 eft un des moyens géométriques
entre les termes connus 1 & 10, defquels on connoit auffi
les logarithmes;; fcavoir, zéro eft celui de Punité, & 1 avec
tel nombre de zéros quion voudra mettre ‘au-devant de 1,
{on enmettra ici8 ) ; par exemple 1. 00oooo00 cft le logarith-
me donné de 10,

Or pour trouver ce moyen géométrique 9 entre 1 & 10;
& en méme-temps fon logarithme qui foit le méme moyen

~ arithmétique entre zéro, qu’on nommera 4, qui eft le loga-
rithme de l'unité; & le logatithme 1. 00000000 de 10, quion

¥ 332
* 242,

# 488 &
666.

*3328

* 666.

nommera & ; voici les opérations qu’il faut faire.

19, Il faut multiplier 1 & 10 chacun par l'unité précédée
de plufieurs zéros (on en mettra ici 7); ce qui wen * chane
gera point le rapport, & ils deviendront A & B. On en pren-
dra * le moyen proportionnel géométrique yyAX B, qu'on
nommera C. On prendra en méme-temps le moyen pro-

7
a+p

portionnel arithmétigue * 272, qu’on nommera ¢ ; on fera
enfuite ce raifonnement : {i 'on divife chacun des termes
de la progreflion gdométrique <= A . C. B par 1.0000000, *
les trois quotiens feront encore une progreflion géométri-
qQUE =+ 1. 55os50n » 105 & ils anront * pour logarithmes les
trois termes de la progreflion arithmétique = g ouo.c.4;
cat ' puifque @ & & {ont, par la fuppofition , les logarithmes
des extrémes 1 & 10; ¢ eft le logatithme du moyen géomé-

trique
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TasLes DEs LOGARITHMES.
A 1.0000000 a 0.00000000

YAXB = C 3.1622777 ¢ 0.50000000 == — :" ?
B 10.0000000 b 1.00000000 ‘

C. 3.162277%. ¢ O.50000000 Poy
¥CXB =D 5.6234132 d 0.7§000000 = — — i
B 106.0000000 b 1.00000000 '
s D §.6234132. ° d 0.75000000 e _
VDxB =E 7.498042r e 0.87500000 = ———* |
B 10.0000000 & 1.00000000: i
- Ere 2080401 e 0.87500000 S |
VEXxB = F 8.6596432 . f 0.93750000 == ”: :
: B 10.0000000. b I.00000000 i
- F 8.65096432 f 0.93750000 E
¥EXxB = G 9.3057204 g 0.96875000 = f-: a8 !
B 10.0000000 & 1.00000000 i
: F 8.6596432 f o0.93750000 _ |
WFXG == H 819768713 h 0.95312500 == =t
G 9.3057204. g 0.96875000 " |
: H 8.976871 k 0.95312500 5
vExG =1 9.139817?} i o.96§>93750= k':'g l
G 9:3057204 ° g 0.96875000 = ':
&ec. jufqu'a- S : %
X.. 8. 9000008 SR Dy G2ty Oor o
W’XXZ Y 9.0000000 y 0.95424251 == " . l
Z 9.0000004  f 0.95424253 \ J
trique —oasses Par cenf'équent fi Pon eft trouvé pour 1

moyen proportionnel géométrique exaltement 9.0000000

{q@’on nommera Y) au lieu de G, ceft - 3~ dire 9 préccdé
d’autant de zéros qu'on en a mis au-devant de 1 & de 10; il ‘
eft évident que ¢ feroit le logarithme de 9, que I'on cherche. :
Mais C étant différent du moyen proportionnel géomdéiri- ' ;
que 90000000 = ¥ que Pon cherche avec fon logalithme |
quon nommera y., il faut continuer I'opération jufqu'a ce l?

qu’on ait trouvé Y & en méme - temps fon logarithme bE

On doit faire un femblable raifonnement & chacune des opé-

rations fuivantes , fans qu’il faille le répdier. , S5 ‘ i

i e T T
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%342, 20 Comme C eft plus proche de Y que n’eft pas A, il faut *
trouver le moyen proportionnel géomérrique ;yCX B=D
entre C & B, & trouvet en méme-temps fon logarithme

£ 0 e

39, On trouvera de méme le moyen géométrique /DX B
— E entre D & B, & fon logarithme 52 = ¢ ; enfuite le
moyen géométrique yE X B=F entre F & B, & fon loga-
rithme <=2 = f'; enfuite le moyen géométrique {y Fx B=G

Ii
i o b

i : entre F & B, & fon logarithme ——=g.

i 4°. G étant plus proche de 9.0000000 =Y qu'on chet-

# 3420 che,que n'eft pas B, il faut * chercher le moyen géométri-
que yFxG=Hentre F & G, & en méme-temps fon lo<

i garithme e B h; on cherchera de méme le moyen géo=

2
b+

métrique yH x G=1, & fon logarithme —£ = 1. /

2 -

| 5% On continuera de la méme maniere cette recherche
| du moyen proportionnel géométrique entre deux des ter-
i mes déja découverts qui approchent le plus de Y Pun en«
i g deflous & l'autre en-deflus, & du logarithme de ce moyeny
‘t : jufqua la 26¢ opération, ol Pon trouvera exa&tement le
l moyen proportionnel géométrique Y = 9.0000000 , & fon
i logarithme y == 0.95424251: & par le railonnement qu'on
I - a faita la fin de la premicre opération, y eft le logarithme
| de 9, qu’i¢ fallois rrouver. : :

] | 2 REMARQUES,

683. ON trouvera de la méme maniere le logarithme de
tout autre nombre  entier que Yon voudra ; mais il fuffic
de “trouver, par la’ méthode précédente , les logarithmes
des nombres premiers, ou de quelqu’une de leurs puif-
fances parfaites ; car tous les autges nombres étant formés

¥ 671, des nombres premiers, on trouvera leurs logarithmes %
par la feule addition des logarithmes des nombres pre-
miers , ou par leur fouftraltion , on leur multiplication ; ou

o divifion. , g
' Par exemple , quand on aura trouvé les logarithmes de 2 &
*6¢7, de 3, leur fomme fera * le logarithme de 6 = 2 x 3. Ay?nt
Cs
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les logarithmes de 10 & de 25 en 6tant le dernier du pre=
mier, le refle * fera le logarithme de 5 ==22. En multipliant
le logarithme de 2 par 25 3,4, 5 &c. qui font les expofans
des puiffances 2°, 3°,4°, 5¢, &c. de 2, les produits * feront
les logarithmes de 4, 8, 16,32, &c. qui font les puiffances 2¢,
3% 45, 5%, &c. de 2. Enfin endivifantle logarithme de 9 par 2,
qui eft Pexpofant de Ia racine 2° de 9, le quotient * fera le
logarithme de 3 = {/9; & ainli des autres.

IL

En fuivant cette méthode , * les produits dont les racines
2° font les moyens proportionnels géométriques, {font ordi~
nairement des puiffances imparfaites ; Fon n’a par confé~
quent les moyens que par approximation. Mais en mettant
beaucoup de zéros devant les deux termes dont les logarith-
mes font donnés ( comme dans I'exemple , devant 1 & 10);
on fait enforte que l'erreur devienne infenfible ; & plus il
y a de zéros devant ces deux termes , & plus le moyen qu'on
trouve approcﬁe du véritable. '

Dans la recherche du logarithme de 9, * on fait en forte ,
en mettant fept zéros devant 1 & devant 10, que Ierreur foit
au-dela de la 8¢ place dans le moyen Y= gooocoooo.. Si
Pon mettoir un plus grand nombre de zéros devant 1 & 10,
alors le moyen proportibnnel géométrique Y = 90000000
qu'on a trouvé a la 26° opération , ayant des chiffres, & non
pas des zéros dans les places qui fuivent la 8¢ en allant a
droite , ne feroit pas encore celui que Pon cherche @il faudroit
continuer Fopération jufqua ce qu'on etit trouvé le moyen Y,
qui auroit devant lui le nombre des zéros auquel on vou~
droit borner Papproximation ; patr exemple , {i on vouloit
avoir le moyen Y = 90000000000 , il faudroit continues
jafqua ce qu'on eit touvé pour moyen Y , le nombre 9
précédé de dix zéros , & négliger les chiffres qui feroient a
droite au-devant de la 11° place : Lerreur étant reculé juf-
qu’a la 12° place & les fuivantes , ferait encore plus infenfi-
ble ; & le logatithme de 9 trouvé par cette voie feroit encore
plus approchant du véritable logarithme de 9 que Fon cher-
che, & qu'on ne fcauroit trouver dans la derniere précifion,,
patce que l'on ne peut pas déterminer au jufte le rang que
doit occuper ¢ patmi le grand nombre de moyens propor-

Tome I1. R

*659.

* 663:

* 6644

* 682,
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tionnels géométriques qu’on doit imaginer entre ¥ & rov
Dans les pratiques ordinaires , on fe contente des logatith~
mes a huit rangs , & de les trouver en fuppofant fept zéros
devant les deux termes entre lefquels on cherche les moyens
proportionnels géométriques pour artiver a celui dont on
cherche le logarithme,

!

IIIL

La méthode de trouver immédiatement les logarithmes
des Tables , qu’on vient d’expliquer, eft la plus facile & con-
cevoir, quoique les calculs qu’elle demande foient tres-longs
& trés-embaraffans; & comme Pon a des Tables de loga-
rithmes toutes imprimées, il eft inutile de denner ici les
autres méchodes ordinaires de former immédiatement ces
Tables , il fuffit de concevoir 'une des méthodes par lef-
quelles on a pi les former. On donnera dans la Seétion fui~
vante la méthode la plus aifée dans la pratique de conftruire
foi- méme les logarithmes a tel grand nembre de rangs
quon voudra , pour ceux qui voudroient lés former eux~
mémes ; on l'a refervée a ce lieu Ia, pour ne point inter-
rompre Pufage des Tables ordinaires des logarithmes que
Pon doit fe rendre trés-familier. On expliquera cet ufage ,
dans les Problémes fuivans. !

L'ufage des Tables desi[bgaritﬁmesa
AVERTISSEMENT.

On a de trois fortes de Tables imprimées des logarithmes:
1°. On en a de portatives a la fin des Tables des finus , elles
contiennent les logarithmes des nombres entiers depuis 1
jufqu’a 10000 , elles fuffifent pour les calculs ordinaires 3
2°% On en a qui contiennent les logarithmes des nombres
depuis 1 jufqua 20000 ; 3% Enfin on a les Tables in-folio de
Ulacq, ou font les logarithmes des nombres entiers depuis &
jufqu'a 100000. Ces derniers contennent chacun dix
rangs de chiffres au-devant de la caractériflighe qui fair ons
ziéme rang. Ces Tables des logarithmes @ onze rangs. de
chifites ne font néceflaires que pour les calculs qui deman-
dent une grande précifion comme ceux de PAftronomie.
Voici I'nfage de teutes ces Tables, '
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PROBLEME IL

TrRoUVER par le moyen des Tables le logarithme dun nom=
bre donné , lequelnombre donné ¢fl au-de(Jus de Lunité , & moindre
que le plus grand nombre des Tables que Lon a entre les mains.

-

OriraTION., On fuppofe que 'on n’a que les Tables
des logarithmes des nombres entiers depuis 1 jufqu’a 10000
qui font les plus communs. Cela {uppof€ ;

1°. Si le nombre donné eft entier, il eft clair qu'il n’y a
qu’a le chercher dans les Tables, & qu'on trouvera a c6té
fon logarithme.

2%, Si le nombre donné contient un nombre entier & une
fra&tion moindre que l'unité, comme 9354%, il faut,cher-
cher dans les Tables le logarithme du nombre entier 9354
comme ¢’il n'y avoit point de fraltion , & l'on trouvera fon

logarithme 3.9709974. Il faut retrancher ce logarithme -

dufogarithme des Tables immédiatement plus grand , c’eft-
a-dire du logarithme du nombre entier 9355 qui furpafle le
nombre entier donné 9354 d’une unicé, lequel logarithme
eft 3.9710438, & prendre leur différence qui eft 464. Il faut
enfuite faire ce raifonnement ou cette proportion: La diffé-
rence totale 1 ou dunombre 9354 d’avecle nombre 9355,
eft a la différence % dont le nombre donné 9354 + furpafle
9354, comme la différence totale 464 du logarithme du
nombre 9354 d’avec le logarithme du nombre 9355, eft 2
1a différence dont le logarithme de 93542 doit {urpaffer le
logarithine du nombre 9354. Ainfi il faut faire cette regle
de proportion dont les trois premiers termes font connus,
roud.2:: 464.w=309 I, il faur négliger la fraltion ; qui
eft meindre que la moitié de 'unité, & ajouter 309 au loga-
tithme de 9354, qui eft 3.9709974, & lafomme 3.9710283
eft 2 tres-peu pres le logarithme de 9354% que fon cher=
choit. -

Si I'on avoit des Tables des logarithmes des nombres en-
tiers depuis 1 jufqu'a 20000, ou les Tables in-fol. des loga-
rithmes des nombres entiers depuis 1 julqua 100000 , on
trouveroit de la méme maniere par les premieres Tables
des logarithmes depuis 1 jufqu'a 20000, le logarithme d'un
nombre au-deflus de 'unité , & moindre que 20000; & par

R ij
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les detnieres , le logarithme de tel nombre qu'on voudroit
au-deflus de I'unité , & moindre que 100000,

PROBLEME IIL

UN logarithme étant donné ; dent la caractérifliqne eff moindre
que 4, fi Fon v'a que les Tableg des logarithmes des nombres en-
tiers drpuis 1 jufqu'd 10000 ; tronver le nombre dont il eft ledo-
garithmes

OrfraTioN. On prendra un exemple pout rendre la
refolution plus claire. Le logarithme 3.8102773 eft donné ,
fa caradériflique 3 marque que le nombre dontil eft le loga-
rithme furpafle 1000, & eft moindre que 100005 1°% il faut
chercher le logarithme donné dans les Tables, & il sy
trouveit jufte, le nombre a c6¢é feroit celui qu'on cherche ;
mais ne s’y trouvant pas jufte , il faut prendre le logarithme
3.8102325 qui eft immédiatement moindre , & le nombre
6460 auquel il répond , eft déja le nombre entier a qui ap-
parttient le logarithme donné. 1l ne s’agit plus que de trou-
ver la frattion qui doit étre jointe:a ce nombre entier pour
faire le nombre total 2 qui appartient le logarithme donné,
Pour la trouver 4 ) _

2% Il faut oter le moindre logarithme 3.8102325 da
logarithme donné, & I'6ter encore du'logarithme des Ta-
bles 3. 8102997 immédiatement plus grand , c’eft -a - dire
du logarithme de 6461 , ce qui donnera les deux différen-
€es 448 & 67z, :

32, On fera enfuite ce raifonnement ou cette proportion :
la différence totale 672 entre les logarithmes des nombres
6460 & 6461 qui ne fe furpaffent que de Punité, eft 2 la dif=
férence 448 , dont le logarithme donné furpafle le moindre
logarithme , qui eft celui de 6460 ; comme l'unité, ou fi I'on
veut la partager en parties décimales, comme 1 précédée
de tant de zéros quion voudra, laquelle unité eft la diffé-
rence totale entre 6460 & 6461, eft a la grandeur quon
cherché ; c'eft “a-dire a la fraltion dont le nombre quon
cherche doit furpaffer le nombre entier 64.60; & faifant la
proportion , dont les trois premiers termes font connusyon
trouvera 672.448 11 1. x = 22, qu'on peut réduire, a
caufe du divifeur commun 224 aux deux tgrmes de la frac-
tion , 2 fon équivalente 2. &
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4°. 11 faut ajouter la fraction qu'on vient de trouver au

nombre 6460, & la fomime 64602 fera le nombre gw'on

cherchoit,
REMARQUE & °

7

O~ voit par Popération méme , que la fralion 442 qu'on
doit ajouter au nombre 6460 correfpondant au logarithme
des Tables moindre que le logarithme donné, a pour numé-
rateur la différence 448, qui eft entre le logarithme des Ta-
bles immédiatement meindre que le logarithme donné, &
entre le logarithme donné, & quelle a pour dénominateur
la différence du logarithme des Tables moindre que le don-
né , d’avec le logarithme des Tables immédiatement plus
grand que le donné. 24 < :

On voit aufli qulon peut aifément réduire cette fraction 2
une fra&tion décimale *. :

Enfin il eft clair qu'on trouveroit de la méme maniere ,
quel feroit le nombre d’un logarichme dont la caractcriftique
eft 4., fi on avoit les Tables des logarithmes des nombres
entiers depuis 1 jufqu’a 100000,

. I 1:. . : ;

La maniere de trouver, par le fecond Probléme, le loga=
tithme d’un nombre donné, par le moyen de la partie pro-
portionnelle géoméuique , & la maniere de trouver, par le
troifiéme Probléme , le nombre correfpondant a un loga-
rithme donné par le méme moyen de la partie proportion-
nelle; ces manieres , dis-je, ne donnent pas le logarithme

quon cherche, ni le nombre quwon cherche dans la der=

niere précifion; mais l'erreur n'eft pas fenfible..

11T

Ceux qui voudroient voir clairement quil y a de letreur

dans ces deux Opérations, doivent faire attention, 1°% que
pour trouver exactement le logarithme d’un nombre com-
me 9354 > qui n’eft pas dans les Tables, il faudroit pouvoir
déterminer entre les deux nombres entiers 9354 & 9355 ,le
quantiéme moyen proportio_nn_el géométrique eft le nom-

bre donné ¢354, & trouver enfuite un logarithme qui fiit

le*méme quantiéme moyen proportionnel arithmétique en-
tre les deux logarithmes de 9354 & de 9355 : & que pous
R iij

* 276,
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trouver le nombre correfpondangd un logarichme donné '
_ 3. 8102773 qui n'eft pas dans les Tables, il faudroit dére=
L : miner le quantiéme moyen arithmétique proportionnel eft-
ce logarithme donné entre les deux logarithmes des Tables,
dont 'un eft immédiatement moindre, & l'autre immédia-
tement plus grand que le donné, & trouver enfuite le nom- -
bre qui feroit le méme quantiéme moyen proportionnel
géométrique entre les deux nombres correfpondans, I'un
au moindre, & l'autre au plus grand de ces deux logarith-
mes. 1l eft évident que cela ne fe fait pas exaGtement , mais
feulement a peu pres par les Opérations du fecond & du
i ~ troifiéme Probléme. :
| : 2% lls doivent méme temarquer fur les Opérations du
I fecond*& troifiéme Probléme, que les différences des nom=
bres entiers qui vont en augmentant d’une unité , font tou-
jours les mémes, fcavoir unité; & que les différences de
4 leurs logarithmes font fore différentes; ainfi les parties pro-
portionnelles géométriques de I'unité (qui eft la différence
dont les nombres entiers vont en augmentant ) font les mé-
‘ mes ; puifque, par exemple £ d'une unité, font la méme
: grandeur que 2 d’une autre unité; & les parties proportion-
i nelles géométriques correfpondantes des différences des lo-
‘ garithmes ne peuvent pas étre les mémes , car ces différen-

ces étant inégales, les 2 de I'une, par exemple, font une

grandeur différente des = d’une autre.

D’ott I'on voit que quand méme la méthode de réfoudre

le fecond & troifiéme Probléme par le moyen de la partie
E propottionnelle, feroit exacte par elle-méme , l'inégalité des
i différences dont les logarithmes des nombres entiers vont en
augmentant les uns fur les autres, y cauferoit quelque petite

erreut.
LV,

e

690.  On voit affez par ce qu'on vient de dire dans le fecond
atticle de la Remarque précédente, que plus les différen-
ces, dont les logarithmes des Tables vont en augmentant

de fuite les uns fur les autres, approche de Iégalicé, &

moins il y a d'erreur dans les parties proportionnelles des

i : Opérations du fecond & troifiéme Probléme. Or dans les

b Thables, les logarithmes des nombres entiers les plus grands,

| c’eft-a-dire les plus éloignés de I'unité , différent moins les
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uns des autres ; c'eft-a-dire, dans les Tables des logarithmes
des nombres entiers depuis 1 jufqu’a 10000, les différences
des logarithmes des nombres entiers pris de fuite les moins
€loignés de 10000, font les plus approchantes de Iégalité.
Dans les Tables des logarithmes des nombres entiers de-
puis ¢ jufqua 20000, les différences des logarithmes des
nombres entiers qui ne fe furpaflent que d’une unité, les
moins éloignés de 20000 , font les plus approchantes de I'¢-
galitd. Enfin dans les grandes Tables, les différences des lo=
garithmes des nombres entiers qui ne furpaffent que d'une
unité, les moins éloignés de 100000 , font prefqu’égales.
Cela eft caufe que dans les calculs par logarithmes , quand
on a Befoin de trouver le logarithme d’un nomktre donné &
tequel nombre n’eft pas dans les Tables que l'ona, il faut
chercher ce logarithme parmi les plus éloignds de I'unité
quon peut,ou,ce qui eft la méme chofe, parmi les plus
approchans des derniers des Tables : & de méme quand on:
a befoin de trouver quel eft le nombre d’un logarithme don-
né, lequel logarithme n’eft pas exaCtement dans les Tables ,
il faut chercher ce logarithme parmi les derniers des Ta-
bles. On en va expliquer la méthode dans les Problémes

fuivans , apres avoir fait faire la remarque qui fuit.
:‘Vt'

1° Lorfqu'un nombre entier eft multiplié¢ fucceffivements:
parles termes 10, 100, 1000, 10000, 10c000, &c. dela pro=
greflion décuple; les logarithmes de tous les produits & du
nombre multiplié , ne different que dans la feule caraczerifti-
que. Par exemple , les logarithmes de 986, 9860, 98600,
9860c0, 9860000, &c. font 2.9938769, 3. 9938769 ,
4-9938769, 5.9938769, &c. La raifon eneft que le loga-
rithme de chacun des produits eft * la fomme des logarith- * 557,
mes des nombres muldiplids , & que Paddition des deux loga-
rithmes , dont F'un a pour carattériffigue Punité, ou P'un des
neuf chiffres précédé d’autant de zéros quiil y a de rangs de-
vant la caraticrifiique , ne change rien dans les rangs de L'au-
tre logarithme qui font & droite devant Ja caralériflique.

2% Quand un nombre entier eft divifé fucceflivement par
les termes 10, 100, 1000, &c.de la progreflion décuple;
Jes logarithmes du. dividende & de tous les quotiens , pen=

|
|
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dant que ces quotiens demeurent au - deffus de Punité , ne
different que dans la feule caractériflique. Par exemple, les

logarithmes des nombres 98765 , L8205 e ¥ 9896 S5,
98765 98765 20265 . font¥ 4, 9946030, 3.9946030,

100 1ooo J 160002
2.9946030, 1.9946030, 0. 9946030.

Mais quand les quotiens deviennent moindres que L'uni-
té , leurs logarithmes font les refies de la fouftration du
logarithme du dividende retranché fucceflivement des lo-
garithmes de 100000, 1000000, 10000000, &c. & ces
logarithmes font * négatifs, & ne different aufli que dans la
caradlériflique. Par exemple , le logarithme de 22785 =*au
nombre décimal 0. 98765 , eft * la différence du logasithme
de 100000 & du logarithme de 98765 , celt-a-dire Pexces du”
premicr logarithme fur le fecond , en rendant cet exces négas
tif. Ce logarithme eft donc — § . 0000000 - 4. 9946030

=— — 0,0053970; les logarithmes de:pizés. - o878s .,

__o8z6s . &, font-—- 1,0053970, —.2. 0053970 »

3¢ 0053070 BRI .
' La raifon en eft que Ie logarithme d’'un quotient eft ¥la
difiérence des logarithmes du dividende & du divifeur, 8

* cette différence eft I'excés du plus grand des deux fur le
pius g

moindre , laquelle fe trouve en Otant le moindre du plus
grand. Or les divifeurs tant Punité précédée a la droite
fuccellivement d’un zéro , de deux zéros, de trois zéros, &c.
leurs logarithmes ne contiennent que la caraériffique qui
eft Punité ,ou Lun des neuf chiffres, précédé a la droite de
2étos. Ainfi les excts des logarithmes du dividende & du
divifeur , doivent ne différer que dans la feule caracieriflique.
Mais pendant que le dividende demeure plus grand que le
divifeur,, Ceft - & - dire pendant que les quotiens furpaffent
Punicé, les logarithmes des quotiens font les exces du loga-
rithme du dividende fur celui du divifeur, & ce logarithme
du divifeur n’ayant que des zéros devant la caradlériflique s
ces exces ou différences ne peuvent différer que dans la
caratlériftigue 5 & ~quand les quotiens font moindres que
Tunité, les divifeurs qui n'ont que des zéros devant Punité ,
furpaflent le dividende , & les excés des logarithmes des
divifeurs, (lefquels logarithmes des divifeurs m'ont que la
caraitériflique & des zéros) fur le logarithme du dividende

: lequel
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lequel logarithme demeure le méme , ne peuvent différer

tifs.

3% Un logarithme étant donné, fi 'on augmente de 1,
de 2, de 3, &c. fa feule cam&‘eraﬁtque fans toucher aux au-
tres chlﬁres, il devient fucceflivement * le logarithme des
produits du nombre dontil eft le logarithme, mulnphé par
10, 100, 1000, &c. Si Pon diminue f{a camé’z‘er:ﬂzgue de 1,
de 2, de 3, &c.jufqua ce quelle foit devenue zéro, il de-
yient fucceﬁivement *le logarithme des quotiens qui fe for-
ment en divifant le nombre , dont il eft le logarithme, fuccef
fivement par 10, 100, 1000, &c. Par exemple 0. 9946030,
1.9946030; 2. 9946030, 3.9946030, 4. 945230, &e.
font les logarithmes de 9 £25%, 98,255 987 £, 0876 %,

10007

-98765. Et 4.9946030, 3. 9946030 , 9946030 ,

que dans la feule caradériffique ; & ils doivent étre * n’ga- * 656:

* 691,

* 692.

1.9946030, °. 9946030 font les logamhmes de 98765 5 .

9876 10,,’987 1007 98 T ooo 2 9 18?060;0 » cat dans le Premler

.cas on ajoute fucceflivement au logarithme donné celui de

10, 100, 1000, &c. & dans le fecond cas on en retranche
fucceffivement les logarithmes de 10, 100, &c.

4°.Un logarithme néganfétant donné,comme —3.0053970
-qui appartient au nombre décimal ﬁ—{;fﬁ_ﬂ%, fi I'on aug=
mente fucceflivement fa camﬁergﬂzque négativement , pout
ainfi dire, de Punité, de 2, de 3, &c. c’eft-a-dire en lui ajou=
tant —1,3— 2, —3, &c il devient fucceflivement le lo<
garithme des quotiens qui fe forment en divifant le nombre
,ogggggm par 10, 100, 1000, &c. ou, ce qui rewent au
memc des produits du méme nombre multxplte parss, ve5s
= &c Si au contraire on diminue fa mm&erg@zqm en lui
ajoutant—- 1 , -2 , &c. jufqu’a ce que fa caraitériftique foit

—— 0 il devient fucceflivement le logarithme des produits

.du nombre 52224 — multiplié par 10, 100 &c. Par exem-~

ple —3.0053970, "4: 0053970; "'5' 00§ 3970, &c. font
des logarithmes de 08765 .. g¢

lOODOODOO, IDDOOOOOOO’ 10000000000 Y
=—3.00§3970,—2.0053970,— 1. 005‘3970,-—0 . 0053070
font les logarithmes de 22257 T

Tocooooo00o ) Ioocooco! 1co00Q00 J
2408 7 65 -

1'0o0co00*

La raifon en eft que quand on augmente la caradteriftique
d’'un logamhme négatif — 3 .0053970,de —1, —2,—3,
&c. on ajonte a ce logarithme les logarithmes négatifs de 10,

Tome IL

-
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de 100, de 1000, &c. ou ,ce quieft laméme chole, on-res-

tranche de ce logarichme , les logarithmes pofitifs de 10 5.

