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PREFACE.
E s Peres de FEglife ju- 
geoient l’étude des Let­
tres humaines fi neceftài- 
re, qu’ils regarderent la’

défenFe quejulien FApoftat fit aux 
Chrétiens de les étudier, comme uiɪ 
ftratagêmc du démon , Femblable a 
celuy dont Fe Fervirent les Philiftins 
pour ôter aux IFraelites les moyens de 
Fe défendre, en les empêchant de Fau­
re aucun ouvrage de Fer. Les Ma­
thématiques tenant donc entre les 
Sciences humaines un des premiers 
rangs, l’on ne peut pas, Fous pré­
texte de pieté, en défendre l’étude 
à Ia Jeunefte. Elles Font nommées 
Mathématiques, nom qui veut dire 

J X DiF=;-



ɪr. PREFACE.
Difcipline,. parce que l’on n’apprend 
lien de plus Confiderable dans les E- 
coles, & qu’elles renferment tant de 
chofes qu’il n’y a point de ProfeiIion 
à qui elles ne puiflent être utiles. 
L’Arithmétique, FAlgebre, la Geo­
metrie, IAftronomie, la Chronologie, 
la Geographie, la Gnomonique, l’Ar­
pentage,. IArchitedure5 les Fortifi­
cations , la Marine > la Mufique, la 
Perfpedive , la Dioptrique , la Ca- 
toptrique , les Mechaniques , plu­
sieurs Traitez de Phyfique, en font 
les parties. Elles font IesElemensde 
prefque toutes les Sciences ; & les 
Arts ne fe peuvent paffer de leur fe- 
cours. De forte que puifqu’il faut re­
connoitre avec les Peres de FEgliDe 
la neceffité d’appliquer les jeunes 
gens aux Lettres humaines, il n’y a 
que ceux qui ignorent les Mathéma­
tiques , qui puiflent dire que ceferoit 
Ieurfaire perdre le temps que de les 
,teuv faire étudier; Vuque I7Hiftoire

Ec-



PREFACE. ɪn. 
Ecclefiaffique donne de fi grandes 
louanges aux Peres de FEglife qui ne 
les ont pas ignorées. Mais ceux qui en 
jugent fi mal, ne le font fans doute que 
par un bon zélé, parce qu’ils croyent 
qu’elles ne peuvent être utiles : Ainf 
il efl jufte qu’on leur faffe voir dans 
la Préface de cet Ouvrage, par le­
quel on prétend ouvrir un Cours de 
Mathématiques, l’utilité qu’on peut 
retirer de l’étude qu’on confeille icy. 

Toutlemonde reconnoît que l’on 
ne remporte que très-peu de fruit des 
Colleges, & que l’on y palie le temps 
à apprendre des chofes, particulière­
ment dans la Philofophie3 dont il n’efl: 
pasmêmepermis de faire ufage par­
mi les honnêtes gens, comme font 
une infinité de Queffions de chicane» 
II eil vray que l’on dit que ces chofes 
ont leur utilité , en ce qu’elles font 
Tefprit, & qu’elles le rendent fubtil, 
étendu, & Capablederaifonner. Mais 
fic’eft cette ouverture & cette éten- 

t 3 due
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due d’efprit , & cette difpofιtion ¾ 
bien raifonner, que l’on regarde dans 
les premieres études des jeunes gens, 
comme on le doit faire, l’étude des 
Mathématiques devroit être plus or­
dinaire qu’elle ne Teil : quand il ne fe- 
roit pas vray d’ailleurs qu’il n’y a au­
cune Profeffion à laquelle elles ne 
foient utiles. Car enfin perfonne ne 
,doute que la Philofophie comme on 
Fenfeigne, ne foit pleine de Queffions 
douteufes, de Sophifmes, de mauvais 
raifonnemens, & qu’ainfi elle ne peut 
fournir que des modelies très-impar­
faits de clarté , de netteté & d’exaâi- 
tude. Ce que l’on ne peut pas dire 
des Mathématiques, qui n’admettent 
aucun principe dont la vérité ne foit 
manifefte. Elles ne fe contentent pas 
de probabilitez : elles démontrent 
toutes les propofitions dont la vérité 
eft un peu cachée , ne fe fervant point 
de paroles ambiguës ni de Vaines fub- 
tilitez, mais de paroles claires, de
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raiíbnnemens íblides & -exempts de 
toute erreur ; ainfi elles font bien plus 
propres à exercer & à former Tefprit 
que la Philofophie. Ceux qui ont vû 
plufieurs excellens Originaux,fça vent 
bien mieux juger d’un tableau/Ceux 
aufli qui font accoûtumez à des prin­
cipes clairs & à des démonflrations 
exades, jugent bien mieux de la clar­
té & dé Fexaditude d’un raifonne- 
ment. Dans les Mathématiques Ton 
tire d’un principe connu mille cho­
ies inconnues par un enchaînement 
merveilleux de plufieurs propofitions, 
ce qui rend encore Tefprit perçant ; 
& comme fouvent on y trouve des 
démonflrations qu’on ne peut enten­
dre qu’en envifageant la vérité de 
cent autres démonflrations dont elles 
dépendent, l’étude que Ton fait de 
cette Science étend Tefprit, en l’ha­
bituant à comprendre d’une feule 
veuë plufieurs chofes