100, 1000, &c. Par conféquent. *‘%es logarithmes qui vien=

nent de ce retranchement , font les logarithmes des quo~

tiens qui naiffent en divifant le nombre de ce logarithme-

négatif par 10, 100, &c. Au contraire , quand on dimi-

nue de 1, 2, &c. la caractériftigne dun logarithme négatif

— 3..0053970, 0n ajoute a ce logarithme les logarithmes po-

% 693. {itifs de 10,100, &c. Par conféquent * les logarithmes qui-
viennentde certe addition ; font les logarithmes des produits.
qui viennent en multipliant le nombre de ce logarithme né=

~ gatif — 3.0053970, pat 10, 100, &C..
695. = On fera attention que quand on joint enfemble deux lo-
arithmes , dont I'un eft pofitif & l'autre négatif,, il faut tou-
jours oter le plus petit du plus grand , & le refte eft leur diffé=-

. Jence, quixegpoﬁtivc quand le plas grand eft le pofitif, & né-
gative quand le plus grand eft le négatif. Ainfi-pendant que-
Pon ajoute == 1, -2, =3 au logarithme — 3.00§39705.
(ce qui eft dter fucceflivement de-— 3. 0053 970 les logarith-
mes 1 .0000G00, 2 . CO000CO ; 3 . 0000000 , & prendre les-
reftes qui font négatifs)-les logarithmes — 2..0053970;
- [ . 0053970 , — 0.0053970 qui réfultent.de ces opéra--
tions , font négatifs. Maisan moment qu'on veut les continueg-
ces opérations , & joindre le logarithme == 4. cooooco au:
logarithme — 3. 005 3970 , le pofitif furpaffane:le négatif, ce-
n'cft plus le premier qu'on éte du-fecond, ceft 3. oo53970 |
qu’il faut oter de 4...0000000, & prendre le refte pofitif: -

==0.9 946030 ,?Upeﬂ le logarithme. de 523284 x 10000-
e £875 5 g ;

”.“--693,‘

== tse00 — 9 Toooo"

595 1l fuit de la que quand on ajoute a la caracteriftique d*un lo~
garithme négatif donné, == 1, 4 24, 4= 3 , &c. pendant que-
ce qui en-rélulte demeure négauf, le méme logarithme ne-
change que dans la caracteriftique, & il devient fucceflive-

. ment les logarithmes des produits formés du:.nombre qui

o lui répond , multiplié par 104 1001000, &c. & ces produits.

font des fraltions moindres chacune que lunité. Mais an

o moment quil change de-négatif en pofitf, le logarithme-

il qui en. vient ne difiére pas feulemenr des précédens dans

e la caraétévifligue , mais aufli dans les autres caraéteres; il eft!

le logarithme du méme nembre ,, mais qui étant multipli¢.

SCDLYON1 |




‘Usace ‘DEs Tapres DEs LocariTa. Liv. TIT. 139 r

-par le terme fuivant de la progreflion décuple , eft devenu ‘
‘plus grand que Tunité. On a vi ci-deflus * que la méme * 695, : |
.chofe arrivoit quand on diminuoit la caraderiflique d’un ) e
logarithme pofitif de 1, de 2, de 3, 8c. au moment que le |
logatithme fe changeoit de pofitif en négatif. "‘
. Les deux logarithmes qui fe changent ainfi 'un en Pau< i
tre dans le paflage du ‘pofitif au négatif, & du négatif au
pofitif, éant ajoutés enfemble pris pofitifs , leur fomme i
eft le logarithme de 10, ce qui eft évident par opération =
méme. Dans notre exemple 4= 0. 9946030 = 0, 0053970 ‘ i
= 1.00000004 qui eft ie logarithme de 10, & chacun fe |
nomme le complémem de lautre. ' |
#%97.  Généralement quand ayant effacé la caractériftique d’un |
logarithme , on | 6te enfuite du Iogarithme de 10+, qui eft |
1. 0000000, le refle s’appelle le complément du premier; & fi
Pon fcait le nombre auquel appartient un des deux loga-
rithmes qui fe fervent mutuellement de complément ,de nom- ' |
‘bre correfpondant de l'autre eft connu; car ceft le quotient ‘
de 10 divifé par le nombre connu. Par exemple {i I'on 6te
la caractériftigue du logarithme 4. 0053970, on aura le loga- |
zithme 0.:005 3970 ; retranchant ‘ce logarithme 0.0053970
du logarithme de 10, qui eft 1. 0000000 ; on trouve-le loga= I
rithme 0. 9946030 ; ces deux logarithmes o0.00§3970 & {
©.9946030 sappellent le complément Fun de Vauwre. Ainfi
puifgue 4-0. 9946030 eft le logarithme de o ;77775 fon com- ' |
plément == 0,005 3970 eft le logarithme du quotient * qui *655. o
doit venir de la divifion de 10 par 255~ lequel quotient \
eft 222220 Mais — 0. 0053970 ¢ft le logarithme *du réci- * €68. L
proque '1"2908;;0{1; e 5 : : E
|

PROBLEME IV.

\, e

,698 TROUVER par le moyen des Tables le logarithme dun

“ mombre entier donné, lequel nombre furpaffe vous des nombres
entiers contenus dans les Tables.

|

O PERATION. 1% 1l faut mettre une virgule apres qua- : Ii‘
tre rangs de chiffres 4 gauche du nombre propofé ;i 'on n’a : ‘|
«que les Tables des logarithmes jufqu’a 1o0o0; fi 'on ales i
Jogarithmes jufqu’a 20000, & que le premier chiffre 4 gau- i
che du nombre propofé foit 1, il faut mettre la virgule apres '%
| - Sy ' |
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le s¢ rang du nombre propofé; enfin fi Pon a les logariifi=-
mes jufqu'a 100000, il faut toujours mettrela virgule apres:
L le §° rang du nombre propofé, quelque foit le premiez
| l chiffre & gauche.

Par exemple, {i 'on propofe de trouver le logarithme du
- nombre 1376998 , on écrira dans le premier cas 1376,998 ,-
, : & dans le fecond & le troifiéme cas, 13769, 98.
Par cette opération on concoit le: nombre propofé divifé
par 1000 dans le premier cas, & par-10o dans les autres. Par
; conféquent 1376,998=—137622%,& 13769,08=137692%..
l : Ainfi cette opération fignifie qu’il faut divifer le nombre
| ' donné par Punité précédée a droite d’autant de zéros qu'dl
refte de rangs de chiffres a droite dans le nombre. propofé, .
apres en avoir féparé les quatre premiers rangs de chiffres
a gauche dans le premier cas, & les cing premiers dans le
fecond & le troifiéme cas. Par conféquent pour retourner du
nombre 1376, 255 ; ous13769. ~— qui eft: le quotient du
dividende 1376998 diyifé par le divifeur 1000 ou 100, il /
faut multiplier ce quotient ou concevoir ce: quotient multi--
pli¢ par le divifeur 1000 0u 100.-
. Cela fair voir clairement que- quand-on aura trouvé le
logarithme du nembre propofé ainfi divifé, c’eft-a - dire , de
[ 1376 555 oude 13769 2, il ne faudra plus que.lui ajou=
+ ter le logarithme du nombre 1000, lequel logarithme eft
1 ¥ 657. 30000000, ou le logarithme 2. 0000060 de 100, * pout
|

avoir le logarithme du nembre: propofé 1376998 ; & il eft :
- clair que cela fe doit faire en augmentant fimplement de 3. 1
ou.de 2 lacaratteriffique du logarithme qu'on trouyera.
20, Il faut chercher dans les Tables le logarithme du noms
bte compofé des chiffres a gauche jufqu’a la virgule , comme
il fi ce nombre étoit feul , & prendre ce logarithme pour. la:
_ premiere partie du logarithme qu’on cherche..
: Dans notre. exemple on trouve , fi.l'on a les feules Tables
des logarithmes jufqu'a 10000, que 3. 1386184 eft le loga-
B | ~~ rithmede 13765 & {i 'on a les Tables des logarithmes jul~
qu'a 20000 OU' 100Q00; BN trouve que: 4. 1389024 eft loga-
i rithme de 13769: :
{l - H faut a préfent trouver le logarithme du nombre total
*685. 1376 225 5 oude 13769 =%, comme dans le * fecond Pro-
bléme; c’eft-2-dire . - -
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30, 11 faut 6ter le logarithme qu’on vient de trouver dans
Tes Tables, du logarithme des Tables immédiatement plus.
grand ; en écrire la différence ; & faire enfuite une régle
de proportion dont le premier terme foit Punité précédée
dautant de zéros quil y a de rangs de chiffres retranches:
vers la droite dans le nombre donné, le fecond terme foit
le nombre compofé de ces chiffres retranchés a droite , le.
troifiéme terme foit la différence des logarithmes quion

vient de: trouver, le quatriéme terme fera® le nombre qu'il * 685+

faut ajouter au logarithme du nombre compolé des chifires
retranchés vers la gauche. ;

Pans notre-exemple il faut Ster 3. 1386184, qui eft le
logarithme de 1376, du logarithme immédiatement plus
grand 3. 1389339, on aura ladifférence 3155 ; & l'on fera
enfuite cette régle de trois, 1000.998 :2 3155 3148 &2,
On ajoutera cette pattie proportionnelle 3149 (augmen-
tée de lunité * & caufe que 225, furpafle 3 de Funitc)-au 275

togarithme 3. 1386184 de 1376 la fomme 3. 1389333

fera * le logarithme de 1376:22%. Si Fon a de plus gran- * 685

des Tables de logarithmes , on 6tera le logarithme 4.13 89024,

du nombre 13769 du logarithme des Tables 4. 1389329

du nombre 13770 qui furpafle le précédent d’une” unitd,.
& l'on aura la différence 315,avec faquelle on fera cette ré-
gle de trois, 100.98::315.308 &= On ajoutera. cette
partie proportionnelle 309 (augmentée anfli de'1 * a caufe
de 22 plus grande que £ ) au logatithme 4. 1389024 de

100

#3769 , 8 la fomme 4.1389333 fera * le logarithme de * 685a

#3769 550 : £ ]

4°. Pour faire que le logarithme qulon vient de trouvet »
foit le logarithme dusnombre propofé; il faut lui ajourer Ie-
Jogarithmie du terme de la progreffion: décimale quia aus
devant de l'unité autant de zéros qu'il y a de rangs-de chif:
fres retranchés a la droite dans le nombre propof€; ce qui

fe fait * en augmentant {implement fa-caractériflique d'au- * 693.-

tant d’unités quiil y a de rangs retranchés a la droite dans

le nombre propofé.. ' ‘

_ Dans note exemple, il-faue-augmenter la caradériftiqne

du logarithme qu’on a trouvé de 3 dans le premier cas, &

de 2 dans le fecond cas , & l'on aura 6. 1389333 pour le lo~

garithtme de 1376998 , quiél falloit tromver, '
‘ S. g
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REMARQUES, -

1,

699:  QuanD le nombre dont on cherche Te logarithme n’a
«que fept ou huit rangs ; on le trouve affez exaltement pat
e feul Probléme qu’on vient d’expliquer. Mais quand il 2
un plus grand nombre de rangs , on peut ajouter au Probléa
me les moyens fuivans pour trouver le logarithme avec plus
d’exactitude. : E
¥267& 40, On peut chercher * les divifeurs exa@ts du nombre
268. -propofé; & fi on les trouvetous compris dans les Tables des
logarithmes, il n’y a qua y prendre les lagarithmes de tous
¥ 657. les divifeurs , & les ajouter enfemble; il eft évident * que la
fomme fera le logarithme du nombre propofé,, lequel noms=
| bre eft le produit de tous ces divifeurs. ¢ ©
j! : 2% Si un ou plufieurs de ces divifeurs font plus grands que
| - les nombres contenus dans les Tables desdogarithmes que
i Yon a entre Ies mains, il faur chercher chacun des loga=
f r tithmes des divifeurs qui farpaffent les nombres de la Table 3
|

# 698. par * le Probléme précédent; & apres des avoir trouvé, on
ajoutera tous les logarithmes des divifeurs dont le produit eft
le nombre donné, & la fomme fera le logarithme du nom-
bre propofé.

Par exemple le nombre propofé 1376998 a pour divis
feurs 2. 7.9, 140515 fi Lon n’a que les Tables des loga=

E : rithmes julqua 10000, le dernier des divifeurs n’y étant pas

#698. comptis , on trouvera par le Probléme 4¢, * que fon loga-

‘ tithme eft 4. 1477072, On lui ajoutera le logarithme de

o 25 & le double dulogarithme de 7, & la fomme fera lg

logarithme du nombre propofé.

! 700.  Les logarithmes des plus grands nombres &tant moing
. inégaux que les logarithmes des plus perits, & étant plus
Al propres a faire découvrir les logarithmes les plus appro=
<hans del'exa&titude , on peut ordinairement réduire le nom=
bre progofé, en le multipliant ou le divifant par un nombre
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connu, a étre tel que le nombre compofé: de fes quatre ou
cinq premiers chiffres 3 gauche fe trouve parmi les nom-
bres qui font les plus grands des Tables.que 'on a entre les |
mains ; enfuite de quoi il faut chercher par * le Probléme *698: — .
4° le logarithme du nombre ainfi changé; & quand on lau- - A
ra wrouvé , il n’y aura qu'a oter de ce logarithme celui' du |
nombre par lequel on a multiplié¢ le nombre propofé, ou- ‘,
Fajouter au logarithme du nombre par lequel on a divifé le i
nombre propofé, & la différence de ces deux- logarithmes-
dans le premier cas , ou leur fomme dans le fecond cas, fera« : i
Te logarithme du nombre propofé ; comme. on le démon~ i
trera 3 la fin de Pexemple fuivant.. .
* Par exemple fi on multiplie le nombre propofé A 1376998
par M. 7, le produit P. 9638986 fera tel que le nombre- i
9638 compofé des quatre premiers chiffres a gauche , fera- |
parmi les derniers nombres des Tables des logarithmes juf-
qu'a 10000; & le nowmbre 96389 eompofé des cing pre- |
miers chiffres & gauche , fera parmi les derniers nombres des- e G
arandes Tables des logarithmes jufqua rooooo. Si on di-
vife le nombre propofé A . 1376998 par D . 7, le quotient- i
Q. 196714 fera tel que le nombre 19671 compofé dgs cing: i
premiers chiffres  gauche , fera parmi les derniers nombres- %
des Tables des logarithmes jufqu'a 26000. - |
Aprés cette préparation , il faut chercher-par * le Pro- *¢98;. |
bléme 4°le logarithme du nombre changé P. 9638986, ou ; ;
Q. 1967145 & quand on l'aura trouvé, il faudra en oter : i
dans le premier cas le logarithme du muldplicateur M.7 ;. !
& lui ajouter dans le fecond cas le logaritime du divifeur '
D.7;& ladifférence dans le premier cas, ou la fomme dans |
le fecond cas fera le Togarithme du nombre propofé 1376998. '
@ar , par la fuppofition; . P=1.A x M=*E A—41.M, 657 !
Ponc en retranchant 1. M de chaque grandeur égale |
I.LP=1.A-1.M,onaual P — 1. M=1.A dans le-
premier cas. o
De méme , parda fuppofition;1.Q=1.5=*1. A—1.D. ¥650.- |
Donc en ajoutant—=1. D a chacunc des grandeurs ¢égales i
b.Q=1.A—1.D,on aura KQ~+L.D=Il.Adansle
fecond cas. ' |
©n ne fe fert de cette derniere pratique que pour les |
grands nombres, & dans les Problémes ouvil faut une gran» : -
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de précifion, comme dans les Problémes de I'Aftronomis;

PROBLEME V.
70X. TroUVWER le lgarithme dun nombre rompu donné.

"OPERATION. 1° Sile nombre rompu donné furpafle
Tunité, & qu’il contienne un nombre entier qui eft dans les
"2 Tables, & une fra&tion de plus; on en trouvera le logarithme
i £685. parle*fecond Probléme , comme on a trouvé celui du noms-
: bre 93542 S ‘ :
: 2°, Si le nombre donné contient un nombre entier qui fur-
¥ 280, pafle ceux des Tables, & une frattion de plus, on réduira *le
tout a une feule fraction, & 'on en trouvera le logarithime de
1a maniere fuivante.

3° Dans tous les cas oi1 le nombre propofé eft une feule
frallion , fans aucun nombre entier qui lui foit joint, il faut
i *:698. trouver * {éparément le logarithme du numérateur & celui
du dénominateur ; oter le plus petit des deux, du plus grand ;
* 660, 1a différence * fera le logarithme de la fraltion propofée; on
le laiffera pofitif ce logarithme , fi la fraftion propofée fur-
*656. pafle 'unité; on écrira * au-devant le figne — , i la fraGtion

propoice eft moindre que Tunité. '

ExemprLES
1.
.~ PouUR trouver le logarithme de & ; on fera attention
¥ 668, que quand l'unité eft le numérateur, il n’y *a qu'a écrire le
‘ logarithme — 1. 0413927 du dénominateur 11 précédé du
E figne —,
. ; : IT1.
. Pour trouver le logarithme de £223, on Stera du logas
] o sithme 3. 9910044 du dénominateur 9795 , le logarith~
i me 3.7939998 du numérateur 6223, & la différence
Y ¥ 660, — 0. 1970046 précédée du figne — , * fera le logarithme
quon cherche, .
: 3 i

j %698, - Pout trouver le logarithme de 122522¢ 3] faut chercher *

96781

‘. W : le logarithme 6. 1389333 du numérateur, & le logarithme
49857901 du dénominateur, & la différence 1,1531432 de
(=)
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ees deux logarithmes , fera le logarithme qu'on. cherche, le-
quel *.eft pofitif. ] : - b

PROBLEME VI

UN logarithme quelcongue étant dbuné , trouver le nombre an-
guel il appartient.

OrEraTiON. Sila -mr;csze’rﬁfz'qm du logarithme donné

eft moindre que 4, & qu'on n'ait que les Tables des loga~

rithmes jufqud 100003 ou fielle eft 4, & qu’on ait les Ta-
bles des logarithmes jufqu’a 100000, 0n trouvera le nombre
auquel il appartient, * par le troifiéme Probléme.

12, Quand la caraélériftique du logarithme donné eft 4,
& qu'on na que les logarithmes " jufqu’a 100c0; & quand
elle furpaffe 4, & qu’on a les logarithmes jufqu’a 100000,
voici la maniere de trouver le nombre auquel il appartient.
On coanoit déja par les.unités de la caractériftique (quand
le nombre qu'on chefche eft entier, & quand il eft com-
pofé d'un entier & d'uné .fraltion); on connoit ,, dis-je,

combien le nombre entier * doit contenir de rangs de

chiffres. Car i la carattériflique eft, par. exemple, 5,6, 7;

-&c. le nembre entier doit cbntenir un rang de plus, fcavoir,

§r=1==06, 6~ 1=7, 741 =238, &c. Pour trouver
ce nombre , il faut_n’avoir aucun égard- a la caractériflique du
logarithme donné jufqu’a la fin de [opération , & faire feule-

ment attention qu'en imaginant cette caradtériffique réduite 3

z¢ro , le nombre anquel appartient le logarithme donné* et

goncu divifé par Punité précédée  droite d’autant de zéros
-que la carateriflique contient d’unités : mais fi 'on concoit
-quon diminue Ia carattériftique feulgment de quelques uni-
tés,-de nombre auquel appartient.le logarithme donné eft

congu divif€ par Tunité précédée d’autant de zéros quion a
retranché d'unités a la caraétériflique. Par exemple fi T'on a

tetranché 2 ou 3 de la caractériffigue , le nombre correfpon-
«dant au logarithme donné eft congu divifé par 100 ou pat

100Q. .

2°. Il fayt enfuite cherc:]ier Ie Togarithme donné dans les

Lables que T'on aura entre les mains; & fi on I'y trouve exac-
tement;a la carattériftique preggele nombre qui lui répond
fera celui quon cherche, aprés quon lui aura ajouté & la

Tome 11,

* 656.

* 626

* 679

* 6935
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droite autant.de zéros que la caradtérifliqne du logatithme: -
donnd contient d’unités de plus que la caractériftique du loga-
rithme qu'ons vient de trouver dans les Tables , qui eft égal:
au donné entous les rangs , excepté:la caractériftique.

Mais fi Pon ne trouve Pas le logarithme donné exattement:
dans les Tables (ce qui arrive ordinairement); il faut y-pren- -
dre celui qui eft immédiatement plus petic que le. donné ;..
prendre le nombre qui lui répond dans les Tables pour le-
nombre entier-qui fait la principale patie du nombre qu’on-
cherche. ., . :

30, 1l rie reftera.plus qu'a trouver la fraGion qu'il faut lui:
ajouter. On-la trouvera, cette fraltion., par le * troifiéme
Probléme ; c’eft-a-dire , on prendrd la différence du loga-
rithme immédiatement plus petit que le donné , d’avec le
logarithme donné , en ne-fuppofant au logarithme donné-
que la méme caractériflique qua le logarithme immédiate-
ment plus petit- pris dans les Tables ; on’ prendra encore la
différence du plus petit.d’avec le logarithme des Tables im--
médiatement plus grand; & Von fera cette régle de propor- -
tion : la_feconde des deux différences qu'on. vient-de trou- -
ver eft a la premiere; comme lunité précédée, fi Fon veut .
davtant de zéros que: la.caradtériftique-du logarithme donné
contient d'unités de plus que celle du logarithme pris dans
Jes Tables , eft 2 un 4° terme , lequel terme fera la fra&tion -
quon cherche; ou fimplement la fraction qu’on cherche *
aura pour numérateur la premiere, & pour dénominateur I3 -
feconde des deux différences qu'on vient de trouver. :

4°. Enfin aprés avoir ajouté cette frattion au nombre en-
tier , onle multipliera par I'unité précédée a droite dau--
tant de zéros que la scaraferiffique du logarithme donné’
contient d'unités de plus que celle du logarithme des Ta--
bles plys petit que le donné.. ' :

ExEMPLE.

Po Uk tiouver le nombre & qui appartient le logarith--
me 6. 13893335 1° on ne fera aucune attention 2 la. caradté~-
‘riﬂz"que 6. @ : .
~7 59, Ce logarithme ne {& trouvant pas exattement dans les
Tables , on y prendra le lbgarithme 3 . 1386184 qui eft im-
médiatement plus petit, & fon nombre 1376 fera regarde.
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ccomme la premiere partic du nombre quon cherche.
5. Pour trouver l'autre partie , on gtera 3.1386184 du
| logarithme donné 3 ..1389333 (en fappofant au logarithme
‘donné la carastériflique 3 de celui des Tables qui eft imm¢-
-diatement plus petit), & Pof aura la premiere différence
3149. On Otera encote 3.1386184 de 3.1389339 qui eft
le logarithme des Tables immédiatement plus grand , & lon
.aura la feconde différence 3155, . . :
‘On fera enfuite cette tégle de trois, 3155.3149 :: 1000,

202 = 998 '3?1‘;}. On’n'é_glige la frattion 25> qﬂui eft Plus
petite que la moitié de L'unité; & le 4¢terme 2275 (qui eft

‘une fraction décimale, parce qu’on a fuppofé lunité parta~
-gée en 1oco parties ), fera la fraftion quil faut ajouter au
nombre entier 1376 ainfi 137622% eft le-nombre du loga-
ithme 3 . 1389333, i =

@ 4°- La caractériflique 6 du logarithme donné 6. 13893335
Hdurpaffant de trois unités la caradteriftigne du logarithme
3.4389333 , dont le nombre eft 1376 %% yil faut multi-
plier .ce nombre par 1000, & le produit 1376998 fera le
-pombte du logarithme donné. Le quil falloit wrouver.

REMARQUES,
iz |
Spfon s Q w anD la caradtériffique du logarithme donné eft 8,599

10, &c. {i Pon veut trouver’ avec une plus grande précifion
fe nombre dont il eft le logarithme , & qui doit avoir * neuf * 67¢.
ou dix, ou onze rangs de chiffres, on pourra changer le lo-
5-gariihm_e_ donné en un autre qui fe trouve vers la fin des T'a-
_bles.des logarithmes.,de manicre qu’aprés avoir trouvé le
nombre du logarithme changé, on ait aufli le nombre da

) logarithme denné. En voici la méthode.
1°,0n btera le logatithme donné (lui fuppofant z€ro pout
scaraitériflique y-du logarithme de 1o qui eft 1 . 0ooopoo, &
Yon prendra la différence qui eft le complémen du logariths
e donné. | eyt : : s 5
On fe fervira du mbme ezemple , ¢’eft-a-dire . du méme
logarithme donné 6.1389333 ,afin de ménager Pattention
des:Commencans pout concevoir plus facilement la mé-
" wthode. On prendra donc le complémens ©.86 10? 7 dudeoga-
: T
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rithme donné 0. 1389333 (lui ayant 6té fa caractériflique 6.y,
- 2% On cherchera ee complémen: dans les Tables, & l'on y-
prendra, fans faire attention’ 3 fa caradt¢riftique o, le loga~
rithme immédiatement plus petit, qui eft dans cet exempler
3.8610562, dont le nombre eft 7262.
3° On ajoutera ce logarithme 3. 8610562 immédiatement
- plus petit que le complémen: (lui laiffant fa caractériftique 3 ).
au logarithme donné 6. 1389353 (aufli avec fa caralterifti=
gune’)y, & Fon aura le nouveau logarithme 9. 99998095, qui
(m'ayant: égard quaux rangs qui précédent a-droite la ca-
vatiérifiique ) fera des, derniers rant des Fables des logarith~
mes jufqu'a“100005 que des grandes Tables des logarithmes
julgu'a reoooo. On ‘ent donnera la raifon apres 'exemple.
¥702.  4° On<cherchera par le * fixiéme Probléme le nombre de
i= : . ce nouveau logarithme, , : :

On trouvera dans rotre«exemple- par: les Tables: de#
logarithmes jufqua 10000, que le pénultiéme logarithme
3: 9999566 dunombre 9999, eft celui qui eft immédiate~ _
ment plus petit que le logarithme nouyeau 9. 9999895 , en 1
regardant la carattériffigne 9-de ce nouveau logarithme com-

%702, me i elle étoit 3; & on trouvera auffi * par cette proportion

uomb, 3%.434+ 329 :: 1000000,2 22 X 2220952 gué la partie proportion-
nelle a ajouter aw nombre 9999 eft e = T iads
& en mulipliant le nombre 9999 752°5% par 1000000 ,
parce que la caractériflique 9 de 9.5999895 furpafie de fix
unités la caracteriftique 3 de 3.99098 95 , on aura 9999758064
pour le:nombre du logarithme 9. 9959805, ;

5% Ayant trouvé le nombre du nouvcau logarithme , on
le divifera par le nombre qu’d faie découvrir le complment
du logarithme donné, le quotient fera le nombre du loga~ -

| rithme donné, avec toute la: précifion que l'on peut titer deg

k‘ logarithmes ordinaires. A |

| : Dans notre exemple’ on divifera e nombre 9999758064

f\ du- logarithme 9. 9999895 par le nombre 7262 du loga-

i - rithme 3., 8610562 ( lequel logarithme a ¢té ajouté au lo-
gerithme donné 6. 1389333, & la fomme étoit le* loga=

: rthme 9 0900805 yle quotient 13769972252 , ou bien (lui

i ajoutant Lunité , parce que la fralion furpafle la -moitié de,

; e Funité ) le quotient 1376098 fera le nombre dulogarithine

i'f donfid 6 . 1389333+ Co qui o propofés
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. Démonjlration de cerre mérhode. Le logarithme qu’on tyou-

ve par le 3¢ article, étant la fomme du logarithme dont le
nambre eft connu par les Tables, fcavoir 7262, & du lo-
garithme donné , le nombre du logarithme du 3¢ article
eft *le produit des deux nombres auxquels appartiennent

. ees deux logarithmes. Ce produit érant’ découvert par le 4¢

article, en le divifant par I'un des multiplicateurs, le quo--
tient doit €tre lautre , & il eft par conféquent le nombre du
logarithme donné. Ainfi il ne refte plus qu'a faire voir que la’

¥657-

méthode du premier, fecond & troifiéme article, change

te logarithme en un autre qui eft néceflairement vers la fin’
des Tables. :

Pour cela il-fuffit de faire remarquer: que Iés logarithmegy
fes plus proches de la fin des Tables, onr au - devant de la

caractériflique un ou plufieurs 9 de fuite. Or le logarithme
donné (lui 6tant fa caracleriftique) & fon complément , font

enfemble par la fuppofition exaltement 1, ©000000. Si-

donc au lieu d’ajouter au logarithme donné fon complé-
ment , on lui ajoute ,, comme le preferit le 3% article , uw

logarithme des Tables qui foit immédiatement plus petit, .

ceft-a-dire qui en differe tres- peu, la fomme ne pouvant
plus étre'exaltement 10000000/, en fera pourtant appro-
chante ; ceft-a-dire que la caradtérifiique fera néceflaire~
ment précédée de plulicurs rangs de 9. Ainfi le logarith~

' me nouveau qui fera cette fomme, fe trouvera. parmi los
-derniers logarithmes des Tables.

| ‘ 705

11

On-peut aulli faire enforte qu'un logarithme donné fe:
trouve parmi lesderniers des Tables, e lui ajoutant un-

logarithme choifi dans les Tables propres a cela, & dont
le nombre fera pat:conféquent connu; & quand onjaura le
nombre: du logarithme qui eft la fomme, il ne faudra’ que
le divifer-par le:nombre du logarithme ajouté, & le quotient
feta le nombre du logarithme donné. Par exemple, fi I'on
ajoute au logarithme donng 6. 1389333 , le logarithme de 7¢
qyi eft 1. 8450980, la fomme fera ledogarithme 7. 98403 13,
lequel .( n’ayant pas d’égard a facaralterifline }-{e trouve

parmi les derniers des deux Tables des logarithmes jufqu'a-

20000 ,& des logarithmes jufqua 1coooo.. >
Tur

® 4
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: PROBLEME VIL

770 6 Ty logarithme negarif éramt donne, rrouver la fraction dong
il eft Je Jogarithme.

L

PrE M1 E'RE. METHODE,

%686  Tv faut chercher * le nombre 3 qui appartient le logas

.0u 702. rithme néganf donné, en le regardant comme pofitif, &

- faire ce nombre le dénommateur d’une fraction , & lui don-

*.669: ner * l'unité pour numérateur; elle fera la fra&mn du loga-

aithme négatif donné.

¢ Par exemple, pour avoir le nombre du logarithme néga-

~ tuf—o0.7781512, on cherchera le nombre “dn logarithme

1 # 669. pofitif 0.7781512 , & ayant trouvé 6, on-écrira > * pour le
; ' nombre du logarn:hme — 0.7781512. '

Pour avoir le nombre dulogarithme néganf‘»—- 0.17 6n9 135

;on chercherale nombre du loganthme pofitifo . 1760913 ;3 3

& trouvant dans la Table le leganthmc 1.1760913 , qui

a’en differe que dans la mmc‘?erzﬂzque, on en prendra le

4 -ﬂombre 15, & le divifant par 102 caufe que 0,.1760913 ==

, . 1760913 — 1.0000000, on aura +<.pour le nombre du

;logamhme 0.1760913. On fera ce nombre 15 le dénomina=

teur d’ une frattion a qui on donnera 'unité¢ pour numéra<

. teur, & i{; = feraila fra&lon a qui appartlent le loga-
githme négatlf — 0. 1760913.

*‘S ECONDE M ETHODE,

‘ComME une fraltion donnée -peut avoir une infinité
d'expreflions , dans chacune defquelles le ‘rapport du ‘pre-
‘mier ay feeond terme eft tovjours le- méme, c’eft-a-dire le
rapport eft toujours égal a celui du numérateur au dénomina=
teur de la frattion donnée; cela eft caufe quon peut trouvet
différentes expreflions de Ia fraction qui appartient a un lo=
-garithme négatif donné.-En voici la méthode. :

1% ‘On prendra pour dénominateur de fa frattion qu’ gn
. cherche tel nombre qu'on voudras on prend ordinaitement
! : pour dénominateur 36, 360, 3600, 36000 , &c. parce que
| chacun de ces nombres a beaucoup de divifetrs ; ce qui eft

R R R S
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commode pour abréger l'expreffion de la frattion quon:

trouve , & pour la diverfifier felon le befoin’'qu'on. en peut
avoir, & les logarithmes de ces nombres ne: different * que
dans la caracteriftique.. i

On prendra dans les: Tables le logarithme du nombre
. quon aura choifi pour dénominateur, & on lui ajoutera le-
logatithme négatif donné.. On doit fe fouvenir que cetie
addition d’un nombre pofitif avec un négatif, qui eft + le~
pofitif — le négatif, fe fait en otant le: moindre du plus
grand, & dans le cas ol.nous fommes:, c’eft toujours le né=-
matif qui doit étre le moindre ; le logarithme pofitif qui ré--
fultera. de cette opération , fera celui’du numérateur que
_ Ton cherche. Ainfi aprés avoir ttouvé le nombre de ce lo-
‘garithme , on en fera le numérateur de la frattion dont on-
a-déja choifi le dénominateur, & ce fera celle qu'on’cher--
ichoits : o

 Par exemple , pour trouves la frattion a qui appartient le -
Jogarithme négatif — o. 1760913, on préndra 36 pour”
-dénominateur de cette fraftion, dont le logarithme eft
i1. 5563025 ;-0n ajoutera = 1.+ 5563025 — 0. 1760913, -
ce qui donnera le logarithme —+ 1. 3802112; on en* cher-
chera le nombre 24, & on le prendra- pour numérdteur, &
1a fration qu'on cherche fera 3% = 3~ e

~ 29, Ou bién on prendra pour-le numérateur de fa fraltion
«du logarithme négatif donné, tel nombre qu'on-voudra. (On-
prend d’grdinaire Pun des mémes nombres 365 360, &ec. )
On cherchera le logarithme de ce nombre, & L'on fouftraira -

x 691&

*686°.
ou 702

de ce logarithmé pofirif, le logarithme négatif donné, ce qui-
{fe fait en changeant le {igne — du logarithme négatif en ~+-, -

& Fajoutant enfuite~au Togarithme pofitifi On cherchera le-
nombre du logarithme pofitif qui réfultera de l'opération pré-
cédente ; ce fera le dénominateur de-la fraltion quen cher-
.che, dont on a déja déterminé le numérateur..

Pour trouver par cette méthode lafraction a qui appartient =
1é logarithme négatif — o. 1760913, on prendra 36 pourle. -

numérateur ; on otera le logarithme négatif — o 1760913

«du logarithme pofitif 1.5 563025 qui'eft le logarithme de-

36, & Pon aura == 1.7323938. On cherchera le nombre:
g4 de ce logarithme, & l'on éetira 35 = 3 pour la frallion:
que Yon cherchoit. - s
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Démonflration de la 2® méthode. Dans le premiet casede
la feconde méthode, l'addition du logarithme négacif don-
né a qui appartient la fraction qu'on cherche ; qui fera ici
repréfentée par —-, avec le logarithme du nombre 36 pris
¥ 657. pour dénominateur, marque * que les nombrés de ces lo-
gazithmes font multipliés I'un par Pautre , & que le nombre -
quon nommera 7, du logarithme qui eft la fomme des
deux ajoutés enfemble , eft le produit de ces'deux multi-
plicateurs. Dans le fecond cas, la fouftraétion du logarith-
‘me négatif donné a qui appartient la fra&jon — qu'on
cherche, du logarithme du nombre 36 pris pour numéra-
#* 659+ teur, marque * que Ié nombre 36 pris pout numérateur 5
_ eft divifé par la frattion ——du logarithme négatif.. Par con< ¥
¥ 72. f4quent dans le premier cas * lunité eft 2 la fraftion i
comme le nombre 36 eft au nombre # du logarithme qui
eft la fomme des detx autres, lequel nombre # eft le pro-
duit de ces deux autres nombres ; & dans le fecond cas, le
; ~ *106. nombre 36 qui eft le dividende , * eft 4 1a fradtion = qui
eft le divifeur, comme le* nombre qu'on nommera n, du
: logarithme formé de la fouftra@ion , eft & I'unité ; ou bien
pat Lalrerne , 36 eft au nombre # du logarithme formé dg
%329 [a fouftraltion , comme —— ¢t a1 mais? 1o =5 SRR
. .

& 330. 5 : - e .
& ——.1:: x . y. Ainfi dans le premier cas, o SEoaty ,
& dans le fecond cas, 5-= 2%,

-

e A‘Y:E;R’-I.‘EI*SS_‘E‘MENT,
707.  LEs principaux ufages des calculs par Iogari'thmes, fe ré=
duifent a ces deux-ci': Tronver de nombre Fun logarithme quel-
; congue qui ef} donné ; & trouver le logarithme d’'un nombre quel=
i conque qui-eft donné. Ainfi pour calculer par logarithmes, il
, : _ fuffirde fe rendre famifiers les fix derniers: Problémes qui
ne contiennent que la pratique de ces deux chofes. On ne
* 661. rencontrera eafuite aucune difficulté 3 faire toutes *les ré«
gles de proportion pat logarithmes; 3 €leyer par le moyen
.. ‘ * 663. des logarithmes * tel nombre qu'on voudsa 3 une puiffance
§ * 664. donnée quelconque; ni 2 * trouver par le moyen des loga~
| rithmes la racine donnée quelconque d’un nombre tel quon
! #*665. voudras ni enfin A trouyer * en employant les logarithmes ,
tang
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tant de moyens proportionnels -qu'on veudra entre deux -
nombres donnés quelconques ; ce qui renferme les ufages
ordinaires des logarithmes. Chacun peut aifément sen faire
des exemples, fans qu’il foit néceffaire d’%n prolonger ce
Traité, on n’y peut plus trouver de peine que celle du calcul.

Soh 0y V. |

Explicarion d'une Méthode plus aifée- dans la pras !

tigue pour former les logarithmes qui ayenr cha-
cun une telle quantité de rangs qu’on voudra.

Théorie ou principes d’oti Pon tire cette Méthode,
LemuMes '

I.

:708 L e s nombres appliqués 3 mefurer les grandeurs fenfibles,
: ont pour unit¢ une partie déterminée de ces grandeurs. Ainfi
chaque efpéce de grandeur { comme les trois dimenfions du
corps, le tems , les vitefles , les mouvemens, &c. ) pouvant
étre congue divifible a I'infini , Punité qui eft une partie dé-
terminée de ces grandeurs , peut étre regardée comme divi=

fible a l'infini, ’

Si l'on congoit I'unité fenfible divifée en plufieurs parties
€gales , ces premieres en d'autres égales plus perites , ces
fecondes en de troifiémes parties égales plus petites , & ainfi
de fuite tant qu'on voudra, on verra clairement que pendant
quil n’y aura qu'un nombre fini & déterminéde divifions ,
Ies petites parties-qui-naitront de la derniere divifion auront
toujours une grandeur déterminée & finie, & chacune de
ces petites parties détermindes étant prife un nombre de fois
fini & déterminé, poutra devenit égale a la grandeur totale
dont elle eft une partie.

Mais {i Fon congoit cette divifion des parties d’une gran-
deur prife pour Punité , en d’autres parties plus petites , con-
tinuée un nombre infini de fois, les parties qui naieront de
1a detnicre divifion, pour ainfi dire, feront d’une fi extréme
petitefle , quelles n'auront aucun rapport fini avec l'unité
dont elles font les parties, niayec aucune partic finie & détes-

Tome IL v
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quelque petite que puifle étre cette grandeur déterminée , fe--

Wi O
399.

209

710.

~ de parties infiniment petites, le rapport — d'une grandeut.

7II.
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minée de I'unité : car {i elles avoient un rapport fini avec une
partie déterminée de l'unité, on y pourroit arriver apres un
nombre fini-& déterminé de divifions des parties de 'unité
en parties plus petites, ce qui eft contre la fuppofition:

Ces: parties plus petites que toute grandeur déterminde:;

ront nommées infiniment petites., & on-marquera ici chacune
pat e ; & I'on a déja fait voir * que la commune mefure qu'on
peut concevoit entre deux grandeurs incommenfurables , ne:
peut €tre qu'une partie infiniment petite de ces grandeurs.
L
11 fuit de ce qu’on vient de dire, qu’il faut un nombre in=
fini de parties infiniment petites pour faire une fomme qui-
foit une grandeur finie & déterminde :car fi d’un nombre
fini de parties infiniment petites , on pouvoit faire une gran=-
deur finie & déterminée, ces parties infiniment petites ne-
feroient pas plus petites que toute grandeur finie & déter-~-
minée, ce qui eft contre [a fuppofition ;-puifque toute gran--
deur qui étant prife un nombre fini de fois, forme une
grandeur déterminée , eft elle-méme la chofe quion entend”
pat grandeur finie & déterminée.. = ‘
L1 E :
On peut donc appercevoir un nombre infini, & par confé-
quent une grandeur infinie; on la nommera E; & chaque
grandeur. finie , comme I'unité , contenant un-nombre infini

déterminée a une. grandeur infiniment petite , eft infini ou.
infiniment grand ; & par conféquent —— eft infiniment pe-.
tit; de méme —— eft infiniment grand , & —— eft infinix
ment petit. :
TV

Cela fait voir qu’on peut appercevoir une progreflion géo-
métrique dans laquelle regnera un rapport infiniment grand’
d'un-terine a l'autre en allant de droite a gauchie, & infini-
ment petit en retournant-de gauche a droite’, comme dans la
progreffion A ou B!

A= &c. 6. ¢5. et e3. ¢* e, 3 E.E* . E3.F4.E5.ES , &c. ou bien.
B - &e el by BB B RS &o.

TSRS “E
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Dot lon voit différens ordres ou genres de grandeuts infinis
ment petites , & de grandeurs infiniment grandes; on les nom-
mera {implement, ces genres, le 1, le 28,le 35, &c, E eft |
infiniment grande du premier genre, E* du fecond , &c. eeft :
infiniment petite du premier genre, e* du fecond; &c. De
méme — eft une.infiniment petite du premier genre ; 7 du |
fecond , &ec. | |
o V. 7 i 5
712, Une grandeur d’un genre quelconque de la progreflion A,
ou B, étant multipliée ou divifée par le nombre fini quel
conque ., le produit ou le quotient eft une grandeur du mes

» me genre que cette grandeur. Ainfi n E & — E font chacun
un'infiniment grand du méme genre que E sne, ——e eft unin-
finiment petit du méme genre que e. Car il faut prendre une _ i
grandeur d’un genre, comme E ou e, * un nombre infini *208
de fois, pour l'élever au genre immédiatement fupérieur. & 711.
De méme il faut la divifer ¥ par un nombre infini, cleft-a-dire  * 708,
Ia partager dans un nombre infini de parties, afin que les pat-
ties qui naitront de la divifion , foient du genre immédiate~
ment inférieur.

D’oti 'on voit que dans chaque genre d'infiniment grands
& d’infiniment petits, on appercoit un nombre infini de
grandeurs de ce méme genre -1a.

V L

713.  Une grandeur d'un genre pris dans Ia progreflion A ou B,
jointe par 4~ ou par — & une grandeur immédiatement plus
grande, ne 'augmente ni ne la diminue, & elle peut étre né-
gligée quand q@utc enfemble ou qu'on ne fouftrait que
des grandeurs de ce genre immédiatement plus grand. Ainfi -
fil'on ajoute 1 -+¢ 2 2, la fomme fera fimplement 2 +~1=3; |
de méme s —4=1+2¢+ 1¢62=06; de m€me 344+ 1¢* |
~+2¢3=7e Deméme 3 E*~+ 5 B>+ 1 E=8 E*;de mEéme |

T 3 2
6.E3 6 E* i o 6 E

18

1

? 1 e
- .o cine

= = La raifon en eft, qu'une grandeur peut
&ire regardée comme zéro parrapport a une grandeur qui eft
infiniment plusgrande qu'elle. C’eft par ce principe , que les
Géométres regardent le point comme zéro par rapport a la
+  ligne, & qu'une ligne augmentée ou diminuée d'un point,

Vij

|
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eft cenfée avoir la méme grandeur avant & apres lavgmen=
tation ou la diminution.

| VIL

i ‘ 7X4-  Les grandeurs infiniment petites d’'un méme genre peu<
‘ vent avoir entr’elles tous les rapports qu'on peut concevoir;.
l par exemple , Fune peut étre & l'autre comme 2 % 3, comme:
12 10,comme s 4 7, &c. Car fi deux grandeurs déterminées.
& finies G & g ont 'une 4 I'autre un rapport quelconque re-
| préfenté en général par — , & quon concoive Pune & Pau- -
j tre divifée en un méme nombre tel qu'on voudra # de parties
: €gales, & ces premieres de chacune divifées en un méme
‘nombre de fecondes patties égales, & ces fecondes en un:
meme nombre de troifiémes parties égales., & ainfi de fuite 2
Finfini; il eft évident que les parties infiniment petites de G,
‘ - & les parties infiniment petites de g qui font venues de la
! derniere des divifions pour ainfi dire de G & de g faites en
méme-temps , feront entr’elles comme R 3 7

= 5 v - CoouR O LB AT RE. 5
715. Dot 'on voit que quand il ne sagit que de marquer les:
rapports des grandeurs infiniment petites de méme genre ,on
le peut toujours faire par des grandeurs finies qui auront en=
tr'elles les mémes rapports qu'ont ces grandeurs infiniment
petites.
Il eft évident que c’eft la méme chiofe des grandeurs infini-

2.E 2
3

ment grandes de méme genre , par exemple —F = Z.

DEMANDE OU SuPPOSITION: =

i o 3
i 216,  ON peut concevoir une progreflion géométrique dans la~
| quelle Punité fera entre les termes plus grands que unité,,
’ \ : & qui vont en augmentant en-allant a droite & entre les
” . termes moindres que !’unité, & qui vont en d{n}lnuant en:
| allant a gauche de l'unité, & qui ait cette condition que le
i ‘1apport qui y regne d’un. terme a Pautre foit le plus appro-
| chant du rapport d’égalité qw’il fe puifle; c’eft - a - dire, que
! le terme qui fuit de Punité 3 droite , ne foit que I'unité aug-
I’ mentée dune grandeur infiniment petite ¢, & celui qui cft
; le plus pres & gauche de lunité foit la fradtion dont I'unité
! R - eft le numératenr, & Punité ausmentée de cette grandeus
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infiniment petite e eft le dénominateur. Ainfi ces trois ter=

mes feront - Ile S S e
COROLLAIRES.
Iﬂ ‘

717. Quanp lunité fe trouve dans une progreflion géométri- - :
que , tous les termes qui vont a droite pris de fuite, * font par *346,
ordre les puiffances 25, 3°, &c. du terme qui fuit immédiate- 542. &

. ment lunité, & les termes a gauche font les frattions qui ont 543
Funité pour numérateur , & pour dénominateur les mémes
puiffances du terme qui fuit immédiatement Punité a droite.
Ainfi la progreflion géométrique fuppofée peut €tre repréfens-
tée par A.. , : ,
A.
e B T 7 y S Za
e e ey et U8 e 8 R e el 1= 36— 3¢* =~ e3,&c.
. . L5 .
qui fe réduic *a B.. - : 713
i ~ B'
s ¥ X 1 g 2 - e
S KO e e e T e Do 1 e v 2e. I Hm 30 T 40, &ece
\ 1 LB i 2e
EtB(dcaufede ——=1——,de - =1—-"70,
de —— =1 T ainfi de fuite) fe réduit a G,
: C.
ot Pha 4 3e 2 2e e : : ‘ - o
e 1 e e 2 T LIRS 200 301 40 &e

Mais dans les frations négatives qui font la feconde par-
tie de chaque terme & gauche de l'unité, on appercoit qu'en-
divifant le numérateur -de chacune par fon dénominateur,
le quotient a pour premier terme le numérateur lui-méme,.
& que les termes fuivans de chacun de ces quotiens font de
fuite des infinimens petits dufecond genre, du troifiéme ,du
guatriéme , &c.* qui doivent étre négligés; (par exemple ¥ 7130
— == — 63,80 — 2L —— 2¢--46* —Bey &) 1
Ainfi la progreffion géométrique C fe réduit enfina D. : |

i
: . - |
S &C, i 4L I~—3C . L —28 I—1c.1.0"¢. 1+2e=-1+3--'e'.,1+%e,&c. 1
_ TS ' |
718. Si on retranche Punité de chacun des termes de la pro- '

: orelfion géoméuique D, elle deviendra la progreflion ‘arith= \

SthE |
" iy 8

|
SCDLYON1 |




%58 LA ScIENCE DU caLcUL, &o.
métique E, dans laquelle zéro fe trouve entre les termes
pofitifs & entre les négatifs ; la différence qui y regne eft 16

= &Gy gl by 0 2 0, — 1€, O, 10, 26, 3. 4. 5 €,0C,
: I I I.

1
E

719,  Ileft évident que deux termes quelconques, par exemple

3¢ & se de la progreflion arithmétique E, font entreux

comme le nombre des petits rapports égaux de la progref~

| fion géométrique D qui font depuis Punité jufqu’au terme

1 -~ 3 e correfpondant de 3 ¢, eft au nombre des petits rap-

ports €gaux qui font depuis Punité jufqu’au terme 145 e

correfpondant de 5 e. Car dans D le nombre des petits rap-

ports égaux depuis 1 jufqu'a 143 eeft 3, & 5 eft le nombre

des petits rapports €gaux depuis 1 jufqu’a 1 4=5e; & 3e.5¢::

3. 5. Il eft évident que cette propriété convient A tous les

-termes de la progreflion arithmétique E , d’étre entr’eux

'  géométriquement comme font entr’eux les nombres des pe-~

tits rapports égaux dans la progreflion géométrique D depuis
1 jufquiaux termes correfpondans aux termes de E.,

I V.

720..  Par conféquent les texmes de la progreflion arithméii=
que E étant congus écrits fur les termes correfpondans de
| la progreflion géométrique D, feavoir o fur Funité, 1 ¢ fur
I 1+ 1 ¢, & ainfi de fuite a droite & i gauche de l'unité, tous
* 654+ les termes de E feront * les logarithmes de tous les termes
| : correfpondans de D ; ou, ce qui eft ]la méme chofe, les ter<
] *653. mes de E feront * les mefures des nombres des petits raps=
. ports égaux qui font dans D depuis T'unité jufqu’aux termes
| de D correfpondans aux termes de E ; par exemple 3 ¢ mar-
guera le nombre des petits rapports égaux qui font dans D
epuis 1 jufqu’a 1 4 3¢, & de méme s e marquera le nom=
bre des petits rapports égaux depuis 1 jufqu’a 1 + 5e¢, &
| ! LB BeSE 3 S :
V. :
72I. Dot il fuit que dans la progreflion géométrique D, ou
i fon équivalente A, ou B ou C, fi I'on retranche ['unité de
i chacun des termes qui n’eft que la fomme de I'unité & d’une
grandeut infiniment petite multipliée par un nombre, cha~
| sun des reftes fera le logarithme du terme dont il eft le refte;
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& il marquera combien il y a de petits rapports égaux de~
puis lunité jufqu’a ce terme-la. Par exemple, {i I'on ote 1
du 3¢ terme 1. -+ 3¢, & du 5° terme 14~ ¢, les refles 3¢

- & s e feront les logarithmes du 3° terme 1 =~ 3¢, & du §¢

722,

terme 1 -~s5e; & 3efera 2 se comme le nombre 3 des

petits rapports égaux entre 1 & 1 = 3 ¢ eft au nombre 5 des

petits rapports égaux entre 1 & 145 e
~ DEMANDE OU SUPPOSITLON..
O peut concevoir la progreflion D & fes équivalentes

A, B, C, d'une telle quantité de termes & droite & a gau~

che de 'unité, que tous les nombres poflibles au-deflus &

- au-deflous de l'unité puiffent fe trouver parmi-les termes de

cette progreflion géométrique.-

DEFINITION..

723.#. ON nommeta lg premiere partie de cette progreflion tous’

724-

les termes 4 droite & & gauche de I'unité qui ne font chacur
que la fomme ou la différence de l'unité & d'une grandeur
infinimentpetite , afin: de faire diftinguer les termes de cette
premiere pariie , des autres termes de la progreflion-plus éloi-
gnés-de l'unité, ces derniers contenant une grandeur finie:
qui furpaffe Funité. On fait faire cette diftinttion des ter-
mes de la premiere partie y patce que ces termes donneront
ke moyen de découvrit une formule générale pour trouver:
tes logarithmes de tous les nombres qui auront chacun au~

tant de termes quon voudra. Le Lemme fuivant & fes Co~

rollaires vont fervir a le faire voir
e LuBaiadteB# NV T1 1.

L E rapport qui eft entre le nombre des petits rapports:

égaux de la progreflion géoméuique D, qui font depuis
Punité jufqua la racine quelconque (dont on marquera:
Vexpofant-par m } d’'un nombre qu'on nommera #, & entre
fe nombre des petits rapports €gaux- qui font depuis 'unicé’
jufquala femblable racine 7 de tout autre nombre N cer
gappott , dis-je, eft égal au rapport qui eftentre le nombre:
total des petits rapports égaux depuis F'unité ju{qu'au premier-
nombre #, & entre le nombre total des petits rapports égaux:
depuis Punité jufqu’a l'autre nombre N..
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Par exemple, le nombre des petits rapports égaux depuis -
jufqu'a /10, eft au nombre des petits rapports égaux depis
| 1 jufqu'a’y 20 ,comme le nombre total des premiers petits
i rapports égaux qui font interpofés depuis 1 jufqua 10, eft
' au nombre total des feconds petits rapports égaux depuis &

jufgua 20. ’ :

Démonfirarion. 1l y a autant de moyens proportionnels

entre 1 & le nombre » ="/n" (lequel nombre de moyens

* 411. eft {i Lon veut 10), delquels moyens *§/# eft le premier,

*411. *quilya d'unités dans le nombre m — 1. On peut conce<

* 411, voir *le méme nombre m — 1 de moyens proportionnels

géomérrigques entre 1 & N =3/N", lequel nombre N eft

* 411. {i Pon veut 20; & le premier de ces moyens eft * /N. Or

le nombre des petits rapports égaux qui eft entre 1 & le pre=

i * 397, mier moyen 'y#, eft le méme * qui {e trouve entre chacun
| des moyens depuis 1 jufqua 7, & celui qui le fuit immé-
;' :  diatement. De méme le nombre des petits. rapports égauxs
qui font entre 1 & YN, eft aufli le nombre des mémes

petits rapports égaux qui fe trouvent entre chaque moyen &

celui qui le fuit depuis 1 jufqu'a N. Par conféquent e nom«

bre total des petits rapports égaux entre 1 & 2 ( qui a pour
parties le nombre partial des petits rapports égaux depuis

1 julqua §/n répété autant de fois quiil y a d’unités dans

m) eft au nombre total des petits rapports égaux qui font

entre 1 & N ( qui a pour parties le nombre partial des pe-<

tits rapports égaux depuis 1 jufqua J/N répété autant de

# 325. fois qu'il y a d’unités dans m ); * comme le nombre par=
tial des petits rapports égaux entre 1 & y/n, eft au nombre
| l partial des petits rapports égaux qui font entre 1 & 3/N. Ca
" qu'il falloir demontrer.
|
1

EorRosLE2IRE =1

7295, 81 Texpofant m eft fuppofé un nombre infini, la propofi-

* 724. tion expliquée dans le Lemme * demeure toujours la méme,
& le nombre des petits rapports égaux enrre 1 & /7 eft au
nombre des petits rapports égaux qui font entre & & /N,
comme le nombre total des petits rapports égaux entre 1

® & 7 eft au nombse total des petits rapports égaux qui font

‘ - entre 1 & N i

J

f

i
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DEMANDE OU SUPPOSITION. .

726, ComMme les grandeurs infinies * de chaque genre , & * 712, i
' par conféquent du premier genre , peuvent avoir entrel- ]7“
les * tous les rapports finis quon peut imaginer , & que I'on * 7141 |

en peut toujours concevoir quelquune qui foit multiple de |
quelquautre, c’eft-a-dire qui la contienne tel nombre fini P ‘

de fois qu'on voudra fans changer de gente; on peut prendre i

pour 'expofant m, de la racine infinie de chacun des nom- : M

I

f

|

bres dont on cherche les logarithmes , & lefquels nombres
feront repréfentés par lindéterminée n, une grandeur in- ° l]j
finie du premier genre teile que la racine infinie y/n d’'un i
nombre quelconque #, fe trouve parmi les termes * de la * 723, |
~ premiere partie de la progreflion D, ou de ehacune des pros i
A greflions équivalentes A, B, C.

‘
CoroLLAIRE I1. 9"‘;3

- : t

727+ TLfuitde-1a & de larticle 721, quen repréfentant les raci- {

nies infinies de rous les nombres par ces deux expreflions 3/z :

& VN, afin de pouvoir les -comparer enfemble, fi I'on re- B i

tranche l'unité de chacune de toutes les racines infinies re- I
préfentée paryn, N, lesreftes yn—1 & N —1 feront

*les logarithmes des nombres repréfentés par.s & par N: * 7210

& que yn — 1 ferad YN — 1%, comme le nombre des * 719 . q

|

petits rapports égaux entre 1 & » eft au nombre des petits ‘& 724 |
rapports €gaux enwe 1 & N, ; ‘

YO ROLLATRE T 11

Oz Pon fair découvrir la. formule générale des logarithmes.

|
728. IL ne s'agit donc plus pour avoir une formule générale !‘
~qui puiffe fervir a former les logarithmes de tous les nom- '
bres, que de trouver une formule qui exprime la racine infi- : I
nie de tous les nombres, qui ait a I'égard de tous ces nom- |%:5”
bres le méme expofant repréfenté par m. _
Pour la trouver, il faut fuppofer tout nombre partagé en
deux parties, dont la premiere eft Iunité , & la feconde eft
ce qui manque a l'unité, ou ce que lunitéa de trop pour
faire une fomme ou une différence égale 2 ce nombre. On ‘
fuppofera donc que 1 ~= 7 repréfente tout nombre qui fur- 1

Tome I'1, b.S - !‘l ';.l
: i

v
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paffe unité , & que 1 — n repréfente tout nombre moindre-
qué lunité. Ainfi afin de repréfenter 1o par 1 4= il faut
fuppofer 1 =1 =1-~9: Pour repréfenter 5 par 1 — n, ik
fant fuppofer 1 — FH =1 — m On fuppofera auflile loga-
rithme de chaque nombre repréfenté par /4 Ainfi/. 147
repréfentera le logarithme du nombre 1 ~ # qui furpafle:
Punité , & quand le nombre fera moindre que l'unité, le
logarithme fera négatif — 4 Ainfi — /.1 — # repréfentera:
le logarithme négatif du nombre 1 — » moindre que I'unité..

Cela fuppofé, on aura*/. 1 =Yl — b —1tn"

ST P ——— I -
—1,8& — b 1—n=31—n—1=1— " — 1. Cette:
expreflion fignifie que le logarithme /. 1 + » d'un nombre:

1 # qui furpaffe T'unité, eft égal 31 -i—-n“%-— t; ceft-a-
dire 2 ce nombre 1 —+n élevé a la puiffance dont I'expofant:
eft —,en fuppofant que m repréfente un nombre infini,

aprés ayoir retranchd L'unité de cette puiffance ; & de méme:
le logarithme négatif — /.1 —» d’un nombre 1 — » moin--

dre que l'unité , eft égal'a ce nombre 1 — 7 élevéa la puif-

fance dont I'expofant eft =, en fuppofant que m eft un nom--
bre infini; ou, ce qui eft la. méme chofe, que —— eft un infi--
niment petit , apres avoir retranché l'unité de cette puiffance..

D’ou 'on voit que pour avoir la formule que Pon cherche

des logarithmes pofitifs /. 1 4 #, il ne refte plus qu’a €lever:

I

1+ 3 la puiffance dont —— eft I'expofant, & en retran-
> - = 2 vy . >
cher enfiiite P'unité; & que pouravoir la formule des loga-~

rithmes negatifs — 1.1 —n,iln’y aqua élevert — n &

la puiffance dont — eft P'expofant, & en retrancher enfuite
Punité.

C’eft ce que Fon fera par laformule genérale des puiffan--

cesta b =at—HL gl T ib A= x P at b+ &e,

2

Ea fubftitvant 1 2 la place de g, » a la place de 4, & l'expo-

fant = & la place de l'expofant n de la formule, & faifane:

attention que toutes les puiffances 1™, 121,172, &c. de
1, font toujours 1., & quapres aveir trouvé la formule ,

il en faut retrancher 'unité 5 0n trouvera d’abord la formule:

I

o1 den=anl — e L L ——;-- %
E 5

SCDLYON1 |
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= ) Lol B2 R T o o S s !
sl s 1 sz ~ 3 m ke mX zm'x 'im'x 4m an—H‘

&c. qu'on téduira a la forme fuivante , par Ia multiplication

fans en changerla valeut, L o= 1—1~4—n4 = — =X
2 1 gt it I e I 11 T o

n* == 6 w3 2 m? “+= 3m X 03 = z4mt 2m3 = 24 Wi* 4m. >:C
4 1 - I o Tiks S Lﬁl_ :

L 120 m5 12.m% i 59 24 m3 1z m? =+ 5 m X - &C' Et

remarquant. que dans le coéfficient du 3° tetme , & dand
ceux de tous les termes fuivans, * on peut retrancher les in- * 713.
finiment petits du fecond genre , du troifiéme , &c. ( par

exemple , dans le coéfficient 4 ——— — —>, il faut effacer g
L5 dans le coéfficient + = o= =+ - i faur aft

facer - —— — —— qui font des infiniment petits du fecond

& du troifiéme genre ; & faire la méme chofe dans les \co.éfﬁ-f
ciens fuivans.) On verra quil refte pour la formule des loga-~

githmes i o | A= 8 = == —= X B — =B o= —— n —
fusk oot Bl ol et i A 8 1 XTE 4
T TS el e &ec. Voici done
La formule générale des logarithmes des mombres, qui  *
e [urpaffent Dunité. _
7200 Lol shassobgp X b B = ot Seciem it =
——%ns—{-;-rﬂ — ;ns—f—-;n?——— &c.
On trouvera de la méme maniere la formule {uivante pout
1

n

les logatithmes négatifs — L1 —n=1 —n" — 1.
La formule géncrale des logarihme des nombres
moindres que [unité,

730, — Lol —n= —L x 41— T n*—= i b i in S & e, :
3 P e, S e arives ceft - SRS 3 |

- Cette formuléwdoit* etre négative; ceft pourquoi-Ton -a ¥ »r g, =

e o : :
mis le figne — devant le multiplicatear ,; commun a tous
les termes.

CoOROTLATRE I V.

A r1N de comparer enfmble les logarithmes repréfentés
] ~ par chacune de ces formules, 'on prendra t =2 & 1 =N
: pour repréfeater des nombres différens, & /. & L. pour repre- .
fencer leurs logarithmes; & Fon aura pour les logarithmes de

ces nombres différens, /. 1 4n=—xn— % n* - 1 — &,

Li+N="xN—IiN4+IN—&.
X i
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731, Il fuit de ce que I'on a démontré julqulici, * que 1. 15 i ‘
¥ may, ==oxn— - &c.eftall. 1= Ne=tx N—I NV &e.

comme le -nombre des petits rapports égaux depuis Punité

jufquau nombre 1 4 n, eft au nombre des petits rapports

égaux depuis 'unité jufqu’au nombre 1 4~ M.

Mais quand on multiplie des grandeurs par un méme mul-

T2, tiplicateur, leur rapport * eft le méme avant & apres la mul-
tiplication. ;

Par conféquent fi 'on multiplie chacune.des fuites précé-

dentes —xn— 2> 4 &c. —x N — L N* 4+ &c. pac

1% méme grandeur infinie m qui eft leur divifeur commun,

les fuites précédentes devenues # — £ n* 4= £ 3 — &c.

N — T N*~+ 1 N3 — &c. auront le méme rapport qu'el-

fes avoient auparavant. Il eft évident que le méme raifon-

nement convient aux logarithmes négatifs.
Cela fait voir que les fimples {uites n—=in® =2 n3—8&e¢;

N — 2 N* + L N3 — &c. délivrdes de leyr divifeur infini

 qui a fervi a les faire découvrir, font entr’elles , comme

le nombre des petits rapports égaux depuis Punité jufqu’au
nombre 1~z eft au nombre des petits rapports égaux de-
puis r jufqu'au nombre 1 —+ M. Et par conféquent en fup-
pofant tous les nombres plus grands que [unité. repréfen-
¢s par 1—+-#, & tous les nombres moindres que l'unité
repréfentés par 1 — #; la formule des logarithmes pofitifs
fera {implement 7 — > + I n3 — &c. & la formule des

1

negatifs fera — n — £ n* — I3 — &,

La formule des logarivhmes des nombres plus grands que. 1.
, 732 bt -n=—n— 0 13— Int 1 nS — L pé 4 &,
La formule des logarithmes moindres que ‘1. '

733¢ ==lol —~n= — Mo ini—Ipd — Znt —2pf —1nf — &,

- CoroLraIrRE V.
i3 ® 734.  Par le Corollaire précédent, les formules des logarithmes
pofitifs & négatifs font délivrées du nombre infini #2 qui a
~ fervi a les faire découvrir. On peut cependant, {i 'on veut,
donnér un multiplicateur ou un divifeur commun i tous les

SCDLYON 1
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termes de chaque formule, qui foit tel nombre fini qu'on
voudra ; car les logarithmes des nombres que donnera la’
formule fimple gtant tous multipliés ou tous'divifés par un
méme nombre , * les produits ou les quotiens conferveront * 335
entr’eux les mémes rapports qui €toient entte ces premiets
logarithmes; ils feront * donc auffi les logarithmes des mé- * §74..
mes nombres; mais des logarithmes d’une autre efpéce.

Ainfi fuppofant a préfent que = repréfente non plus un
nombre infini, mais un nombre fini tel qu'on voudra, on
pourra prendre pour la formule des logarithmes pofitifs,

idn=mxn—in+im—&c.oul 1 +n="1x

n— Ln* = L n3 — &c. & pour la formule des logarithmes
négatifs — /. 1 — n=——mX =% == 3 n* = #3 4 &c. ou
— b r—— = = IxAn 03 &,

Tous les logarithmes découverts par la fimple formule
n — L n* + % n3, &c. feront tous d’'une méme efpéce. Sion
les multiplie tous pat un méme nombre #, les produits au-
ront * entreux les mémes rapports quavoient les logarith= % 525
mes ayant la-multiplication ; ainfi les produits * (eront des * g74..
logarithmes des mémes nombres d'une méme efpéce en~
t’eux ; mais d’'une efpéce différente de la précédente.-

D’ott P'on_voit qu'en multipliant fuceeflivement les loga=
rithmes venus de la formule fimple par différens multipli-
catetirs repréfentés pat m, on aura différentes efpéces de
logarithmes des mémes nombres, & quon en peut avoir
d’'une infinité d’efpéces différentes. ‘

Il eft évident que’ce.que on vient de faire voir par rap--
port au commun multiplicateur. s de tous les termes de fa.
formule {imple, convient de la méme maniere au-divifeur %
qui feroit commun a tous les termes de la formule imple..

COROLLAIRE VI ‘ = ce]

735 C e commun multplicateur #1, ou ce commun’ divifeurZ
de tous les termes de la formule , peut fervir 2 faire conce-
voir ici aux Leéteurs , qu’on peut prendre un nombre pour m-
qui {oir tek, qu'en multipliant les logarithmes a-mefure qu'on
les trouve par la formule; les multipliant, dis-je, ou les di-
vifant parce m&éme multiplicateur ou. divifeur , les produits-

X iy
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ou les quotiens foient les logarithmes des Tables ordinaires.

Quand on appliquera les formules a la pratique , on dé-

terminera quel eft le nombre qu'on doit prendre pour m,
| afin de réduire les logarithmes qu'on découvrira par les fors
2 mules, tout d'un coup aux logarithmes des Tables.

REMARQUE&
.I'

736. 1L faut faiteattention que les logarithmes, qui font les me<
fures des rapports de I'unité a chaque nombre, font auffi les
mefures des mémes rapports quont les nombres entr’eux.

¥ 230, Par exemple, le rapport de 1 a 2 eft * égal au rapport de 4
a 3 ; le logarithme du rapport de 1 a 2 eft aufli le logarithme
du rapport de 4 a 3. Il en eft de méme des autres.

IL

737. Pour réduire en pratique les formules du cinqui€éme
Corollaire , par exemple, pour trouver le logarithme de %,
i il fauc prendre 1 — ;5 =<, & fuppofer1 — X =1 —u
: Ainfi n = . Il faut fubftituer -~ & les puiffances de - ala
place de » dans autant de termes qu’on voudra de la for-
mule du logarithme négatif — /. 1 — »; prendre la fomme
‘de ces termes; & la multiplier par le multiplicateur com~
mun X ou m qu'on déterminera dans la fuite ; & le produit
fera le logatithme de .

Pour trouver le logarithme de 22 — 1 - -, il faut fuppo-
fer X, = n, & fubftituer les puiffances de % a'la place des
puilfances de » dans autant de termes qu’on voudra de la
formule du logarichme pofitif 4 1. 4 n; prendre {éparément

’ 1a fomme des termes pofitifs & la fomme des termes néga-
! tifs, & orer la derniere de la premiere ; & multiplier le refte

par le multiplicateur m ou < qu’on dérerminera dans la fuite

Lol

i S

; & le produit fera le logarithme de 2-%.
{ i 3 3% @
|
|

Dans les Corollaires fuivans, on déduit de la formule qui
fert a trouver les logarithmes , d’autres formules qui fervent
a abréger les opérations. '
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Cororraire VIIL

73.8'. TrRoUvER la formule du logarithme du ¥apport de deuse
nombres quelconques £ & g quon fuppofe donnés , dint g eﬁ“

Soppofé le plus grand , ceft-d-dire de la fraction —f— qui repri-
[ente une fraction quelconque.

PRrEPARATION. Il faut exprimer par f & g le nombre qm
eft le moyen arithmétique proportionnel entre les nomures

F & g. Il eft vifible * que ce moyen arnhmeuque ef izt ¥488.
Le rapport du plusg cfrand nombreg alee, eft 2= %:"—g‘*”—,.
“Lerapport du moyen 22 au plus peutf, = f g' —‘i;—"
f’_':; s ’;): Leltle rapport du plus petit £ au moycn =
5 Il eft évident que le produit du rappore ;£ du p]us gland
g au moyen ~7£ par le rappmt & du moyen £*2 2y moin~

dre £, l-equel prodult eftf o J;*fg =t = L eft égal
au rapport -5~ du plus grand g au moindre f.
Par conféquant le rapport inverfe j”f f:g =Lt

eft égal au rapport du moindre f au plus grand grg

On fuppofera s-:jf—;—g3 85;_{-——3 = Alfﬁ ;}T:
i .&f-'-g&lﬁg Lirrmme
RESOLUTION. 12 Il f'aut prendre par le moyen de Ia for-
mule * le logarithme de — =14—,&le logamhme de *720,-
j;f_x—w,&lonaura! 1-1——:—_-;‘4(“__ "*‘f*ri;:;& |
;‘ii e — &c. & le logarlthme de —— =1 -—-—i— qui |
{El’a—-—il—-ij--—*-—-—x—i- _+_i‘1"+1{3+ R++]_d1+&ca }
2°, Il faut changer le logamhmp de ~—— g = 1 — ¢ de néga- .3

w;funpoﬁnf&—h——x-—i— —+— -+ + "--i-’d’-l-&c,_

383 L
fer *le Iogamthme de £ = p_arce que fre 1 eft le terme * 6868.

2f
) 21 < T 668..
; f*z

3” II faut ajouter erifemble les loganthmea de 2£ & de
ad a’ 2 {2
— & l'on aura la fomme — x — -!—‘ -!--1“ -+-77+;J5‘—i

el L:C C'elt *laformule du loparxthme de Lo tE B T

<. f trzg A % &

it | ‘ SCDLYON 1 (|
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e

4° En rendant_ ce logarithme négatif, on aura > X — _;i
: 2s £l
* 668, — 2% — 5 — 0 — &c. *pour la formule du logarithme

de gf Ce qu'il falloir tromver. :

739. Dot l'on voit que pour trouver le logarithme d’un rap<
port; comme de 3, il faut fuppofer 3 = f, 4 = g; prendre
la différence’'g — f'= 4 — 3 =1 des deux nombres don-
nés f & g, & fuppofer cette différence 1 =4d;; prendre aufli
leur fomme f—+ g = 3 + 4 =7, & fuppofer cette fomme
7 =5, & fubftituer dans la formule du logarithme de f, qui

2d 2d3 2d5 2d7 1
et Ix— = —2r 20, &c.1a la place de d,i&'. -2

3 la place de s; & la fomme de tant de termes qu’on voudra,
fera le logarithme de 2.

Si lon fubflitue les valeurs de 4 & de s dans la formule
pofitive du logarithme de £, la fomme de tant de termes
quon voudra fera le logarithme de £ =%,

Si le logarithme de I'un des deux nombres donnds f = 3,
g=4 eft connu, & que ce foit le logarithme /. =1, 3 da
plus petit /= 3; il faut l'ajouter au logarithme de £ quon

* 657, vient de trouver ; & la fomme Z f~/ froul 3 -/ +*fera
le logarithme de £ x % =4xi=g=—4; ceft-a-dire, on

aura le logarithme du plus grand g = 4 des deux nombres
donnés.
_ Si ceft le logarithme /. g = 1 4 du plus grand g = 4 des
: deux nombres donnés qui eft connu, il faut Iajouter aw
: logarithme négatif de £ qu'on vient de trouver, ( ce qui fe
fait en prenant par la fouftraction le furplus du plos grand
% 657- furle moindre;) & la fomme log—I §’ oul. g4— 1L 2 *fera
- le logarithme de £ % }fm 2xi—=f—13; eft-a-dire,on
i aura le logarithme du plus petit £ = 3 des deux nombres
1 donnés.
- Y On réduira Ie logarithme qu'on vient de trouver par le
o moyen du multiplicateur commun < ou m, qu'on détermi-
nera dans la fuite ; aux logarithmes des T ables.

{COROLLAIRE

Jr - ‘ - SCDLYON1
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Cororraire VIIL

L es logarithmes de denx nombres quelcongues £ g, dont &
eft le plus grand, érant convus , (on repréfentera ces logarithmes
parl.f, 1. g,) trowver la formule qui fera découvrir le loga-
rithme du nombre 5 £ g, qui ¢t le moyen arithmérique pro-
portionnel entre f & g.

On doit remarquer que /. f& /. g étant connus, le loga-~
rithme /.fx g du produit fx g eft connu, & Ceft * lLf+l.g5

&[qqe le logarithme de 3/Fx g eft aufli connu, & que ceft
3 o fwtepn

OFPERATION. Suppofant f4-g =15, & —f+ g =d,

; . z - d d a*
le logarithme de2=1 f{,_*gg: I=eft* x4 ==

2 s*

At s ds ds : 2f _ _wf-g

=5 - Sn s — et &c lelogarithme de 22 —1 =
ik d * L d T TS 45 as

=l et = e &l malomatoa .- 4. - &e.

On ajoutera ces deux logarithmes , & leur fomme % x

2.d? 244 _z_g',_‘_ B

2 P3 6 ]
2s 45 6 s 8s

— &ec. fera * le logarithme
2 f

du produit 22 x =t % JE
. e F+z X Ffrg

On prendra la moitié du logarithme qu’on vient de trou-

b ¢
n

: . 2 - i
ver,quieft--x—-2 & & & ge &

2 5% 4 % 65% g8

ce fera*le logarithme de V'fe o V_fg_
Vixfrg® 3 RhTE

a4
4 s*

On rendra ce logarithme pofitif, & 'on aura = x < 4~

vl

{T ~ - == &c. & il fera * le logarithme de 2%/,

o

o
lof+leg
2

Enfin on ajoutera a ce logarithme, le logarithme
de /1 g lequel logarithme eft connu par la fuppofition ; &

Lf+l.g 1 d2 d* ds {3k
= b R & ceft le

ZHE;

Pon aura
logarithme de—%—%‘;— i IXf+g= fre  Cleft-
£ I
a dire, c’eft la formule qui fera découvrir le logarithme du
nombre /£, moyen arithmétique proportionnel entre
J & g. Ce gu’il falloir trouver.
Tome IL o'y

* 657

¥ 664

¥ 950,

e
* 109.

*664.

* 6§68,

* 657
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* 664.

742.

Roe.

* 664

170 1A SciENCE DU caLCUL, &c.

Ain{i pour trouver, pat exemple, le logarithme de 7 qui
eft moyen arithmétique proportionnel entre 5 & o, dont
on fuppofe les logarithmes connus, qu'on repréfentera par
l.s=1I.f; & l.9=1.g; & par conféquent * le loga-
rithme —Litie o Lfxle  quieft le logarithme de

. ‘xx” = '/{g , eft auffi connu : pour trouver, dis- je, ce
logarithme de 7, on fuppofera § =f,9=g,"— =7
=-—-——-f:'g ;5’-+-9=14-=S;9—-j=1..=d.013
fubftituera dans autant de termes quon voudra de la for-
I.f+ L. I d? a4t 4% 4E
mule —2=—F - ——X = B R

z 2 & :
&ec. les valeurs des puiffances de 4 & de s. Enfin on ajou~
tera & ce produit —=222 & la fomme fera le logarithme

de 7.

Sash 9

CororLAaIRE IX,

LEs logarithmes de deux nombres quelconques , dont le
plus grand me furpaffe le meindre que de dewx unités 5 érant
connus ; srouver la formule du logarithme du nombre moyen
arithmérique proporsionnel entre ces dewx nombres , lequel ne
différe de lun & de Lautre que de Funise,

Soient les nombres donnés f & f= 2, & leurs logarithmes
connus /.f& . f~+ 2 : le logarithme de leur produit * fera
connu/.f~+1.f=4 2, & le logarithme de la racine 2¢ de leur

- T - . .
produit i/ f X f = 2 fera * aufli connu, fcavoir el

Il eft évident qu'on pourroit fe fervir de la formule du
huitiéme Corollaire qui précéde, dans laquelle g =/ 42

 &d=—f+ g=— f-+f—+ 2= 2, On va encore faire

. Corollaire *, la fomme des deux termes du rapport

découvrir une autre formule qui abrége davantage le calcul.
Le nombre moyen arithmétique entref&f+:_z seft f413

le rapport de f—+ 24 f+ 1 eft 7525 le rapport de fa f -1 eft

fXF¥r o fikaf

F T freafer
R isorLurron. Il faut fuppofer, comme dans le feptiéme

fraaf
frazf+a 2

qui eft 2 244 f == 1 = s; la différence des deux mEmes tet-
mes, qui el fr A af 41 — ff — 2 f—1=4d; & le loga-

ar 2
— le produit de ces deux rapports eft

SCD LYON 1
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" S x I TR B R TN, & o KT TR
rithmede o —lera* = x— i e 75
- &c,
e ; : Virwaf
D’ot1 I'on déduit que le logarithme de — =
: l/f’- Hoa el

’V Xf* . . s o ° |
——!——ff“ >, qui eft *la moitié du logarithme précédent ,

Lo 9 & X 1g I I
doit ftre —x — ~ -~ ——r — = — &c. En le ren-

1 I I

dant pofitif,on aura— x + —— = 55 + o+ S5

&c. pour * le logarithme deinn o
frive
; ¥ VixFez :
Mais ———— e = f = 1. Par confé-
l/fx f+z x
“quent * fi F'on ajoute au logarithme de — - qu'on
: V,fxf—n- 2 g
. ' : & Vix fivz
vient de trouver, le logarithme connu de : .
quion fuppofe repréfenté par Lefrlefr 2., Ja fomme
LEelifesog 2o T b ok o b

fera la formale du logarithme de f =1 5 qu’él falloit trouver,

D’oti Pon voit que quand on connoit les logarithmes de
deux nombres ,dout le plus grand ne f{urpaffe le moindre
que de deux unités , comme 2 & 4 ; pour trouver le lo-
carithme du nombre 3 qui eft entre f'un & Tlautre, il

faut , 1°. prendre le produit 2 X 4 = 8 des deux nom-
_bres dotinésye8c.Lajouter-au quarré 3 x 3 =9 du nombre:

moyen arithmétique 3 ; & fuppofant la fomme 8 + 9 =17
égale 2 s, il faut fubftituer cette valeur de s & les puiffan-
Lof+lof+2

= LRV B

5 m

ces de cette valeur dans la formule

1 L § I I X

I
7 T e e e e 1

- &c. 4 la place de's & des puiffances de 5. 2°. Apres
avoir pris la fomme d’autant de termes de la formule quon
voudra, il faut y ajouter la moitié de la fomme des loga-
rithmes connus de 2 & de 4, & ce fera le logarithme du

moyen 3, quwon réduira aux logarithmes des Tables par
' Yij

LR 15515

* 738.

* 664

*668.

TG
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172 LA SCIENCE DU caLcUL; &ei
le moyen du multiplicateur commun —— qu'on détermi-
nera dans la fuite.

METHODE pour former les logarithmes chacun
d’autant de rangs de chiffres gi’on voudra
4 g4 :
par le moyen des formules précédentes.

| AVERTISSEMENT ET REMARQUES,

Oa Lon donne les moyens de faciliter ¢ dabréger le calcul
des logarithmes, :

744- Les formules du * g¢ Corollaire , du + 7¢, du § 8° &
* 734. du ¢ 9° contiennent la méthode de former les logarithmes,
T 739. & elles repréfentent les opérations qu’il faut faire ; les for-
9 741. mules du 7¢, 8° & 9¢ Corollaire ne font que pour une plus
% 743- grande facilité; & les feules formules /. 1 o 7 — —xn
—§n2+§n3—§n4+§n7——&c.&—l.ln—-n=-—-;;—
| F7340 X np- 2 o 3 13 - 3 n* - &c. du* ¢ Corollaire , fuffi-
., roient pour former les logarithmes de tous les nombres; Ia
f | premiere pour trouver les logarithmes des nombres qui fur-
paflent Lunité, & la feconde pour trouver les logarithmes

des nombres moindres que l'unité,

| 745. 1y ade I'art 3 employer ces deux formules, & cet art
: fert a faciliter & 2 abréger le calcul. Le voici - 1°. comme on
i : : ne peut trouver les logatithmes de tous les nombres que par
approximation , & que ces formules ne donnent aufli que des
i logarithmes approchés tant pres qu'on voudra, ( car le nom-
i - bre des termes des formules &tant infini, on eft obligé de fe
borner & un certain nombre , & de négliger le refte ) ; on doit
faire enforte que les termes repréfentés par les termes des for-
; mules aillent en diminuant le plus quil eft poflible , de manie-
| re quil en faille le moindre nombre quil fe pourra, & que
| ceux quon négligera foient (i petits que Perreur foit infenfible.
il - Dlotr il fuit que quand on veut trouver le logarithme
: d’un nombre entict comme de 3 5quiil faudroit partager en

14 2=3 comme le demande la formule, il faut cher-
*668. cher le logarichme de 7 qui et * le terme réciproque a 3 ,
& dont le logarithme eft égal a celui de 3, & Pexprimer
ainfi 1 — 2= § comme l'exige la formule; & fuppofant

igj : : SCD LYON 1
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- == %=—n, il faut fubftituer & les puiffances de > 4 la

746.

747-

748-

place de # & des puiffances de # dans la feconde formu-
le *. La raifon en eft, que les puiffances d’une fra&tion allant
toujours en diminuant de valeur, les termes du logarithme
qu'on trouve par la formule vont toujours en diminuant , &
ceux qu'on néglige font une erreur infenfible.

2°. Les logarithmes de certains nombres fe trouvent pat
un caleul plus court & plus facile que les logarithmes d’autres

nombres ; & les logarithmes des premfers étant découverts ,
il ne faut que de fimples additions ou fouftrations pour trou-
ver les logarithmes des feconds qui dépendent des logarith-
mes des premiers. Il eft évident qu’il faut chercher immé-
diatement par les formules les logarithmes des nombres
dont e calcul eft le plus aifé, & en déduire les logarithmes
des nombres dont le calcul feroit plus difficile. On en verra
des exemples dans le premier Probléme, ot I'on appliquera
la formule & découvrir les logarithmes de 1 4~ ,de 1 — =,
de 1 + %, de 1 — &, qui érant découverts donneront par
de fimples additions & fouftradtions, &ec. les logarithmes de
10,de2,de3,des,de 9, de 11,de 12, &c.

- 3% Le calcul des nombres réduits en parties décimales
eft tres - facile ; ainfi il faut Pemployer & former les loga-
rithmes , fur - tout quand on fe fert des deux premicres
formules /. 1 ~~ » = ——Xxn— %4 L — &c,
— 1 —n= — " xp4 L0+ L4 &c Pour
cela il faut que le nombre repréfenté par » foit toujours une
fraction décimale ; car on y trouve la facilité du calcul ; on
fcait les rangs ot 'on doit commencer a écrire le premiet
chiffre a droitedes-différentes puiffances repréfentées par
celles de 7, ce qui détermine les rangs des chiffies fuivans &
gauche; les termes y vont en diminuant confidérablement ;.
enfin le méme calcul d’'un feul logarithme en fait découvrir
plufieurs immédiatement , defquels on déduit enfuite par de
fimples additions , &c. les autres qui en dépendent , comme
on le verra clairement dans la fuite.

4°. On ne doit pas faire plus d’ateention pendant I'opération
au multiplicateur commun —— de tous les termes de chaque

formule, que §'il n’étoit point marqué dans la formule ; quand
on l'aura déterminé dans les articles 760 & 761 ci-apres »
Y ijj

ser
ou 734
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_alors on s'en fervira pour réduire les logarithmes découverts
par les formules aux logarithmes des Tables.

PROBLEME I
749. TRro U VER les logarithmes des nombres plus grands que

: Lunive , mais qui fonr moindres que 2 , & des nombres moin-
!; dres ‘que Lunité , par le moyen des deux premieves formules
3 I

i loin=—"—xn—In*4-& —l.1—n=—

m

L ]
X n == n* - nd 4 &c.

O p £ rRATI10 N, On partagera le nombre propofé en deux
! parties , dont la premiere doit tonjours étre 1, & la feconde
: une fralion décimale. On fuppofera la fra&tion décimale
| égale & » de la formule ; on fubftitucra la fraltion égale a »
& les puiffances de cette frattion a la place de # & de fes
i : puiffances dans le nombre des termes de la formule auxquels
on voudra fe ‘borner. Quand le nombre propofé furpafle
i : Lunité, on, fera une fomme 3 part des termes pofitifs & une
| . autre des ndgatifs, & L'on retranchera cette derniere de la
it : premiere , & le refte fera le logarithme qu'on cherche.
| Quand le nombre propofé fera moindre que’ Funité ; on
ajoutera dans une méme fomme tous les termes qu’a fait
découvrir la formule; & écrivant au- devant le figne —
elle fera le logarithme qu’on cherche. Il ne reftera plus qu'a
? multiplier les logatithmes qu’on vient de découvrir par le

multiplicateur — quand on l'aura déterminé, & les pro<

|
1
it

n

 duits feront les logarithmes des Tables. |

g Il eft bon de remarquer que devant former les logarithmes

L pour un certain nombre de rangs de chifires, il faut faire le
calcul pour quelques places de plus, afin que letreur fe
trouve dans les rangs qu'on néglige. Par exemple, {i on veut

_ former les logarithmes a dix rangs de chiffres, il faut faire le

il calcul pour douze ou treize rangs; fi on les veut former a

il douze rangs, faire le calcul pour quinze rangs , &c.

ExeMmpepre L

I

Pour trouver le logarithme de 1 5 =1 =1.1,&en
méme - temps celui de 1 — ;=% = 0.9, on fuppofera

736

b : : X = n; on fubftituera % ou 0 . 1 & fes puiffances 2 la place

10O

de n & des puiflances pofitives de » dans la premiere for-

| ‘ SCDLYON1 |
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mule , & enfuite a la place des puiffances négatives de n,
comme on le voiticiy-=~ # ==0.100 000 €00 00O 00O
en remarquant que la =373 333 233333 333
2°¢ puiffancedeo. 1 eft ———-ns 2 000 000 000

(R8I

0.0100,&c.la3eft 41-n7 14 285 714
0.00100,&c.lagteft 421 n? L1111t
©0.000 100,&c. & ainfl == 't = 909
des autres; & on aura ==5 '3 = o

{foin d’écrire exatte-

Sommes des : :
ment les termes les SN ¢C 40,100 335 347 737 074
uns fous les autres :
I

dans les rangs * qui — L y* —-—0.00§ 000000 000,000
leur conviennent, =~ L g4 25 000 000.000

4 R
“On prendrala fom-— 2 56 — 166 666 666
me des termes pofitifs — I 58 —_— 1250000
& la fomme des néga- — L pro—__ 10 000
tifs; on otera la der- — L pra—n___ 83

niere de la premiere ,

& le reflte +~0.095 Somme dES_o.ocj; 025 167 9_26 749

termes négatifs.

310 179 8o4-fera le

* 658,

logarithme de 1 =4 %5 Souftrattion. _
=:%=1..1édouze ~0.100 335 347 731074
rangs de chiffres. - —0.00§ 025 167926 749
" On ajoutera enfuite _

Ia fomme des termes - Reffeon dfffances

pofitifs & celle des né- - 0,003 LIS 804325
gatifs , & 'on donnera Log.der1+5=1i5=1.1

Ie ﬁgne de 2 a 13. fom- Addiriva,

e QUIERJICRCIL, 8 e G100 33 ¢ 3407 731074
Yon trouvera—o.1T05" —0.005 025,167 926 749
360 515 G657 pour le

logarithme der—2 Somme de tous les termes.

= -Ze—pL0a douze — 0.105 360515 657823

gangs de chiffres. Log.de 1 —55=7%=0.9

I

CoRrRoLLAIRE 1.

En rendant négatif le 1ogarithrrie de X%, *il deviendra le * 663.

107

logarithme de 22; & de méme en rendant pofitif le loga-

112

sithme de = *, il deviendra le logarithme de 2.

10

*668.
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. CororLrLatre I

L e s mémes calculs font découvrir les logarithmes de

I+ res=tes—1.01&de1 —i—=22 —o0.99;caren
fuppofant <~ = 7, les puiffances de 2~ =o0. o1 font les mé-~

mes que celles de 5 = o. 1, il n’y a de différence que dans
les rangs on il faut commencer a les écrire. Ainfi en faifant les
memes opérations pour 1 -+ qu'on a faites pour 1 -4 .,

comme onlesvoitici, 4+~ # =o0. 010 000 000 000 000
on trouvera -+ 0.009 -+ = 333 333 333
950,330 853 pour le 4 L= 20 00Q
logarithme de 14+ 4~ Ln7= o i
S :z; 20k, & Somme des

=—0.01005033§ 853 termespoﬁtifs.+o'01° 000 333 353 334
pour le logarithme de ___

1%

— #*=~— 0,000 050 000 000 000
I —155=700—0:99 __ 1 .4 ;
ST _Tn T 2500000
chacun a douze rangs __

i ek

ge cliffies. oo e 0 e : el St
En rendant le pre-,
mier négatif, & le fe-
cond pofitif, le pre-
mier deviendra le lo-
garithmede 122, & le

- Somme des

ermes néga[ifs.—o'ooc 050 002 500 166

Souftraction.

== 0.010 000 333 353 334
~— 0.000 050 002 §00 166

fecond deviendra le Refte ou différence.
logarithme de 557 == 0.009 950 330853 168
D’ot I'on voit que Log.de 1 + - =121 —1. 01
les mémes calculs — = :
o ¥ Addition.
peavent fervir a trou- e RPN
YEL S logamh:r?ff — 0.000 050 002 500 166

I —
de l+ 1000 T~ 1000

=—1.001&de 1 — Somme de tous les termes.
g ¢

= 222=0.909, — 0.010050335 853 50Q
&c. Log.det — L =22 =099

1

Exemerre 11,

PouRr trouver le logarithme de 1 -2 =22—1,2,&

1C
en meme-temps celui de 1—:%=1% = 0. 8, il faut fuppo-

fer % = n; former les puiffances de 2 dont on peut avoir
| befoin,

|
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I

befoin , comme on les voit ici; Puiflances de a.

’ .
& les meémes puiflances feront 1 D o115 2048
celles de 0. 2, en obfervant que 2¢ 4 12° 4096

le rang du premier chiffre 4 dioi- 3¢ g 135 802
te de chacune eft déterminé, & 4¢ 16 14° 16334
que l'indice de ce rangeft égal * e 32 15% 32768 *¥651,
au produit de — 1 qui eft I'indice 62 64 16° 65536
de 2 dans 0. 2 par Texpofant de 7°' 128 17° 131072
la puiffance. Par exemple, 'in- 8¢ 256 18° 262144
dice du rang décimal du dernier 9° -g12 19° 524288
chiffre 6 de la 12° puiffance 10° 1024 20°1048576
4096 de 0. 2,eft—1 X 12==—12;
ainfi la 12¢puiffance de o. 2 eft 0. 000 000 004 096. On
trouvera de méme les autres. i
On doit remarquer que les mémes puiffances de 2 font aufli
les puiffances de 0. 024 de 0..002,de 0, 0002, de 0. 000 02,
&c, Pour avoir l'indice du rang du premier chifre-a droite
de la 12¢ puiffance ,-par exemple de o. 02, il faut multiplier
* I'indjce — 2 de 2 danso. o2 par 'expofant 12 de la 12¢ puif- * 651,
fance de 2, & de produit — 2 x 12 = — 24 fera l'indice du
! rang du dernier chifre 6 de la 12° puiffance de 0. 023 ainfi
| Ia 12¢ puiffance de 0. 02 eft 0. 000 000 000 000 000 GO0 004
096 : d’ot il eft facile de trouver les rangs des autres chif~
fres de la puiffance 12¢de 0. 02. On trouvera de la mé-
me maniere les indices des rangs des chiflres des autres
puiflances de 2 , lotfque Pindice de 2 fera — 3, — 4, — 5,
&ec. \
11 faut fubftituer = = # & les puiffances pofitives de %
2 la place de # & des puiffances polisives de 7, & de méme
les puiffances négatives"d€ =5 a la place des puilfances né-
atives de n. Trouver {éparément la fomme des termes
pofitifs & celle des négatifs. Retrancher la derniere de
Ja premiere , & le refte 4-0.182 321 556 794 fera le
logarithme de 1 =5 =+% =1. 2 a douze rangs de chif-
fres. '
4 Il faut enfuite ajouter la fomme des termes pofitifs ren-
 due négative,, avec la fomme des négatifs , & la nouvelle
fomme — 0. 223 143 551 314 fera le logarithme de 1 — %
= % =o0. 8 a douze rangs de chifres. On en voit le calcu
a la page fuivante,

Tome 11, Z
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; CAT 66U L

0.200 000 000 000 000

e B o=

-1 = 2 666 666 666 666
- = 64 000 000 000:
- n? = L 828 §71 428
el = 56 888 888
= L T = 1. 861 818
- nl3== 63 o1y

o= 2 184c

——n17=.—-1 77
_i_;nwﬂ 2

Sommes des - 0. 202 732 §§4 054 078

termes pofitifs.

= 0. 020 000 @00 000 000

——pt == 400 000 090 000
——nf =— 10 666 666 666
— -8 = 320 000 000
:---.-—I—ﬂlo‘__'_ - : .

10 - - - 10 240 000
—_— i e ¢

Thelaisea 341333
=-—-7;n12=-—-=7 ir 702

T SRS

I
— g Em— 14

Somme des

tefmes négatifs, — O+ 020 410 997 260 124

Souftraction.

= 0.202 732 554 054 078
—0.020410 997 260 124

Refte ou différence.

- 0.182 321 §56.793 954
Log.der42=E=1.2

Addition.

m——0.202 732 §54 054 078
(== 0. 020:410 997 260 124

Somme de tous les termes.

-"0 223 143 55‘1 3112@2
Log.det == =0.8
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' CoroLLAIRE I

75 4 EN rendant négatif le logarithme de 1 =5 =22, il de-
viendra * le logarithme de 2. En rendant pofitif le Ioga—
tithme négatif de 7%, il deviendra * le logarithme de ¢

CororLrLalrRE I1.

To2

7R, O N trouvera les logarithmes de 1 - +2- =122 — 102,
&det xua'—'Igclo._'C 9856nfUPP0fant:oo—002_nﬁ
& en fe fervant des memes puiffances de 2. Il faut feulement
obferver de commencer 2 les écrire aux rangs qui leut con=

viennent ,'comme on le voit ici:

—I—- 7 -=—Q0. 020 000000 OO0 COO

= L= 2 666 666 666
e enie= 640 ooc
= 182

Somme des == 0, 020 002 66'7 306 848 !

‘termes pofitifs.

e fte— e 0, 000 200 000 000 000
— = 40 000 000
—— b — ; 10 666

Somme des . : £
termes négatié. — 0. 000 200 040 010 669

_' W._S‘n;uﬁmé?iwz.
.=+ 0.020 002 667 306 848
~— 0. 000 200 040 010 669

Suss T EEEESETOT0 802 627 206 179'

Log de I “}-100:” 100—_1 o2

Addition.
‘— 0. 020 002 667 306 848
=-— 0. 000 200 040 010 669

Somme de rous les teriness
—— 0.020 202 707 317 517
8
Log de 1 '—"'“1—0*5':-:0 =0, 98

On pougra remarquer par ce derniet ¢calcul, que plus la

L i

* 66gi
¥ 668,
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fraltion qu’on fuppofe égale a # de la formule , eft petite pat

rapport a l'unité, & moins il faut de termes de la formule

pour avoir un logarithme qui ait beaucoup de rangs de

chifres. :
COROBLATRES,

Ou I'on déduit par de {imples additions & fouftraltions , &
par de petites multiplications, des logarithmes qu’on vient
de trouver pat les formules, d'autres logarithmes qui es:

P 4 s

dépendent.

I

756. Trouvwen ke logarithme de 2 par le moyen des bgarithmes
qui précédent.

i OpERrAaTION. 1% Il faut multiplier par 2 le logarithme-
& *663. de 2, & le produit =+ 0. 364643113588 fera *le logarithme:
i

12 12 144
deﬁxﬁ Too0"

} 2°. Il faut ajouter les logarithmes négatifs de % & de %,

102

% 657. & lafomme — 0. 328504066972 fera * le logarithme de & x:

* 668, 15 =+, Enlerendant pofitif, il deviendra * Ie logarithme:

(o]

de 222,
33. Il faut ajouter les logarithmes de 144, & de 222, & la.
¥ 6¢7. fomme--0.693147180560 fera* le logarithme de 142 x 122

72
= 14t == 2, qu’il falloit tronver.

] LI
i
|
|

7 §7. En multipliant le logarithme de- 2 fucceflivement par 2;.
*663. 3245 &Ke. les.produits feront * les logarithmes des puiffances:
' 2%, 3%, 4%, &c. de 2. Par exemple en multipliantpar 3 le
l?garithme de 2, 0n ura == 2, 079441541680 pour le loga-
rithme de 8. :
i , I'TE
: ~ Ou lon trouve le logarithme de 10:.
‘ 75'8 Trouv ER le logarithme de 10.

_ 1°. II faut'rendre pofitif le logarithme négatif-de =, &
| * 668. il deviendra * le logarithme de =2,
] 2% Il faut lui ajouter Ie logarithme de 8, & la fomme
_ * 657, 2. 302 §85 092 994 fera *le logarithme de £ x5~ =10,
\ qw'il falloit trowver. ;
l
|
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MeTH, AISEE POUR LA FORM, DES Loc.Lwv. I, 13
REMARGQUES,

©2 Pon détermine le divifeur commun: @ tous les termes des for-
mules repréfenté par % 5 par lequel on véduit les logarithmes.
trouwves par les formules , aux logarithmes des Tables.

I

LE logarihme de 10 quon vient de trouver par le
moven des formules, eft le nombre repréfenté par m dans la
fraflion 2 laquelle eft le multiplicateur commun de tous les
termes des formules ; & Pon va démontrer quen divifant le
logarithme de chaque nombre trouvé par les formules, pac
ce logarithme de 10, (ce qui eft la méme chofe que de le
multiplier par2), le quotient fera le logarithme de ce méme:
nombre qu'il*faut mettre dans les Tables.

Démonfiration. L'efpéce des logarithmes des Tables eft
déterminde , en ce que le logarithme de 10 eft Lunité pré-
cédée A droite d’autant de zéros qu’on voudra donner de
rangs de chifres 2 chaque logarithme au-devantdu premiez:
qui eft la caradieriftique. .

Ainfi pour réduire chaque Jogarithme de Pefpéce que:
donnent les formules, par exemple le logarithme de 2, au:
logarithme de 2 de Pefpéce des Tables, dans laquelle efpéce
des Tables le logarithme de10 eft 1. ooo &c..il faut faire
une proportion* dont le premier terme. eft toujours le loga- * §755.
rithme 2. 302585 &c. de 10 de l'efpéce des formules; le-
fecond terme eft chaque logarithme de la méme efpéce des-
formules , par exemple le logarithme o. 69314 &ec. de 2.3,
fe troifiéme terme eft toujours le logarithme 1. cooco. &c.-
de 10 de l'efpécedesTables; & le quatriéme terme qui vien=
dra apres avoir fait la régle de trois, fera le logarithme de 2-
réduit 3 Pefpéce des Tables. Or il eft évident que le produit-
des deux moyens de cette proportion n'en eft que le 2° terme.
augmenté du nombre-des zéros du logarithme “1: ooco &e:
de 10 de I'efpéce des Tables; ce n'eft que le logarithme
] de 2 delefpéce des formules , ou tout autre de la méme efs
péce , augmenté, de zéros vers la droite; laquelle-augmenta~
tion de zéros fe fait * toujours pout continuer la divifion d'um *'1335.
nombre tant qu'on veut, ou julqu’a ce que la partie du quo-
tient, quon néglige foit infenfible. Il eft de mzme évidens.

. 7, iij,

759

. . - SCDLYON1 |



282 . ! LA SCIENGE DU CALTUL&E
que le divifeur eft toujours le logarithme 2. 3025 &e.de 10
de l'efpéce des formules , puilque c’eft toujours le premier
terme de la proportion. Par conféquent le logarithme
2. 3025 &c. de 10 de l'efpéce des formules, doit étre pris
pour le nombre marqué parsz dans $ala téte des formules,
par lequel divifant chaque logarithme .trouvé par les for-
mules, on le réduit a 'efpéce des Tables, c’eft-a-dire, le
quortient qui vient de la divifion eft le logarithme qu’il faut 3 ‘
€crire dans' les Tables. Ce gu'il falloir demontrer. ‘
Comme le logarithme de 10 déduit des formules eft le
plus important, parce qu’il fere a réduire rous les autres aux
logarithmes des T'ables, le voici exaltement fupputé a trente
rangs de chifres, outre le premier a gauche pour ceux qui
J voudroient conftruire des logarithmes par les formules a
J beaucoup de rangs de chiftes. Ii eft un peu plus petit qu'il i
ne faut d’'une grandeur infen(ible ; car en ajoutant une feule '
unité¢ au dernier chifre 4 vers la droite, il deviendroit un
- peu plus grand qu’il ne faut. - ‘

Logarithmes de 1o déduir des formnles , qui off repréfenté par my
dans = a la rére des formules.

; s ~ 2.302 5§85 092 994 045 684017 991 454 684.
Remaroquse 1L

_ 760, L multiplication éeant bien plus facile a faire que la divi=
o fion, on peut changer ce divifeur commun en un multipli-
] cateur commuy. Voici comment. Nommant /4 f le loga~
rithme 2.3025 &c. de 1o des formules ; nommant 4 ¢ le lo-
garithme 1. coo &c. de 10 des Tables, & nommant /. 145
chaque logarithme que donneant les formules; il eft évident
* g5, Tque J_L’i}-}‘—-’f-i marque le quatriéme terme de la propor-
i tion qu'il faut faire pour réduire un logarithme des formules
i . aux logarithmes des Tables. Ainfi ce quatriéme terme peut
€ire ainfi repréfenté [L}f % 4o 1 4-n: & il eft évident qu'en pre~
i nant le quotient:de . z divifé par /. £, ce quotient fera-le /
saultiplicateur par lequel multipliant . 1 47, ce logarithme
fera réduit aux Tables.
Il n’y a donc qu'a divifer le logarithme 1. cooco &c. de 10

| - de l'efpéce des Tables (repréfenté par /. #) par le logarithme
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METH. ArSEE POUR LA FORM. DES Loc. Liv. 11T, «8 3
2. 3025 &c. de 1o de l'efpece que donnent les formules
. (repréfenté par L f), & le quotient quon trouvera &rre
Q/puily ©.4342944819 , fi Fon fe borne a dix rangs de chiftes ( re-
préfenté par JZ—; fera le multiplicateur par lequel multipliant
chaque logarithme découvert par les formules, le produic

fera le logarithme qu’il faut écrire dans les Tables.

Si I'on veut le multiplicateur commun ¥ dix- huit rangs.
de chiftes, le voici exattement fupputé pour dix - huit rangs.
Il eft plus petit qu’il ne faut d’une grandeur moindre que
ToesthE s o0 6 5o o a5 oo s<okon duj ajoutoit cette frattion , ik
feroit un peu trop grand..

Multiplicareur commun. @& dix-huit vangs de chifves.

0. 434 294 431 903 251 827.
ReEmarque IILIL
Ou Lon donne une mérhode facile de véduire les log arithmes:
des formules aux logarichmes des Tables,
70X, ON peut rendre trés-aifée la rédution des logarithmes des:
formules aux logarithmes des Tables, en faifant une Table-

des produits du multiplicateur commun o. 4342944819 paw
Ies neuf chifres 1, 2, 3, &c. comme on la voit ici..

Tables des produits du multiplicatenr: commun par les nesf
chiftes L, 25 300 =

Produit par 1, o. 4342944819.
par 2, 0. 8685889638..
At 3 s 1..3028832457.
par 4, 1..7371779276.
par 5, 2: 17147240954
par 6, 2. 6057668914+
par 7,5 3. 04006137335
Pac 8, 3. 474355855 2.
: par 9 ;.3.. 908650337 ke-
Car pour réduire un logarithme- des formules ;: pat exems=-
. ple le logarithme de 2, qui eft 0. 693147180560, aux lo--
garithmes des Tables, il n'y a qu'a prendee: dans la. Table:
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qu'on voit ici les produits du multiplicateur commun pat
2 b . "
6,053 124575 15850,5,6, celt-a- dire, par 0. 6,0.09,0.003,
©. 000 I, 0. 0000430, 000 007, 0000 000 ,.0. 000 000 08,
o, 0. 000 000 00O § 5 0. 000 000 000 06 5 les Eerire les uns
fous les autres aux rangs qui leur conviennent; les ajouter
. w e -

en une fomme; elle fera le logarithme de 2 quil faut Ecrire

dans les Tables.
Produirs du multiplicatenr commun ©. 434 294 4319-

0. 260 §76 689 14 par 0. &

0.039 086 503 37 par 0. 09

©. 001 302 883 44 pat 0, 003

0. 000 043 429 44 par 0. 000 1

0. 000 ©17 371 77 par 0. 00O 04

0. 000 003 040 06 par 0. 000 0C7

©. 000 0G0 043 42 par 0. 000 000 1

0. 000 000 034 74 par 0. 000 000 08

©. 000 000 000 0O par o.

0. 000 000 000 21 par 0. 000 000 000 §
0. 0CO 000 000 02 par 0. 000 00O 000 06 X

0. 301 029 995 6|1 . logarithme de 2 réduit aux

3 5 L’ Tables 4 dix rangs de chifres.
On réduira de méme les autres logarithmes des formules

aux logarithmes des Tables.

CoOROLLAIRE IV.

762. ON peut déduire des logarithmes déja découverts par les
formules , d’autres logarithmes. Par exemple, {i 'on ajoute
au logarithme de 10 le logarithme négatif de %, ce qui fe
fait en Otant pat la fouftra&tion du logarithme de 10 le loga-
% 657 , rithme de %, la moitié du refte 1. 098 612 288 668 fera * le
8 664+ logatithme de VIix Z=V 9=3. :

Si on 6te le logarithme de 2 du logarithme de 10,l¢

* 659, refte 1. 609 437 912 454 fera * le logarithme de 5> = 5. )

Z

Si I'on ajoute le logarithme de 10 au logarithme de §5 5 1
¥ 657. la fomme 2. 397 895 272 798 fera * le logarithme de 15 x 52 ‘
=it

Si lon multiplie par 2 le logarithme de 10, lg produit
4. 605

SCD LYON 1




MeTH. AISEE POUR LA FORM. DEs Loc. Liv. III. 185
4. 605 170 185 988 fera*le logarithme de 10 x 10 == 100.
Si Pon ajoute le logarithme de 100 au logarithme négatif de
55 Ce qui fe fait en Stant le logarithme de 22 du logarith-
me de roo pour avoir le furplus; on aurag. 84 967 478 671
pour le * logarithme de 2% x 222 = 98. Otant enfuitele loga-
rithme de 2 du logarithme de 98 ,0naura3.891 820 298 111
*pour le logarithme de £ = 4.9. Enfin fil'on prend la moi-
ti€ du logarithme de 49, 0n aura 1. 945 910 149 o5 pour *
le logarithme de i/49 = 7. '

Si1'on ajoute le logarithme de 100 au logatithme de 122,
lta-fomme 4. 624 972 8i3 284 fera *le logarithme de 122 x
—~— =103, :

Si 'on 6te enfuite la fomme 1.791 759 469 228 des lo-
garithmes de 2 & de 3, laquelle fomme eft * le logarithme
de 6, du logarithme de 102, le refte 2, 833 213 344 056
fera * le logarithme de 2% = 17.

"REMARQUE,

Ona pli voir par les deux Exemples du ptemier Proble-
me, & par les Corollaires qui les fuivent, qu'on trouve tres-
aifément les logarithmes des nombres faits de 'unité & d'une
fralt'on décimale par le moyen des deux premieres formu-
les; & avec quelle facilité on déduit enfuite de ces logarith=
mes ceux des nombres entiers. - ‘

Comme cependant il refte une autre peine , qui eft de ré-
duire chacun de ces logarithmes a ceux des Tables, comme

L L 30, i : 3 * i £
ona fait * celui de 2, il eft bon de la reflerrer dans les bor- ~ 767~

nes les plus.éuoites, & de.faire-enforte qu'on ne la trouve

¥663.

*657.

Lo5D

* 664

26¢7.

X657

* 6594

que dans les cas ou 'on ne fcauroit éviter. Ces cas font les
logarithmes des feuls nombres premiers qui n’ont point .

d’autres divileurs que 'unité, comme 2, 3, 7, 11, &c. Ainfi
il ne faut déduire des deux premieres formules que les loga-
rithmes des nombres dont 'on peut tirer aifément les loga-
rithmes des nombres premiers; réduire enfuite les logarith-
mes des feuls nombres premiers, 3 mefure qu'on les trouve,
LGS L) : . : : -

a Pefpece des Tables ; & tirer enfin par de fimples addi-
tions, fouftrattions , &c. des logarithmes des nombres pre-

miers réduits a I'efpece des Tables, les logarithmes de tous

des autres nombres qui font compofés des nombres premierss
Tome Il Aa
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- Car pat cette voie on évitera les réduttions inutiles ;& fes

logarithmes de tous les nombres compof€s fe trouveront ré-
duits  I'efpece des Tables. Par exemple , il eft inutile de chere

* 762, chert le logarithme de 5 * par les logatithmes de 10'& de 2

des formules ; mais le logarithme de 10 de Fefpece des Ta-
bles étant 1. 000 coo coo 000 , & le logarithme de 2 de

* 761. efpece des Tables érant * 0. 301 029 995 6 5 il faut Oter ce
* 659- dernier du premier , & Je refte 0.698 970 004 4 fera * le lo-

garithme de 12 = 5 de I'efpece des Tables. :
On peut fe fetvir , pour trouver les logarithmes des nom-~

* 738. bres premiers, des formules du*7¢,+ 8% & § o° Corollai~
t 741. res, comme on le va voir dans les Problémes fuivans. On
9 743. pourroit fe fervir des mémes formules pour trouver les lo=

76 4
X238

¥ 735

garithmes de tels nombres qu'on voudroit.
PROBLEME IL

TrRovVvER [l !ogar-z't/zm—e dun nombre premier par Is

formule du* 7% Corollaire , en fuppofant que le logarithme du

nombre plus petiv d'une unite que ce nombre premier eff connm
ou que le logarithme du nombre plus grand d'une unié que ce
nombre premier ¢fi connse

Par exemple , trouver le logarithme de 13, en fuppofant
qu’on connoir par le premier Probléme & fes Corollaires
le logarithme de 12 , ou celui de 14.

OprERATION, Si ceft le logarithme de 12 qui eft
connu , il faut fuppofer 12 = f, 13 =g, & chercher le

logarithme du rapport 73"= % par le moyen de la for=
d 3 13 2 45 2 d7 49
malek 25 o —— - = S — = S0 e &

Pour celail faur fuppofer d=g — f=13 — 12 =13
s=f 4 g=12~4 13 = 25 ; {ubflituer 1 2la place de d,
& 25 & les puiffances de 25 2 Ia place de s dans autane
de termes qu’on voudra..

11 faue enfuite réduire tous les termes qu’on vient de trou-
ver en autant de parties décimales; €crire les termes ainfi
changés les uns fous les autres dans les rangs qui leur con-

*738. viennent; & en prendre la fomme. * Ce fera: le logarithme

Fovisisn 153
du rapport £~ ==

T
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METH. AISEE POUR LA FORM. BES LoG. Liv. III, 187
11 faut enfin ajouter a ce logarithme celui de 12 qui eft con-
nu (érant égal a* 7. 3 4 2/.2); & la fomme 1 fera le loga-

rithmede 2 x % =13, qu'on réduira 93 l'efpece des Tables. 1 657.-

En voici le calcul.

-+ L = = 0 .080 000 000 000 000
2 A3 2

+ Fas3 e 46875 '*2 666 666 666
245 z :

et sy e e 40 960 co00

: i d7 2

T Tt 46 811

- sd2 2 =

s T R PR T P 58

Log. de 13 } 0.080 042 707 673‘&3;’
Log de12}2.484 906 649 788

Log. de 13 } 2. 564 949 357 461
- On réduira ce logarithme de 13 aux logarithmes des Ta-
bles par la Méthode * ci - deffus.. 255
Si Pon vouloit fe fervir du logarithme de 14 qui eft conmu
{ étant égal * 4 la fomme des logarithmes de 7 & de 2, puifque
{.74-1.2=1,7x2); il faudroit fuppofer 13 =1, 14=¢,
& chercher le logarithme du rapport ;3 = - par le moyen

14

id T3 za? i

de la formule * — —~ —~—=—2— — — — &g, & {uppofer

pour cela d=g—f=14—13=1, s=f4g=13414=27;
fubftituer 1 a la place de d, & 27 & les puiffances de 2724 la
place de s.& des puiffances de s dans la formule ; & aprés avoir
réduir les termes du logarithme en parties décimales , & pris
leur fomme qui eft le logarithme négatif de 1= =A;f- 5 il fau-
droit lui ajouter le logarithme.contiu de 14, Ceft-a-dire pren-
dre le furplus de celui-ci fur le premier; & ce furplus fe-

1

zoit * le logarithme de 12 x Lt =13,

REMARQUES,
I.

ToUs les termes des deux formules de ce fecond Pro-
bléme étant multipliés par 2, on pourroit les marquer ainfi,

d d3 i s d 13 d3
Ak nr s R & & —2 x e

== &c. & alors dans la pratique de ce fecond Probléme , tous
Aaijj

o

9761,

E Eaoy.

* 65,

*739.

¥ 657
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les numérateurs des termes feroient 'unité; & apres avois
trouvé ces termes, & en avoir fait une fomme , on multi~
plieroit cette fomme par -2 ou par — 2, & le produit fe-
roit le logarithme du rapport =2 = & dans le premier cas,.
ou du rapport 23 =£ dans le fecond cas. Ajoutant a ce lo-
| garithme celui de 12 = £ dans le premier cas, ou celui de-
14 = g dans le fecond cas , la fomme feroit le logarithme.
~ de 2 x =13 dans le premier cas; elle feroit le logas
‘- : rithme de -2 x 42 =13 dans le fecond cas..
1' IL
On pourroit , par les mémes. formules , trouver le loga-
rithme d'un nombre propofé , par exemple de 13, en pre-
| nant au lieu des nombres 12 ou 14 dont le propofé ne différe:
que d’une unité , d’autres nombres doat 'un feroit plus petit
de plufieurs unités que le propofé , & lautre plus grand de
-pluficurs unités que le propofé, & dont les logarithmes fuf-
fent connus : mais alors la différence d de la formule n’étant
plus Lunitd, il faudroit fubftituer les valeurs de 4 & des puif-
fances de 4 dans la formule; ce qui rendroit le calcul plos
long, & la fra&tion repréfentde par < feroit plus grande, ou
auroit une plus grande valeur, & il faudroit plus de termes.
pour avoir le logarithme qu'on cherche.. :

PROBLEME III

766. TROUVER le ligarithme d'in nombre premier par la fors

* gy, mule du * huitiéme Corollaire , en fuppofant gu’on: connoir les.

% ogarithmes de deux nombres , entre lefquels: lé nombre propofé
eft moyen proportionnel arithmerigue..

 On prendra Ie nombre de 13 pour exemple Il faut en
trouver le logarithme. On peut prendre tels nombres qu'on
_ voudra deux a deux dont les logarithmes foient connus,.
i entre lefquels nombres Ie nombre propofé 13- foit- moyen
18 arithmérique proportionnel. Par exemple, on poutrroit pren- :

l, dre 2 & 24 entre lefquels 13 eft moyen ari-hmétique pro- :
] ‘portionnel. On pourrolt prendre de méme 9 & 17, ou 11 ~
& 5. Mais il 'vaut mieux prendte lessnombres 12 & 14-entre
¥ lefquels 13 eft moyen arithmétique , & qui ne différe de l'un
& de Lautre que d’une unité ; leurs logarithmes /. 12 & /. 14
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font connus, puifque £ 12=1L 3x2%x2=1,L 342/ 2;
& Lig=1L7%x2=17-4/) 2;la différence 14—12=2,
& l'on a déja * les puiffances de 2 toutes formdes, & de
plus la frattion repréfentée par £ de la formule fera plus pe-
tite , & il faudra moins de termes de la formule pour trouver:
ie logarithme qu'on cherclie.
OrERATION. On fuppoferat2=f, 14 =g;ainfi le moyen
arithmétiqua:g#‘”1*=f"'g' hiasslfi &l 14=0,%p

2 z
i : - Lf+lg — Lzl 14 S
étant connus,ontrouvera——=-—_ —=* /L /12 x 14

— ’-V’}‘E: & l'on fuppofera tous ces logarithmes connus..-

On fuppofera12414=26=f—4-g=15,14—12=2=
f'- f=4.0n fubftituera les puiffances de 2 2 la place des puif-

ances de d, & les puiffances de 264 la place des puiffances’

das d® dre
=+

' 10510

3 d? dt

de s dans la * formule =~ b 4 &cs
On changera tous les: termes qui viendront de la fubftitu=
tion en parties décimales; on écrira ces termes ainfi chan«

gés les uns fous les autres dans les rangs qui leur convien-

nient; on'en prendra la fomnies; & onlui ajoutera la moitié

de la fomme des logarithmes connus de 12 =f & de.7x 2

=14 =g, laquelle eft repréfentde par F23L1e = Lixle o

la fomme de cetie derniere addition * fera le logarithme

7532

¥ 664,

* 141

*740:-

de = —t— £ £ —13. En voici le calcul
3= = ©.002 958 §79 881 668:
44 223 g
e 181-761704 P 8753 194 916
A i 3% 529 368
"'!"' sd,.a.."': 1669:;-6‘56-1.6468 = !53,3_-69,«
de 102 -
e _ n«uoun}':s‘.snéo = . 726
412 e
T 1906'9-14‘:::5;?3;54;;:..=" 21
q 12+ 1_4 3N
Kog. de ) —= = § 0. 002,967 367"760[96"3
a l/ll Hig V’.IGB

Log. de. #/7xsxaz = ¢ ies ;2.561981 089 701.

Log. de13. } 2. 564 949 357 461
: A a i,

s
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PROBLEME 1V.

Trovwer le logarithme dunnombre premier par la formule
du * newvieme Corollaire , en [uppofans connus les lngamﬁme;
des deux nombres qui ne dzﬁerfm que de denx unités entre lef~
quels le propofé eft moyen arzzlzmenqm prayorttannel ¢ ne
différe de fun & de launire que dune mnite.

On prendra pour exemple le méme nombre 13, & Fon
fuppofera connus les logarithmes de 12 & de 14.

Afin que la formule du * neuviéme Corollaire repréfcnte
'exemple propofé , on fuppofera 1 2 ——f, 14 __f-+— 2,&
13=f 1.On fuppofera connus ~=ri-t = Lfefrz =

OrEraTION. Il faut prendre le prodmt des deux “nombres
donnés 12 & 14,quieff 12x14=168 __fxf+z~f=+2f

I1 faut prendre enfuite le quarrd du nombre propofé 13,qui
eft 13% 13 =169 =F4= 1 xf=41=12~4=2f= 1.1l faut pren=
drelafomme de 168 &t de169=337=2f244f+1,&
fuppofer cette fomme 337 =y, Il faut fubftituer 337 & fes
puilfances 2 la place dc s & des pmﬁ'ances de s dans autant dga

3. termes qu'on voudra de la formule * -—i-—;;——l——;;-i— 75,-1—
= &c. & les réduire chacun en parties décimales; écrire I;s '

termes ainfi changés les uns fous les autres dans les rangs: qui
leur conviennent, & ies ajouter enfemble ; leur fomme fera

*le logarithme de

‘/11)(!4 T V/ies ‘/fxf-kz
ajouter a cette fomme le logarithme deViss==yTxrv:,
lequel logarithme eft connu, & il eft repréfenté par ’—’-1——'—‘-

b :‘q—z

=22 & la nouvelle fomme de cette -addition fera

F

e loganthmc du nombre propofé 13 =/f=1.

On le réduira a Pefpéce des Tables par la méihode de
Paricle 761. Voici le calcul de cet Exemple. |

+= = - ©.002 967 359 050 445
= ;:5 = T - 8 709 241
o us!s’ e 46

ey Fer . Enfin il faue

0.002 967 367 759 732

13 Ou -bien-en-ne -prenant que douze rangs,

Log. de { = } 0.002 967 367760
Vfuxzq. 168

l |1+-' 12

Log.de p" paxia==}"7s ou }2 561 982 989 701

Log. de { ,/Ié;; '/:” =13 }2.564 949 357 461
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REMARQUE. 2

S1 Pon vouloit entreprendre de former des Tables des lo-
garithmes d’'un plus grand nombre de rangs de chiftes que
eelles que 'on a, on peut a préfent appercevoir que la mé-
thode la plus aifée feroic de trouver par le * premier Pro-
bléme les logarithmesde 1 %5 3 = -2 1 oy 1 e =1,
12, I — 5 1=+—5=, 1 —<2,; den déduire par de fim=
ples additions, fouftrations , &e. les logarithmes de 2, 3, 19,
7.5 11, & les feuls logarithmes néceffaires pour trouver en-
fuite les logarithmes des nombres premiers par * le fecond
Probléme, ou plutoe par le quatriéme * Probléme;, parce qu'il
fait trouver les logarithmes qu’on cherche avec moins de
termes. Apres cela il faudroir réduire * a I'efpéce des Tables
fes feuls logarithmes des nombres premiers. Enfin il faudroit
déduire par de fimples additions , fouftraétions , multiplica-
tions, &ec. des logarithmes des nombres premiers déja réduits
al'efpéce desTables; il faudroit , dis - je , en déduire les loga=
rithmes de tous les autres nombres entiers, lefquels fe trou-
veroient ainfi, fans rédullion , de Pefpéce des Tables.

Méthode pour faciliter dans la prarigue la formation

_desTables des logarithmes, & qui [fert auffi & faciliter
la formation de la plipart des Tables des Mathéma-
ziques pratigues , comme celles.de I' Aftronomie, &c..

Les principes dont on tire cette Mécthode..
PEACK
PREMIERE SURPOSITION,.

L a colonné Brcotitient une fuite  suie So 8 1o 300 4o (o
de nombres qui vontenaugmen- B € D E F G
fant. e

La colonne C eft formée des 30 5 &
diffétences de ces nombres, en :’;6 Ig ALy
orant le premiep.du fecond, & 32 7 7
o - O . \ A -
€crivant la différence 2 coté du 12 80 3 12
fecond ; étant enfuite le fecond - 20 122 bt !;73‘
du troifiéme , & écrivant la dlffé'— 2% V3dys - 102 30
rence a cOté du troifiéme; & ainfi 1268 443 120 38

% 1898 630 187 47
dc fmtm 277% 874 (24 ST @

00 L3 AN DhW
beag vm b bed e g D e

¥ 749.

* 764
* 767

* 761
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Si les nombres de la colonne B alloient en diminuant , il
faudroit Oter le fecond du premier, le troifiéme du fecond
& ainfi de fuite , pour avoir la colonne faite des différences,

La colonne D eft formée de la colonne C , tout comme
Ia colonne’C elt formée de la colonne Bj ainfila colonne D
_ contient les différences des termes de la colonne C.
| ' De méme les termes de la colonne E font les différences
des termes de la colonne D les termes de la colonne F font
de' méme les différences des termes de la colonne E, & la
colonne G contient les différences des termes de la co-
f lonne F; & ainfi de fuite s'il y avoit d’auttes colonnes a la
fuite de G,

DErFiNiTION.

770. Lgs termes de C font les premieres différences des nombres
de B; les termes de D en font les fecondes différences ; les ter-

me de E en font les 3¢ différences; les termes de F', les 453

de G, les s ; & ainfi de fuite. |

~ Mais fi I'on rapporte les colonnes & droite a telle autre f

qwon voudra vers la gauche , les termes d’une colonne font

| les premieres différences de celle qui la précéde a gauche;
E les fecondes différences de celle qui précéde celle-ci,; & ainfi
| : de fuite. Par exemple F contient les 1 différences de E
| fe 2sde D, les 325 de C, &e. D contient les 17 différences
. de C,les 2 de B, &c. - : !

'  SECONDE SUPPOSITION.
771 Dans da plépart des Tables des Mathéﬁ‘latiques prati<

ques, {i 'on prend les différences 15, 25%; 3¢, 8¢tc. des nom-
bres ou des termes dont la f#ize compofe ces Tables , on ar=
i rive prefque toujours a une. colonne de différences qui font
! toutes égales entr’elles. En quelques- unes de ces Tables,
' les 2¢ ou 3¢ différences font égales; en d’autres, les 4% ou g
ou 6%, &c. oudu moins les différences 5 ou 6°, ou d'au-~
tres plus reculées , différent {i peu de I'égalité , qu'on peut
négliger les petites quantités qui les empéchent d’étre €gales.
#eft ce quiarrive dans les Tables des logarithmes. ~

AVERTISSEMENT.

Qu AND une fuize de nombres ou de termes a cette pto=
priéeé , quen prenant les différences 175 2%, 3, &ec. de ces
| : ' termes g
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termes , on arrive a une colonne de différences égales ou

exactement ou fans erreur fenfible, il n’eft néceflaire de
trouver immédiatement par les Méthodes qui font décou-
vrit les termes de cette fuite , que les feuls termes qui font
en cermaines diftances égales les uns des autres; par exems
plele 1 terme, le 115, le 215, le 31¢, & ainfi de fuite; & Fon
va donner ici une Méthode pour découvrir tous les termes
moyens entre ces termes déja connus, & qui font en diftance
€gale les uns des autres, il n'importe quelle que foit cette
diftance. Voici I'invention méme de cetre Méthode.

Conflruition d'une Table pour cette Meérhode, qu’on nommera
La Méthode des interpofitions.

1°, L Es nombres figurés fimples & * changés, ont cette
propri€t€ , * qu'en retranchant de fuire les uns des autres les
termes d'un ordre ,.comme du € ordre, les différences font
les termes de Pordre immédiatement plus petit; c’eft-3 - dire
ici du 3¢ ordre, retranchant de fuite les termes de cet or-
dre moindre les uns des autres, {es différences font les ter-

* 630
* 618
& 625

mes-de"Fordre immédiatement plus petit, c’eft-A - dire ici-
du 3° ordre; en allant par cés fouftraions d’un ordre &

celui qui eft immédiatement plus petic, on arrive 4 la co-
lotine des unités ou des‘grandeurs égales qui font les diffé-
rences €gales. Cela me fait voir que je me-dois fervir des
nombres figurés pout da Méthode des interpofitions. Foyez
da Table, page 195. : shEs!

- Cleft pourquoi, 2°. je fais une Table , & je mets dans Ia
colonne G par ot je commencey, les différences égales re=

préfentéesipar les lettres fautsiquelles que puiffent érre ces

différences. - « 10T

3% Je fais la colonne fuivante F des termes'da 1% ordre
formés des grandeurs égales de la colonne G. Mais comme
il arrive dans les grandeurs auxquelles je dois appliquer la
Méthode des interpofitions ; que le premier terme ou la pre-
miere des différences que doit repréfenter la colonne F, n’eft
pas la méme que la premiererdes grandeurs égales: qui doi-
vent ¢tre repréfentées. par les fide da colonne G, & que de
plus eleft une propofition naturellement connue , qu'une
Juize de grandeurs qui étant retranchées par ordre les unes
des autres, donnent une fuire ou une colonne faite de leurs

Tome I I Bb
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194 1.4 SciENcCE DU cALCUL, &c.

différences , donneroient encore les mémes différences fi om
ajoutoit une méme grandeur a chacune de ces grandeurs
ou fi on retranchoit de chacune une méme grandeur; cela:
eft caufe que je compofe la colonne F de deux rangs per-
pendiculaires; Pun contient des grandeurs égales quelcon-~
ques repréfentées par g ; lautre rang perpendiculaire, dont
les termes font joints aux termes du rang des grandeurs
égales par le figne —+ ( qui peut repréfenter indéterminé-
ment les fignes -+ 8 — felon le befoin quon en peut avoir
dans tous les cas particuliers ) contient de fuite les termes.
du 1 ordre formés des grandeurs égales £, fde la calonne G..

" Je mets le premier terme des g d’un rang au - deflus du pre~

mier terme 1 £, afin qu’en retranchant dans la colonne F le
premier terme g—+o du fecond g—-1f, le refte foit précifé-
ment le premier terme f de la colonne G, lequel premier
terme £ eft la différence, par la fuppofition, qui'eft entre le
fecond & le premier terme de F. ;

. 4% En faifant de femblables. raifonnemens s je conftruis
les colonnesE; D, C, B, A, Je pourrois continuer la. conf~
truétion 2 tant de colonnes que je voudrois au-dela de Al

Mais ces colonnes fuffifent pour lintelligence & pour la
: P 8 P
pratique de la Méthode ; & Pon voit que la colonne E con-

tient trois rangs perpendiculaires ; le premier eft fait des
grandeurs égales repréfentées par 4, le fecond eft compofé
des tetmes du: 19 ordre formés des grandeurs égales g-de la
colonne précédente F, le troifiéme eft fait des termes du
fecond ordre par rapport aux grandeurs égales f de la co-

lonne G. La colenane. D> contient quatre rangs ‘_Pe_ppe_ndii
ept; & ils:

culaires, C en contient cing, Benafix, Aena
font tous formés par la Méthode des nombres figurés..

5. La Méthode & la Table deviendroient embarraffan--
tes , s'il falloit former dans toutes les colonnes tous les ter=
mes dont on peut avoir befoin : mais il fuffit de former: dans.
chaque colonne les feuls termes qui font dans: le: rang paral-
Iele de la premiere f la plus élevées & ceux-la feulement;
qui dans.chaque colonne font dans les rangs paralicles au~-
deflus du rang parallele de la premiere £ Ce qui feréduit .

comme on le voit, a‘tres -peu de termes. Les autres termes:

de toutes les colonnes qui font dans les rangs parallcles au-
deffous du rang patalltle de la premiere f en defcendant,

SCD LYON 1
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peuvent fe repr-éfcnter par une formule gé-

nérale, qui fuflit feule pour découvrir tous -

les termes de toutes les colonnes de la Ta-
ble dont on peut avoir befoin , tout comme
{i on avoit la Table continuée a l'infini en
defcendant. Ain(i il fuffit qu’on puifle imagi-
ner la Table continuée tant qu'on voudra.

Cette formule fe fait de la méme manie-
re que les formules * de 'union des nom-
bres figurés changés, puifque chaque co-
lonne n'eft formée elle - méme que de 'u-
nion des nombres figurés changés.

Ainfi en commencant le premier rang pa-
ralléle des colonnes a la 1™ f de la colonne
G, le fecond fera celui de la 2¢f, le troifié-
me fera.celui de la 3¢ £, & ainfi de fuite en
defcendant. Et fuppofant que nrepréfente le
quantiéme eft un rang paralltle (c’eft-a-dire
# = 1 au premier rang patallcle ; 7 == 2 au
fecond rang paralltle, (neftégalea 3, a4,
a5, &c. aux rangs paralleles 3¢, 4%, 5, &c.

On nommera l'indice d'un rang parallele

Ie nombre qui marque le quantiéme ileft;
ainfi 1 eft indice du premier rang parallele ;
2 eft Pindice du fecond rangs 3, Vindice du
troifiéme rang, &c. Et dans la formule fui-
vante ,# marque d’une maniere générale ou
indéterminée l'indice de chaque rang pa-
ralldle y3-commencer le premierala 1™ £,
ou le quantiéme eft chaque terme. Par con-
féquent la premicre des g érant d’un rang
plus élevée que la plus haute fquieftla
premiere , un rang paraliéle des étant mar-
qué pat n, le méme rang parall¢le par rap-
}aort aux g eft n =+ 1..Ce méme rang paral-
¢le eft # == 2 par rapportaux / , n— 3 par

Tapport aux 7 , n— 4 par rapport aux k , &c.
parce que la plus haute 4 eft de deux rangs
plus élevée que f, la plus haute # de trois

gangs , &c. ‘
Bbj
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296 LA SciENcE DU €ALcvr, &
La formule de chaque vang paralléle feras

Pour la. Pour 12 Pour la
colonne G,  colonneF,. colonne E ,

o tpebwmfes G heetElgee S 200 f
Pour la colonne D,

] "It'-}-":'z/z—l-":'['x"*zg—i-—’:—x”rlx‘”‘:’f.

|
|

2
Pour 1a colonne C,

14%‘-;.25,'..,_"_*:_2,(13_3;;.*‘@;_} KEZIo R g j B mr iy if

1

2 5 25 3 4 ,

Pour la colonne B,

; : n+4 -3 #4+4q4 - 72k 2 743 g net I ,
Dl 22t o 120 222 X e R e |

1 2
N2 3 7”4 n 71 74 . m3 71‘*‘4f
X 2 % 3 X 4 g l 1 x 2z X 3 = 4 x 3 5

Pour la colonne A,
,I'm"i“' n-:f l+ };-:4- % ne s ]é—l— n-i;! X N4 X n-:;_e'__i_ﬂ*t'

2 7 ps

7+ 3 74 nts

# 4 ng n+r L2 TH3
LR e e b= 2l 2L 0 22 =R
n 1 Lt 73 N4 e S
+Tx 2 xrg & 4 X 3 x 6 f:

-REMARQUE. . . :

773, LEs Leéteurs vayenr affez la maniere de continuer la for:
mule pour les colonnes qui fuivroient A {i 'on en avoit bes
foin , & qu'on peut, par le moyen de cette formule, trou=
ver aifément les termes de tel rang parallcle qu'on voudra
de toutes les colonnes de la Table. ‘

Ils doivent aufli remarquer dans I'application de la Table
a la Méthode des interpofitions, que quand les nombres
entre lefquels on en veut interpofer d’autres moyens, font !
tels que les premieres différences de la fusze faite de ces |
termes_ extrémes & de leurs moyens font égales, ceft la
colonne F qui repréfente ces nombres ; ainfi E eft dans ce
cas la colonne principale.

il Quand ce fonr les fecondes différences qui font: égales ;

c’eft la colonne E qui eft 1a principale , & qui repréfente les

nombres qu'on cherche. Si ce font les 3¢° différences qui

foient égales, D eft la colonne principate. Si ce: font. les 4%

différences qui foient égales, C eft la colonne principale ; (¥ f

ce fontles 5%, B eft la principale colonne; i ce font les 6%,

A eft la colonne principale ; & ainfi'de fuite. Et quand une

colonne eft prife par la principale,, les. autres colonnes : |

droite font inutiles en ce cas - 1a. : |

SCD LYON 1
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Cela eft caufe qu'il eft néceflaire pour la pratique , d'avoit |

ta formule de chaque rang paralléle par rapport a la colonne |

principale. Ce qui donnera autant de formules particuliéres

qu’on pourra fuppofer de colonnes principales. :

_5 On nommetra lindice des différences, le nombre qui ex~

| prime quelles différences elles font par rapport aux termes

| de la colonne principale. Ainfi 1 eft Uindice des 17 différen=

i ces des termes de la colonne principale; 2 eft Vindice des
| 2% différences; 3 eft Uindice des 3¢° différences, &c.

! Conflruction de la formule de la colonne principale.

.' it
. 274. Pour faire la formule par rapport a une colonne quow |
! prend pour la principale, il faut fuppofer que » repréfente le ; 3
quantiéme eft un rang paralitle , 2 commencer du premies
rang compris de la colonne principale. Par exemple,n=1 au
premiet rang , #==2 au fecond rang, » = 3 au troifiéme:
rang , & ainfi-de fuite. ,‘
Par conféquent dans une colonne principale,, par exemple: ,|
dans B, I'indéterminée » marquant le quantiéme eft-un rang l[l
paralléle depuis le premier rang le plus élevé compris , dans i
Ezquel premier rang il n'y a que /, le méme rang paralicle iil
{ que » marque par rapport a /) doit €tre marqué parn — 1 lEl
|
|
\

I

par rapport 4 k qui ne commence quun rang plus bas; par I

n — 2 par rapport a / qui ne commence qua deux rangs: I
Elus bas ; par » — 3 par rapport a 4 qur eft de trois rangs plus: |

bas, &c. @fl

|

|

] A o g ey -

. Apres cette fuppofition , on’ fera aifément Ies formules il\i

l fuivantesy-.qui_sepréfentent=d’uic maniere’ indérerminée : !
]

chaque rang parallcle de chacune des colonnes regardée ‘
| comme colonne principale , a peu pres comme dans les ‘
| Exemples qui faivent les. nombres figurés , art. 633 & les: |
fuivans.

AVERTISSEMENT.

ON n'a befoin dans Ia pratique que de la formule de cha=-
que rang paralitle de la colonne principale , & la formule
précédente qui eft pour toutes les colonnes , eft inutile dans.

fa pratique. Ij\ \

Bbiij j

1\
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En prenant la colonne A pour la principale ou dernierey
la formule de chaque rang paralléle fera , '

Pour la colonne A,

_Hm'l"_”_ll l_l_n-:-zxr::Ik_i_u-:;xn:zxu:x’-_*_u:{xu:;'
=2  n—1 n—5 ., n—4 ., n—3 n—z 7 =1 n—6_n=9%
R==Socer e e e et el e bt e

=4 n=—3 -2 n—1
XD x i x It x T fl

En fuppofant la colonne B prifé pour la principale ou dernicre s

la formule fera,

Pour la colonne B,
.ﬂf+n-:lk+ﬂ—;zxﬂ':!i—l_ﬂ-'l';xﬂ:zxa:lh-*_”:#

B3 _n—z n=—1I n'—f o4 n=3 n—2 PR §
x—-——zx;x_,r‘g-—l—lex;x,rxsﬁ

En prenant 1a colonne C pour la principale o dernicre,
la formule fera ,
Pour la colonne C,
‘ n=3 o =2 =1 fra n—2z n=1I R
Pk 2ol e 2T 2o pe I x P T g R
n=3 #—-2 72 =1
K T ﬁ' ; j
En prenant la colonne D pour la principale ow derniere 5
: la formule fera,

Pour la colonne D,

L2t hope 202 x 2t g4+ "ixrrx ”;‘ﬁ

3 I

En prenans I colonne E pour 1a principale ou derniere;
la formule fera ,

Pour la colonne E,

1h4 2 gt " x"—f

1§ I

En prenant ¥ pour la principale ou derniere y la formule fera,

‘ Pour la colonne F, .

s

B
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LA METHODE DES INTERPOSITIONS
Qu I'ufage de la Table & des formules des colonnes

principales.
PROBLEME.

775+ D ans ane fuite de nombres , qui font tels qien prenant leurs
| différences 15, 255, 35, &rc. om arrive enfin d une colonne de dif-
ferences égales ou fenfiblement cgales 5 le premier terme de cetre
fuite , & d'autres termes qui [ont tous @ une égale diflance les
uns des autres (Cef-a-dive entve lefquels, pris de fuite deux d deux,,
il doit y avoir le méme nombre de vermes moyens d’inserpofés)
grant donnés on connus , trowver tous les termes moyens qui doi~
vent étre interpofés entre les termes donnés par le moyen de la:
Table & de la formule de la colonne principale.

i REsorLuTron, 19 Il faut écrire les nombres donnés:
fes uns fous les autres dans une colonne ; en prendre les:
premieres différences , les fecondes , les 3, les 4¢,:& ainfis
de fuite,, & les écrire & ¢6té des précédentes en autant de:
colonnes.

2°, Il faut s'imaginer que les nombres de la f#ite propofée:
font repréfentés par Pune des colonnes de la T'able prolon-
gée en defcendant autant qu'il faudroit pour les repréfen- |
ter tous; déterminet cette colonne qui fera la principale &
| derniere ; & concevoir quiils font aufli repréfentés tous:
| d’une maniere indéterminée par la formule qui repréfente:
chacun;_ggw_s__d;;-cette colonne. On déter-
mine cette colonne principale par les cas des Problémes:
auxquels on veut appliquer la Méthode. Car fi ce font les:
premieres différences qui font égales, la feconde colonne-
marquée F eft la principale. Si les fecondes différences fone:
égales, la colonne E eft la principale. St les 3 différences.
font égales , la principale colonne eft D. Quand les 4,
ou 5%, ou 6« différences font égales, la principale colonne:
eft C,ouB,ou A, &c. i | 2"

La principale colonne étant déterminée par chacun: des:
gas des Problémes ot on veut appliquer la Méthode, les:
eolonnes qui vont de droite a gauche repréfentent. de fuites

-
QO
2]

i -

4 A
i ;
‘YR &N
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dans la Table les premieres, les 2%, les 3¢ différences , &e?
des nombres de 1a fuite propofée jufqu’a la colonne G qui
repréfente les dernierss différences qu'on fuppofe égales du
moins fenfiblement ; mais elles ne (ervent que pour faire
micux concevoir la Méthode, & elles font inutiles pour la
pratique de la Méthode. _

Pour faire clairement concevoir la Méthode , on en va
appliquer chacun des articles a un Exemple & mefure qu'on
les énoncera. :

Soient propofés les nombtes §, 8o, 630, 265 5,7780 qu'on
fuppofe avoir entreux , pris deux a deux, quatre termes
moyens , & avoir cette propriété que les différences 4% des
termes de la faire quion concoir faite de ces nombres & de
leurs termes moyens, font égales. Il faut trouver tous les
termes moyens de cette fuite. :

Ii faut-commencer par écrire les nombres donnés les uns
fous les autres dans une colonne, en prendre les différen-
€88 15, 2%, 3%, & les 4 qui font égales, & les écrire en
autant de colonnes a c6té de la premiere, & a coré les unes
des autres, comme on le voit icl. -

Nombres  Premieres = Secondes  Troifiémes  Quatridmes dif=
propofés.  differences,  diffcrences, différences, férences égalesa

53
8o 3
630 550 475
265§ 202§ 1475 HaTaj oot
TI80. ewSddSunna 3100 10825 . Gaf

Puifque ce font les 4* difiérences des termes de la fuire

que je cherche, (& dont j'ai cing termes donnés, entre lef~

quels, pris deux a deux, il doit y avoir quartre termes d’in~

terpofés), lefquelles font égales, je m’imagine que les termes’

de {a colonne C de la Table repréientent par ordre les ter-

mes de la faire propofée ; ainfi C eft la colonne principale ;'

la colonne D repréfente les premderes diffiérences; E les
fecondes ; F lestroifiémes , & ‘G les quatriémes qu’on fup=
pofe égales; & que Ja formule de la colonne C, qui-eft

?7:[’ oy 7 =1 n = “?_z_;z n—r =4 =3 1'—2‘}1_:'_: 5
kiR T e AR T T —g XA

2 1
geprélente auffi chacun des termes de la fuire propofée.
3% Il
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METH. AISEE POUR LA FORM. DEs Log. Liv. III. 201
30, 11 faut fuppofer que la lettre indéterminée qui eft le
premier terme de la colonne principale , & qui eft aufli le
premier terme de la formule de cette colonne, eft égale au
premier des nombres propofés; & quelle le repréfente.
Ainfi cette indéterminée devient connue & déterminée; &
il faut mettre dans la formule de la colonne principale le
premier des nombres donnés a la place de cette indérer-
minée, {i ce nelt quand ce premier nombre eft fort grand ,
car alors pour abréger on laiffe la lettre deyenue détermi-
née. :
Dans notre Exemple £ = g , & la formule de la colonne

principale C eft ¢ 4= 221 i+ By P s Fne

x‘i‘;'-'—t'g"l"" n-l_.g % n:a % n:z X_ﬁ;—xﬁ
4°. 1l faut fubftituer dans la formule de la colonne prin-
cipale, Vindice du rang paralléle du fecond des nombres don-
nés a la place de n; & fuppofer la quanticé qui réfultera de
cette fubftitution , égale au fecond des nombres donnés.

Il faut enfuite fubflituer dans la méme formule , Pindice
du rang paraliéle du 3¢ nombre donné a la place de # ; & fup-
pofer la quantité qui en viendra , égale au 3° nombre donné.

Il faut de méme fubflituer fucceflivement dans la formu-
le, chacun des éndices des rangs paralleles de tous les nom-
bres donnés dans la formule 2 la place de 7; & fuppofer cha-
‘cune des quantités qui en viendront, égale a celui des nom-
bres donnés qui lui répond. |

Dans notre ‘exemple , ou il doit y avoir quatre moyens
.J d’interpofés entre les nombres donnds, Pindice du rang
parallélesdu fccond nombre 8oweft 6, Lindice da 3° 630
eft 11, Lindice du 4¢ 2655 eft 16; Uindice du §° 7780 eft
1 21. Il faut fubftituer fucceffivement ces indices 2 la place
' de » dans la formule de la colonne C, & lon trouvera
5 : = ¢ 1% nombre.
% §- 5id~ 10h-4= 10g-+ 5f= 80 2°nombre.

’ §=+10i- 45h== 120g-+ 210f= 630 3° nombre.
4 § =15 i= 105 b= 455g - 1365 f= 2655 4° nombre.
“ < § = 204 4 190 5 - 1140 g — 4845 f= 7780 5° nombre.

——

S U S Y Se

! On nomme chacune de ces expreflions une cgaliré ; & les

| quantités qui font de chaque c6té du figne = , font nom-

E mées les deux membres de V'égalité ; le premier membre eft
TomelIlL: . Cc

— s
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202 T.» SCIENCE DU CALCUL, &ci

la quantité totale qui eft 3 gauche de=, & le fecond mem-
bre eft la quantité qui eft a droite de =. Ainfi I'on aura au~
tant d*égalités qu'on a de nombres donnés.

so. Il faut prendre de fuite les différences des premiers
membres de ces égalités , & en méme-temps les différences
des feconds membres qui font déja trouvés parla premiere-
opération; & en faire des égalirés dont les 1¢s membres foient
les différences des 19 membres des égalités précédentes , &
dont les 295 membres foient les différences des 24° membres.
des mémes égalités; on les nommera les fecondes égalirés , lefy
quelles feront faites des premieres différences.

Il faut de méme prendre les différences de ces premieres
différences , fcavoir les différences des premiers membres:
des fecondes égalités , & en méme - tems les différences des:
feconds membres; ce qui fera de zroifiémes égalités qui cons
tendront les fecondes différences. ;

Tl faut continuer de prendre de la méme maniere les dif-
férences des troifiémes égalités , des quatriémes, & ainfi de
fuite , jufqu’a ce qu’on foit arrivé aux égalités des différences -
égales. Les voici de fuite dans notre Exemple, oi l'on z6<
pétera les premieres égalités.

Premieres. égalisés faites des nombres donnés.
5 == L f
¢4+ si- 10k 1024+ $f= 80O
S~ 10i= 45h- 1208 210f= 630
S~ 15i—+105 b= 455 g 1365 f=2655
§ =207 4190/ -+ 1140g = 4845 f = 7780
Secondes - égalivés faites des premieres differences.
gi1oh- 10g=4 gf= 7%
5i~35h+110g+ 205f= 550
s i 60h—+ 335 g4~ 1155 f = 2025
57 85k 685 g~ 3480 f = s12¥
Troifiemes égalites faites Quatriémes égalités faites
des fecondes différences. des troifiemes diffevences.
2§ b4 100g~+ 200f= 475

25 h4<225 g 950f=1475 125 g =~ 750f= 1000

25 b~ 350g 2325 f=3100 1258001375 ==452s.
Cinqui¢mes & dernieres égalités faites des quarticmes.
différences qui font égales.

Sasfe=Gac o
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6°. Les égalités prefcrites dans latticle précédent, fervent

3 déterminer toutes les lettres indéterminées £,4,4,g,f de

la formule qui reprélente tous les termes de la faire propofée;

Ceft-a-dire quelles fervent a trouver les valeurs de chacune

“de ces indéterminées , par rapport a chacun des Exemples
auxquels on peut appliquer la Méthode. Voici comment.

Il faut prendre la premiere des dernieres égalités, sil yen
a plufieurs, qui ne contiendra pas d'autres indcterminées
que f; & divifer chacun de fes membres par le nombre par
lequel f eft multipliée ; & apres cette divifion, le fecond
membre fera la valeur de f. :

Dans notre Exemple, ot il n’y a que la feule derniere éga
lité 625 f= 625, il faut divifer chaque membre par 625 , &
Pon aura f= 1, Ainfi 1 eft lavaleur de £.

Il faut fubftituer la valeur de f, qu'on vient de découvrir
dans la premiere des égalités de la colonne qui précéde im-
médiatement les dernieres; & il ne reftera apres cette fubfti-
tution , dans cette premiere égalité, que la feule indétermi-
née g. Il faut mettee la quantité connue , qui n’a point d’in-
déeerminée du premier- membre de cette égalité , dans le
fecond membre fous un figne oppofé , & l'effacer du pre-
mier membre ; & aprés cela le premier membre n’aura que
la feule grandeur formée de g multipliée par un nombre
connu; il faut en divifer chaque membre par ce nombre
connu, par lequel g eft multipliée; & apres la divifion, le fe-
cond membre contiendra la valeur de g.

Dans notre Exemple , ayant mis 1 2 la place de f dans la

premiere des 4% égalités, qui eft 125 g <+ 750 f== 1000,

le fecond membre avec un figne oppofé ; & I'égalité fera
12§ g = 1000 — 750 == 250. On divifera chaque membre
par 125, & l'on trouvera g = 2. Ainli 2 eft la valeur de g.
If faut fubftituer les valeurs des indétermindes f & g déja dé-
couvertes , dans la premicre des égalités de la colonne qui

récéde celle fur laquelle on vient dopérer, & elle naura
apres la fubftitution que la feule indéterminée 4 ; on effacera
les quantités ol n’eft point / , & qui font toutes connues , du
premier membre; on les €crita fous des fignes oppofés dans

le fecond membre. On divifera enfuite chaqué n1fa_ml:re de
Ccj

elle dCViﬁW}poo. On effacera la quan-
tité connue 750 du premier membre, & on Pécrira dans "

-
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Iégalité par le nombre par lequel 4 eft multipliée ; 8¢ aprés Ia
divifion, le fecond membre de I'égalité contiendra la valeur
de 4. On trouvera la valeur de l'indéterminée fuivante 7, en.
fubflituant de la méme maniere les valeurs de f, g, £, déja
découvertes , dans la premiere des égalités de la colonne qui
précéde , effacant enfuite du premier membre toutes les
quantités connues ol n'eft pas ¢, & les écrivant dans le fe-
cond membre avec des fignes oppofés , & en divifant apres
cela chaque membre de I'égalité par le nombre par lequel
eft multiplide ; & apres la divifion, le fecond membre con-
tiendra la valeur de /; par laquelle valeur de: & des au-
tres déja découvertes de f, g, &, on trouvera de la méme
maniere la valeur de £ ; & ainfi de fuite, jufqu’a ce qu'on ait
découvert la valeur de la derniere des indéterminées par la
premiere des fecondes égalités.

Dans notre Exemple on fubftituera 1 ala place de f, & 2
3 la place de g dans la premiere des 3 égalités 25 £ 100 g2
~ 200f== 475, qui deviendra 25 £ - 200 - 200 = 475.
On effacera les quantités ~+ 200 -~ 200 du premier mems=
bre, & on les €crira dans le fecond avec'des fignes oppofés ;
& légalité fera 25 h= 475 — 200 — 200 = 75. On diviy
fera chaque membre par 25, & Yon aura 2= 3. Ainfi 3 eft
la valeur de /.

On fubftituera 1 ala place de f, 24 laplacedeg,3ala
place de /4 dans la premiere des fecondes égalités 5 2 =4~ 10 &
~= 10g+45 f=75, & elle deviendra g i+30 + 20 + §=75.
On effacera 4+~ 30+ 20~ 5 = 55 du premier membre ,
& on I'écrira dansile fecond ayec un figne oppofé, & lon
aura § 7 = 20. Enfin on divifera chaque membre par s,
& lon aura i = 4.

AVERTISSEMENT.

ON doit remarquer que deffacer des grandenrs dans an des
membres dune égalité , & les écrive dans Pantre membre avec an
Jigne oppofé , cela fe nommera, ponr abréger , faire pafler ces
grandeurs d’'un membre dans autre , ox Jes tranfpofer; &
que par cetre operarion on ne fait que retrancher des grandeurs
¢gales de grandeurs égales , on ajouter des grandeurs égales 2 des
grandeurs égales & que les grandeurs qui viennent de ces opés
rations [ont égales,
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MEeTH. AISEE POUR LA FORM. DES LoG. Liv. III. 2oy
Comme I'on a opéré dans cet Exemple fur la premicre des
fecondes égalités , toutes les indétermindes de la formule £,
g, hyi & k font détermindes par rapport a cet Exemple ; &
leurs valeurs font f=1,g=—=025h=—3,i= 4, k=5  Ainli
il ne refte plus qua fe feryir de ces valeurs pour découvrir par
la formule tous les nombres que on cherche. En voici la
maniere. : - :
7°. Il faut écrire le premier des nombres donnés pour le
premier terme de la f#ite quon cherche s & pour-avoir tous
les fuivans I'un aprés lautre ; il faut fubfiituer par ordre dans
Ia formule de la colonne principale,, laquelle formule repré-
fente tous les termes de la faite propofée, les indices 2,3 , 4,
5 »&c. de tous les rangs paralleles des termes qu'on cherche ,
a la place de #, & fubftituer en m€me - temps les valeurs des
indétermindes f, g, £, i, k , &c. & ajouter enfemble tou-
tes les grandeurs que fera découvrir la formule par les fubfti-
tutions du méme indice ; les fommes prifes par ordre feront

“tous les termes de la fuite qu’on cherchoit.

" Dans notre Exemple il faut écrire le premier nombre don-
né s pour le premier terme de la fuire qu'on cherche. .
Subftituer 'indice 2 du rang du fecond terme a la place de

n, & lesvaleurs de f, ¢,%,7,k, dans la formule £ 4 2=* ;

I
+?l“:‘2xﬂ:1k+?£%3“le_:_l-xn:lg-_i_ﬂ—‘:ix?z;ix.ﬂ:zxn;-r5
ajouter toutes les grandeurs que donneront ces fubftitutions ,
& la fomme ¢ fera le fecond terme qu'on cherche.

« I faut fubftituer de méme l'indice 3 ala place de n; & les
valeurs de f, g, 4, 7, k, dans la formule; & la fomme 16
des.grandeurs quon trouvera, fetadetroifiéme terme.

En {ubftitoafitdetaii€me maniere par ordre dans la for-
mule , les indices 4,5, 6, 8&c. ala place de n, & les valeurs
def, g, hyi,k2alaplace de ces lettres, & prenant par ordre
les fommes des grandeurs découvertes par la fubftitution de

ehacun des indices des rangs, on aura 28, 48,80, 129,201,

303,443,630, 874, 1186,1578,2063,2655,336954221,

5228, 6408 , 7780, pour les termes fuivans que Fon cher=

choit,
REMARQUES.
II
€ E U x qui voudroient former eux - mémes la plipart des

&7 11],

Py
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Tables dont on a befoin dans les Mathématiques - pratiques
doivent fe rendre trés - familiere cette Méthode des interpos=
fitions ; elle facilite & abrége extrémement le calcul de tou~
tes les Tables qu'on peut affujettit a cette Méthode ; & il ne
faut découvrir par les Méthodes ou par les formules qui fer=
vent & trouver tous les termes de ces Tables, il ne faut , dis-
je, en trouver que tiés - peu de termes & une certaine dif-
tance égale les uns des autres, & chercher tous les termes
moyens parla Méchode des interpofitions.

II

Quand on fe fera rendu cette Méthode familieres on
verra clairement qu’il faut qu'on ait au moins autant de
termes donnés de la fuite qu'on cherche , qu’il y a d’unités
dans Pindice des différences égales, & un de plus. Ainfi {i
les différences égales font les 6 différences, il faut avoir aw
moins 7 termes donnés; fi elles font les s différences , il
faut au moins 6 termes donnés; fi elles font les 4%, 1l faut
au moins s termes donnés , &c. On verra aufli clairement
ar la formation * de la Table , & par lat conftruction de la
formule de la colonne principale , que cette formule repré-
fente par le moyen des indéterminées n, f, g, 4,44 k. &ce
chacun des nombres de la faize qwon cherche; que cette
feule formule de la colonne principale fufhit pour la pratique
de la Méthode ; que la Table ne fett que pour aider I'ima-
gination , & pour faire entrer dans Finvention méme de la
Méthode; & que la maniere de découvtir les valeurs des
indéterminées n'eft*que Lapplication de cet axiome : Des
grandenrs éran: egales, fi on leur ajoute des grandenrs czales ,
ou fi Lon en retranche des grandenrs égales , ou fi on les multiplie
ou gu'on les divife par des grandenrs égales , les grandeurs qus
nafsront de ces opérations [eront toujours égales.

IIL

Les termes dont la plipart des Tables des Mathémati=
ques-pratiques font compofées, ne font que dans une exacti=
tude fenfible , de maniere que la différence d’avec les ter=
mes d’une exalitude géoméirique, étant infenfible , on en
tire les mémes avantages -qu'on tireroit des termes vétita-
blement exalls. Dans la plipart des Tables, les termes qui
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en font la fuite ,ne fcaurcient méme étre exalls , éeant la
plipart incommenfurables, & on ne peut en avoir que les
valeurs approchées fi ptes, que lerreur foit infenfible.
A Quand on applique la Méthode des interpofitions a décou-
vrir les termes de ees Tables, il faut faire enforre que les
termes qu’on trouvera par cette Méthode, foient les mémes
que les termes qu'on trouveroit par les Méthodes d’appro-
ximation qui leur font propres. Pour cela il eft bon dans la
Méthode des interpofitions , de calculer les termes qu'on
cherche a quelques rangs de chiffres de plus que ne doit
étre le nombre des rangs de chiffres quon deit donner 4
chaque terme , en I'écrivant dans la Table.

V2
779+  On doit aufli bien rematquer, afin que la Méthode puiffe:

étre appliquée 3 tous les cas quon lui peut affujettir , que
la fouftraction qu’il faut faire des termes de chaque colonne:
les uns des autres, pour avoir les différences des termes , eft
{fuppofée , dans la principale colonne des nombres quon
chercher; fe faire en defcendant, c’eft-a-dire , on y fuppofe
que les termes de la principale colonne vont en croiffant ,.
& qu'on retranche le premier du fecond pour avoir la pre-
miere différence ; qu'on retranche le fecond du troifiéme:
pour avoir la feconde des premieres différences ; & ainfi de-
{uite. : :

Cette fuppofition de la maniere de faite la fouftra&ion:
dans la colonne principale pour avoir les premieres diffé-
rences , détermine la maniere de faire la {oufira@tion dans:
toutes-kes colonnes des différences. Ainfi dans chaque co--
lonne des dificrences on ote le prémier terme du fecond,,
le fecond du troifiéme, le troifiéme du quatriéme , & ainfi
de fuite. ,

D’ou il fuit, 1°. que , quand les termes d’une colonne fontr
tous pofitifs & vont en augmentant , leurs différences fone:
pofitives ; ainfi la colonne faite de ces différences a fes ter--

mes pofitifs. Si les termes. qui vont en augmentant éroient -

L
|
: + ; METH. AISEE POUR LA FORM. DEs Loc. Liv. III. 207 |

-négatifs , comme on retrancheroit le plus petit négatif du:
plus grand négatif, les reftes ou différences feroient encore’
négatives. Ainfi la colonne faite de ces différences auroit:
fes termes négatifs..
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29, Que quand les termes de quelque colonneyou dé
toutes , vont en diminuant, {i ces termes d'une méme co-
lonne font pofitifs ; comme l'on 6te le plus grand du plus
petit ; les reftes qui font la colonne des différences de ces
termes font négatifs. Car, par exemple , pout oter + 3 & de
—2byil eft évident qu'il faut écrire 4=26—3b6 = — 5. Si les
termes que on 6te les uns des autres dans la méme colon-
ne, & qui vont en diminuant , font négatifs ; comme l'on
ote le plus grand négatif du moindre négatif, les reftes des
fouftrattions doivent étre pofitifs, Car pour ter — 35 de
— 2b, il faut écrire — 25 — 36 =— ~=b. Ainfi la colonne des
différences faites de ces reftes , a fes termes pofitifs. On verra
Pufage de cette remarque dans lapplication de la Méthode
a la formation des Tables des logarithmes.
Mais les Commencans doivent remarquer que, quand
on retranche un nombre plus grand , foit pofitif, foit néga-
_ tif, d’'un moindre, foit pofitif, foit négatif, il faut toujours
oter le plus petit du plus.grand , & le refte apres ce retran=
chement eft la différence qu'on cherche, 3 qui 'on donne

e R S T

le figne de + oa de — qui Iui convient , [clon la remarque
qu'on vient de faire.

Application de la Méthode des interpofitions a la for=
mation des Tables des logarithmes.

780. Pour fe fervir de la Méthode des interpofitions 4 former
: les Tables ordinaires des logarithmes , il faut trouver par
* 49 les formules*desilogarichmes un certain nombre de loga-
& 767, rithmes ¢loignés-d'une méme diffance les uns des autres;
* 26y, & les réduire * aux logarithmes des Tables ;5 & chercher
enfuite, par la Méthode des interpofitions , les logarithmes

moyens entre ces logarithmes déja découverts.
Les plus commodes logatithmes pour former prompte-
ment & facilement les Tables ordinaires des logarithmes
des nombres , font les logarithmes de 97, 98,99, 101, 102,
* g9 103 Ainfi il faue trouver par * Ie.s formules les lc_)garithmes
& 767. de ces {ix nombres, & les réduire T avx logarithmes des
+ 61, Lables, On verra apres 'Exemple fuivant, comment avec
ces logatithmes & les logarithmes moyens qu'on va décou-

yrir , on peut former les Tables des logarithmes.

Y SECOND
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EXEMPLE FIGURE DE LA I‘-ﬂﬁTHODE DES INTERPOSITIONS.
Logarithmes domnés, Premieres | Secondes |3 diffe-|4e dif- | g= dif

S
log. 97=19867717343| differences. | différences.| rences. | féren- | féren- S2a
log. 98=19912260757 |+ 44543414 ces.  |oes égas B.x
log. 99=—=199563 51046}~ 44091189 — 453229 les, oty

<

log. 100 =20000c0 00000 ~+436480¢54|—443135 9090
log. 101 =200432 13738 |~+43213738|—434316|-+ 8819 — 271
log. 102=20086001718 |- 42787980|— 42575848558 |— 261|410
log. 103 =201283 72247 [-4-42370520|— 417451 |-+ 8307 ~—2§I|~=10

Formule qui repréfente les logarithmes quon cherche, ¢&& les logarithmes donnés. |

i

$3p 2POYWIN B op ojdwaxy

puQd?y SIA-E =

'_UI

ne=1 ne 2 71 s n—3 n=2 n—7 n=3a 7=3 #—2 7~ n—=s n=4 n—3 n=—"2 n—1I
e e e e i S B s X s T RN g St

Premicres égalirés faites des nombres donnés , & de lewrs expreffions indéserminées déduites de Ia formule.
o W,

T : =19867717343 &
1/4-10k-+ 45i4 120h+ 2100 252f=199122 60757 :

Il+20k-{- IQOZ"'!‘" ll-}o;l—i—a 484_5-g_g.. 15504f:l9956351916 = }"
1/4-30k=4 435i4 4060/ 27405 g~ 142506 == 20000000000 e
1/4-40k—+ 780i4- 9880k~ 913907 658008 f==2004321373% :
1/4-50k—122¢5 i 19600[1+230300g-—:’-—-21137607f:200860017l8 1
1/~=60k - 177oi—i—3@220/z+4.87635g+5%61512f=20128372247 ' '

Secondes egalités faites des premieres différences. Troifiémes cgalités faites des [econdes différences.
10k 45i-= 120k 21084+  25af——i44543414 .
| 10h—145i-4= 10205+ 46350+ 15252f=-444001189 1004+ 900k 44257 15000f==—45222¢,
10k4=245i=4~ 292001 2256084~ 127002f==+443648054|100i~41900/h~}~ 179250 1“75015:_—‘__44313;
10R~=345i- §820h-+ 63985g- s15502f—-43213738 Iooi+2poo/1+ 4142504 388500f—=—434316
10k—-44 i 9720/2-!—1389Iog—}—146o7;2f———+4-278798o 1ooz‘+3pooﬁ+ 7492524 945250f—=—425758
.lQ]i.i_';‘ijjj:j‘k&zoh+zg7335g+3342752f——-+42370529 Eooi~+—4}900/z—P—~I!81-_25g-—|—-'1882ooc>f;7.—-gk171,5;}
: a5 égalites faites des 3% différences. 5% égalites faites des 6% égalités faires
1000k 13500g~+ 96750f=~9090| 4% différences. des 5 différences
1000 h==23500g 4276750 f=+8819 10000 ¢ -~ 180000f =~—271| qui [onr égales.
10004433500 g~4=§56750f=~85¢8 10000 g+~ 280000 f=—261 ! 100000 f=}+ 10
1000k-=43500g-+936750f =+ 8307 10000 g+ 380000 f=—=—251, 100000 =10
Faleurs des indéterminées £, g, h,i,k,1, qu'on déduir de ces égalirds,
f:"..;—}—l'—lozT;x-i".OoCOOIjg:"—'O- 02‘89,[3'_--:"5"9-
k= 4 2474956 . 35099 , /= -+ 19867717343.
En fubfticuant fucceffivement dans la formule les indices 2, 3, 4., 5 » &ec. des ran

moyens quon cherche, & en méme - temps les valeurs des indétermindes T2
logarithmes qu’on cherchoit,

470435 5 i == — 4606. 22054 ,

e T T R RIS e S S e s e
¢

gs des logarithmes
ksZ, on trouve les

log.97  =19867717343 ]og-.f97—,‘—o—=1‘989oo46r5'7
: log. 97+ =19872193299 log. 97+ =19894498177
log. 97-2 =19876662649 log. 97-%-=19898045634 &ec.,
log. 9719881128403 log. 97+5-=19603388543
108'97 140 219885589569 10g°97 :90 =19907826918

En ajoutant 1 a la caradiériftigue de chacun (ce qui eft la méme chofe *

: | : : que d’ajouter 2 chacun le 16« * 693,
garithme de 10 ) ils deviennent * {es logarithmes de 970, 9715 9723 973

974 » &c, jufqua 1030, ¥ 657
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MEeTH. A1SEE POUR LA ForM. DES Loc. Liv. ITI. 209
SECOND EXEMPLE DE LA METHODE
DES INTERPOSITIONS,

On Pon voit la maniere de Pemployer a former les Tables
ordinaires des logarithmes.

L Es logarithmes des nombres 97; 98, 99,100, 101, 102,
103 ,-étant donnés tous réduits aux Tables, il faut trouver
les logarithmes des nombres moyens entre ces nombres
donnés, de maniere quil y ait neuf moyens entre le pre-
mier & fecond , neuf autres entre le fecond & le troifiéme ,
& ainfi de fuite. C’eft- - dire, il faut trouver les logarithmes

des nombres 97 <, 97 &, 97 5, 97 +%55 97 755 97 565 97 s
975,97 % de 985, 98 2, 98 -1, 9875, 98 75, 985,98 %o
98 X, 98 -2, & de méme entre les autres nombres donnés.

1°, Il faut écrire les logarithmes donnés les uns fous les -

autres dans une méme colonne ;, en prendre les différences
1765, nes, ges  ges & o&s : ces dernieres font égales fenfible-

ment; les éerire-en autant de colonnes a coté de la pre-

~ Sy B~4  B—3 . n—2 hA—I n—s5 _ n—4da
-1 = X—“X*—'XTg"I‘"*';"“X—Z—X ]

miere colonne, comme on le voit ici a coté , & faire néga-
tives les 2 & 4¢ différences, & les autres pofitives, fuivant
la quatriéme Remarque. ‘

.~ 2°. Puifque ce font les = différences quon fuppofe égales,
il faut g'imaginer que la colonne B de laTable * eft la princi-
pale; que les termes de cette colonne, continuée autant qu'’il
faut en defcendant, repréfentent par ordre les logarithmes
donnés & ceux que l'on cherche; & que la formule de la co-

: g \ =1 T L n—1 e n—1
lonne Byquielt 1/ ="t o t=2K =~ i 4= X 2 X

n—=1 ., n—2_n—1
XX = [, repré-

2 3
fente aufli d’'une maniere indéterminée chacun des logarith-
mes quon cherche, & chacun des logarithmes donnés; &
qu’enfin les colonnes C, D, E, F, G, dela Table, conti-
nuées autant quil faudroi , reprélentent les différences 17,
ges, 365 455 & ¢ de la fuite des logarithmes qu’on cherche.

30, Il faut fuppofer le logarithme de 97 repréfenté par
Pindéterminée /, qui devient par - la dérerminée ; & comme
il doit y avoir neuf logarithmes moyens entre les donnés
pris deux & deux, lindice du rang du logarithme donné

Tome I 1 bd
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de 98 eft 115 21 eft l'indice du rang du logarithme de 99 3
31 eft celui du logarithme de roo; 41 celui du logarithme
de 101 ; 51 eft celui du logarithme de 102 ; enfin 61 eft l'in-
dice du rang du logarithme de 103.

| 4°. Il fauc fubftituer fucceflivement ces indices a la place
[ de #» dans la formule , & former les 17 égalités des nombres
i ‘ donnés avec leurs expreflions déduites de la formule.

§° On prendra les différences des premiers membres de
ces égalités , & en méme-temps les différences des feconds
membres, qui font déja toutes trouvées par la premiere E
opération , & l'on en fera les fecondes égalités. On fera
de méme les égalités des 2 différences, des 3%, des 4%, &
des g, comme on les voit dans 'Exemple figuré.

6o, Il faut & préfent trouver les valeurs des indétermi-
néesf, g, h,i,k Onaurala valeur de f en divifant chacun
des deux membres de la 1™ des 6% égalités par 100000 , &

il viendra f = w——===o0. 0001. i

On fubftituera cette valeur de fa la place de fdans la 1™
des 5 égalités; on fera paller la quantité connue ou n'efk
ﬁas £ dans le fecond membre 5 & on divifera chaque mem-

te par le nombre 10000 par lequel g eft muliplié; & lon
aura g =12 =— — 0. 0289. : ‘

10000

On fubftituera les valeurs de f & de g dans [a 1% des 4¢
¢égalités ; on fera pafler les grandeurs connues du premier
" membre dans le fecond ; on divifera enfuite chaque mem-~

- bre par le nombre 1000 pat lequel 4 eft multipliée , & l'on
trouvera = =~ 9. 4704385. j
On fubflituera des valeurs de /', g, 4, dans la 1 des 3¢ Jj
€galités ; on fera enfuite paffer-les grandeurs conntes ou ;
n’eft pas 7, du premier membre dans le fecond ; on divifera 1
chaque membre par le nombre 100 par lequel ¢ eft multi- |
! plide , & il viendra i = — 4606. 220¢4. i
’ Enfin on fubftituera les valeurs de f, g, 4,7, dansla 1™

des 2% épalités, on fera paffer les grandeurs connues ou
n'eft pas £, du premier membre dans le fecond ; on divifera J
enfuire chaque membre par le nombre 10 par lequel £ eft ]
1
|

multiplide , & I'on trouvera £==-- 4474956.35099; Etlon
| aura les valeurs de toutes les indéterminées f, g, h, 4, k, L.
| 7° Pour avoir tous les logarithmes qu’on Freche siln'y a
plus qu'a fubflituer fucceflivement dans la formule , a la
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place de #», les indices 2, 3, 45 5, 6,7, &c. julqu’a 61,
des rangs des logarithmes moyens qu'én cherche , & vy
fubftituer en méme - temps les valeurs des indérermindes

frgsh,i,k,1; faire apres la fubflitution , pour chaque lo-

garithme , une fomme des quantités pofitives , & une autre
des négatives ; & retrancher cette derniere de la premiere
& le refte fera le logarithme cherché. Et comme l'on
trouve des parties décimales dans chacun de ces reftes, quand
le chiffre des 10 eft moindre que 5 , on néglige ces parries
décimales ; quand le chiffre des 10% furpafle 5, on ajoute
Yunité au chiffre des unités du logarithme ; & I'on néglige
toutes les autres parties décimales.

Il feroit inutile d’écrire ici les opérations de la fubftitu-
tion pour chaque logarithme moyen. Les voici feulement
pour deux logarithmes, afin de fervir d’exemples.

Pour le logatithme de 97 %, l'indice du rang eft 9 =n,

F=ao8op7172¢s=— 1
-+ 35799650.80792 =~}-8£%

e 8.3.0.2. 145 16 = = 6

= 0.00560=~456f

= 19903 517524. 15868 =/~ 8&+56/L+ s6f
— 128976. 19812 = — 28/ —70g

- 19903388547.96056 , logari:tf.lme de 97-%.
Négligeant les parties décimales , & ajoutant 1 au chiffre
des unités a caufe de 2

107

~+ 19903388548, logarithme de 07 .

.- Pour Iél‘é‘gaﬁrhmcvd'rgigﬂ’indice durang eft 10 =n,
; 19867717343 =—+1
~~  40274607.15891=~-0 &
- 79552074 ==+ 84h
ke . 0.01260 =126

419907992745« 69225 =wf=/ == 0 f =844 1 26F
. 165827.58084=—— 367 — 126 ¢

— 19907826918 . 11141, logarithme de 97 %,
Négligeant les parties décimales , :
19907826918 , logarithme de 97:%.

Ddij
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REMARGQUES,
I

782. QUAND on a trouvé les logarithmes moyens entre les
! logarithmes de 97,98, 99,100, 101, 102, 103, ’eft -a-dire
!; les neuf moyens qui font entre ces logarithmes pris deux 2
deux , il faut ajouter lunité a la caradtériftique’ de chacun,
| :693'7(06 qui eft la méme chofe * que d’ajouter & chacun le loga~
657 rithme de 10); & ils deviendront * les logarithmes de 970,
971, 9725 973, &c. jufqu’a 1030; & tous ces logarithmes

font de I'elpéce des Tables. :

Bl

~83. Pour continuer la formation des Tables avec les logatith-
mes déja découverts , il faut, par la Méthode des interpo-
fitions , chercher les logarithmes moyens entre tous les loga-

& rithmes qu’on vient de trouver , depuis 970 jufqua 10003
fcavoir, neuf moyens entre ces logarithmes pris de fuite deux
a deux ; & en ajoutant l'unité a la caraéériffique de chacun,

; on aura tous les logarithmes des Tables, depuis 9700 juf-

qua 10000.

| : -On peut. déduire des logarithmes quon {uppofe déja dé-

| : couverts par la Méthode des interpofitions, en n’employant

| que de {imples additions, fouftraltions , multiplications &
' oo divifions; on peut, dis-je, en déduire les logarithmes de
' tous les nombres depuis 1 jufqu’a 97, ou qui font au-deflous
| * 664. de 100. Voici comment. ¥ 7oz4 == 2. Ainfi L2124 —=*/, 55
| ceft-a-dire; divifantpar 10 le logarithme de 1024 qui eft
déja découvert, le quotient fera Te logarithme de 2. Ayant
l ¥663. le logarithme de 2, 0n a * par ds fimples multiplications les
logarithmes de toutes les puiffances de 2, comnie de 4., 8,
16, 32, &c. Il eneft de méme de toutes les puiffances des |
|‘ autres nombres. :
' P2%995) — 3, Ainfj Lirloshizbote — ) 3. Ayantles loga-
¥ 657. rithmes.de 2 & de 3, on a * par de (imples additions les lo-
garithmes de tous les-nombres qui peuvent étre formés par
la multiplication de 2 & de 3, & de leurs puiffances. It en
eft de méme des autres nombres.
=g AinlikTo—lLa= /Ly,
v%2 = 7. Par conféquent Lot=t: o g -
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11. L'on auradonc /. 99 — Lo =1 11. ey
13. D'oul'onaural 1co1—/L7—/L 11=/13; ;
> Alnfi) 10a — L e yivh |
= 5 DonclosE — 4=l —T1y , : |
2238 =23.L'onauradonc 2. 9936 — /L 16 — L 27=1/.23, :

1

o> == 20, Par conféquent /. 986 — L 2. — L 17=/.29. ‘'
292 — 31, Ainfil 992 — /L 32 =1/ 31.
225 = 37. Ainfi L. 999 — /. 27 =1 37.
ozﬂ: — 3 i Ainfil. 984 — L 24=/ 4L
289 — 43, Ainfi/. 989 — L 23 =1 43.
— L =47, Ainfi /. 987 — . 27 =/, 47.
21l = 53. Ainfi Loout—Ahir—/la7=dg3. i -

1;"‘)(13 = §9. Ainfi /. 997[__.21_ 13_____1. 59 ;
2882 61 Ainfi L 9882 — L2 — L 8r==1 61,

2840 — 67, Ainfi L. 9849 — L. 3 — l.49=1.67.

22t — 71 Ainfi L 994 _-——-1.14: = L71.

gf(zl‘; =73 Ainli /. 9928 — /. 8 —.l 17_=1.73.'_

Tt = 19: Ainfil. 9954 — b7 —L18 =L 9. = 0 :
pae

996 —— 33, Ainfil. 996 — L12=1/ 83. )
298% —89. Ainfi /9968 — L7 — L 16=1/ 89.

Les logarithmes de tous les nombtes premiers moindres
que 97 érant trouvés , on en tire facilement par de {imples
additions , les logarithmes de tous. les autres nombres ‘au-
deffous de 97. Si-Lon cherche enfuite par la Mthode des N
interpofitionssentre. les logarithimes des nombres depuis 10
jufqu'a 97, pris deux a deux, neuf logarithmes, on aura les
logarithmes de tous les nombres depuis 1 jufqu’a 1030, Si
on cherche par la méme Méthode des interpofitions les
logarithmes moyens entre les logarichmes des nombres 103,
104, 105 , & ainfi de fuite julqu'a 970, ( cherchant neuf
moyens entre les logarithmes connus de ces nombres pris
de fuite deux 2 deux ), on aura la Table des logarithmes
julqu’a 10000. ~ :

Il eft facile de continuer la Table par les Méthodes de cette
Remarque , jufquaux logarithmes de tels nombres qu'on

voudra,
Pdij |

SCD LYON 1




2145 LA SCIENCE DU carLcut,&ec. ,
AVERTISSEMENT.

L Es logarithmes font devenus de grand ufage dans les
calculs des grands nombres , comme dans ceux de I'Aftro-
nomie , de la Géométrie pratique , &c. a caufe de la facilité
qu'ils y apportent , en faifant changer les grandes multipli-
¢ations en additions , les longues divifions en fouftractions,
la formation des puiffances des grands nombres en des
multiplications tres-fimples, & Textrallion des racines des
grands nombres en des divifions tres- faciles. Cependant il
| y a dans les calculs par logarithmes , toujours quelqu’er-
| reur, qui eft & la vérité peu fenfible dans les opérations or-
I- dinaires de la Géomérric pratique , & de plufieurs autres
|
|

! parties des Mathématiques fenfibles. Plus les logarithmes
font petits, c’eft-a- dire’, moins ils contiennent de rangs de
| chiffres » & plus Perreur des calculs par logarithmes eft
grande. Ainfi dans les calculs ol il faut beaucoup de préci-
fion & de juftefle , comme dans ceux de I'Aftronomie, on
fe fert des plus grands logarithmes.que. L'on a dimprimés,
qui font dans les Lables i - folio d'Ulacq , & qui ont dix
i rangs de chiffres, fans y comprendre la caradteriftique. Ler-
! . reur qui fe trouve dans les calculs par logarithmes , deve-
' nant plus infenfible plus il y a de rangs de chiffres dans les
| logarithmes, il feroit a fouhaiter pour les Aftronomes, qu'on
en efit encore de plus grands que ceux dont on s’eft fervi
|
1

jufqu’ici. C’eft pour encourager ceux qui voudroient don=
ner de nouvelles Tables des logarithmes qui euffent un
grand nomibre deransside.chiffres , quion leur a diminué la
‘ ltipatt du travail , en leur donnant une conftrution aifée
L. i de logarithmes & tant de rangs de chiffres qu'il leur plaira.

o
' F.IN.
|

| > " _ SCDLYON1 |




ST e

21§

o

TABLE DES SECTIONS.
LT R E T T

Ou Pon explique les progreflions arithmériques & Géonétriques , &
leur union pour le calcul des puiffances par les expofns ; les fuites
ordonnées qui comprennent toutes les puiflances parfaite/ & imparfaites
d’une fuite infinie de grandeurs, & les nombres figur's ; Linvention
des logarithmes, leur ufage pour faciliter les_ calculs,:& les manieres
ailées -d’en conftruire les Tabies a tel nombre de raigs de chiffres
qu’on voudra, ’ " Page 1

Secrron I Oilon explique les progre(fions arithmétiques € géonérriques ibid.
Secrion I1. Ok lon compare la proportion géoméerique € la prgreffion géomérrique ,
avec la proportion arithmérique & la progre(fion arithmétique , &rl'on explique la ma-
niere de joindre enfemble les progreffions géomériques €& arithmtiques dans le calcul

des grandeurs , 2 Tet
Secrtion III. O Pon explique les fuites ordonnées, la manire de faire les formules

générales qui [ervent d élever routes les grandeurs complexes d i nombre fini ou'infini

de termes, @ toutes les puiffances qu'on peut imaginer. On edlique aufli les nombres

figures, € leurs ufages, :
Secrron IV. Oi lon explique deux ufuges de Punion de I{ progreffion arithmérique
avec la géomérrique. Le premier [ert dans le calcul des noibres , réduits en parties
décimales , d trouver le rang oi Lon doit mestre chaque chifes Le fecond comprend
Pinvention & lufage des logarithmes, 109
SeEcr1oN V., Explication dune Methode plus aiffe dans lipratique pour formerles
logarithmes qui_ayent chacun une telle quantité de rangs qun voudra, - 153

AP AN TO N
AT I par—ordre de Monfeigr e—Chancelier, 1 Manuferit intiealé : Lz
Stience du Calcul des Grandeurs en général , &c. Quop’il y ait dans le Public

plufieurs Ouvrages fur la meme matiere , on avoit befor de celui ci, od tour eft
traité avec I’étendue néceflaire, & avec toute I'exactituz & toute la clarté pofli-
bles, Faic-a Paris le 15 de Mars 1711,

Signé , SAURIN.

PRIVILEGE DU R)XE

OUIS, par la grace de Dieu, Roi de France & de Nvarre ; i nos amés & féaux
L Conieillers , tes gens tenans nos Cours de Pariement , Mires ' des Requétes ordinair-s
de norre Hotel, Grand Confeil ; Prévoc de Paris , Baillifs Jeénéchaux, leurs Lieutenans
Civils & autres nos Jufticiers qu’il appartiendra . S A L U T. otre bien amé G AR RIE L-
Francors Quirrau Fils, Imprimeur & Libraire- Ju de 'Univerfiré & Paris, nous
ayant fait remoncrer qu'il fouhaiteroic imprimer ou faire imimer, & donner au Public La
Science dw Calcul des Grandenrs on les Elémens des Mathématues < I Analyfe démontrée  s'il
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Nous plaifoit Iui accorder nos Lettres de Privilége fur ce néceffaires, offrant pour cet
effer de le faire imprimer en bon papier & beaux caracteres » {uivant la feuille imprimée
& attachée pour modele, fous le contre-Scel des Prélentes. A CES CAUSES, voulant
traiter favorablement ledit.Expofant, Nous lui avons permis & permettons , par ces Pré-
{entes, de faire imprimer ledit Ouvrage, ci - deflus fpécifié, en un ou pluficurs Volumes,
conjointement ou {éparément, & autant de fois que bon lui femblera, fur papier & carac=
teres conformesa ladite feuille imprimée & attachée pour modele fous notredit contre-Scel ,
& de le vendre, faire vendre & debiter par tout notre Royaume , pendant le tems de dix
anndes confécutives, 3 compter du jour de la date deldites Prélentes: Faifons défenfes a
toutes fortes de= perfonnes de quelque qualité & condition qu'elles foient, d’en introduire
d’impreflion étrargere dans aucun lien de notre obéiflance , comme aufli a tous Libraires-
Imprimeurs & autes , d'imprimer , faire imprimer, vendre , faire vendre, deébiter ni contre-
faire ledic Ouvrage , ci-deffus expol€, en tout ni _en partie , ni d’en faire aucuns Extraits »
fous quelque préuxte que ce foit, daugmentation , cotretion, changement de ritre ou
autrement, fans” la permiffion exprefle & par erit dudit Expofant, ou de ceux qui auront
droit de lui, & peire de confifcation des Exemplaires contrefaits, de quinze cent livres
*amende contre clacun- des contrevenans, dont un tiers a Nous, un tiers a I’Hétel-Dieu
de Paris, lautre tesaadic Expofant, & de tous depens , dommages & intérérs; ala charge
que ces Préfentes font enregiltrées tout au long fur le Regiftre de la Communautc des
1ibraires & Imprimers de Paris; & ce dans trois mois de la date d'icelles, que I'impreflion
de ce Livre fera faite Jans notre Royaume & non ailleurs; & que I'Impétrant {e contormera
-en tout aux Réglemens de la Librairie, & notamment a celui du 16 Avril 1725 & qu’avant
que de Pexpofer en vae,, le Manufcric ou Imprimé qui aura [ervi de copie a Pimprefiion
dudit Livre , fera remi' dans le méme érat ou |’ Approbation y aura €té donnée , &s mains
de notre trés-cher & fal Chevalier, Garde des Sceaux de France, le Sieur FLEU R 1A U
DARMENONVILLE, Commandeur de nos Ordres; & qu’ilen fera enfuite remis deux
Exemplaires dans notry Bibliothéque publique , un dans celle de notre Chateau du Louvre ,
& un-dans celle de noth trés-cher & féal Chevalier, Gurde des Sceaux de France, le Sieur
FrLruURIAU DDARMENONVILLE, Commandeur de nos Ordres; le tout A peine
de ‘nullité des Préféntes du contenu defquelles Vous mandons & enjoignons de Faire jouir
V'Expofant ou fes ayans:zaufe, pleinement & paifiblement , fans foufirir qu'il leur {oit fait
aucun trouble oy empéchenent : Voulons que la copie deidites Prefentes, qui fera imprimée
tout au long au CAmmencmenton & la-fin—dudic Livresdoictenue ‘pour~duement fignifiée ,
& qu’aux copies collationées par 'un de nos amés & feéaux Confeillf:rs & Secréraires , fol
foit ajoutée comme a POjginal : commandons au premier notre Huiflier ou Sergent, de
faire , pour I'exécution &ielles , rous Actes requis & néceflaires, {ans demander autre perc=
miffion , nopobftant Clamus de Haro , Charte Normande 8 Lettres A ce contraires; car tel
elt notre plaifir. D o N8 12 Paris le douziéme jour de Décembre, P'an de grace mil {ept
cent vingt-{ix , & de notrelegne le douziémes Par le Roi en fon Confeil. :

¥ Signé, DE S. HILA1 RE , avec paraphe.

Regiftré fur le Regifire 7I. de 1z Chambre Royale des Libraires - Imprimenrs de Paris;
N°. 544, fOl. 434s conformeé nt- avx anciens Réslemens , confirmés par celus du 28 Fevrier
1723 A -Paris-le dix - neufDeécembre mil [ept cent vingt - [ixe -

Sign, BR UNE T, Syndic.

JECUSHEMARIA.

O U S Pierre - Frangis de la Tour, Prétre & Supérieur Général de la Con=
régation de POratoirde JEsus- C R 18T notre Seigneur, Vi par Nous
le Privilége du Rei & I’ Apprbation des Examinateurs , permettons atJacquesQuillau',
Imprimeur & Libraire de 1a lille de Paris, d'imprimer un Livre intitulé: La Science
du Caleul des Grandeurs en géial , Ec. compolé par le Pere Charles REYNEAU,
Prétre de notre Congrégatic, conformément au Privilége & Nous accordé par les
" Lettres - Patentes du Roi, e date du 26 Mars 1689 enregiftrées au Grand-Confeil
le 25 Avril de 1a méme anné par lefquelles il eft défendu 3 tous Libraires & Impri-
meurs, ¢ imprimer & vendre acuns Livres compofés par ceux de notre Congrégation ,
(ans notre permiffion exprefle fous les peines portées par ledit Privilege. Donné a
Paris ce fecond jour de Juimmil fept cent quatorze. '

Sf:gﬂé,). F. DE LA TOUR-
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	Section I. Où l'on explique les progressions arithmétiques & géométriques,
	Section II. Où l'on compare la proportion géométrique & la progression géométrique, avec la proportion arithmétique & la progression arithmétique, & l'on explique la manière de joindre ensemble les progressions géométriques & arithnétiques dans le calcul des grandeurs, 
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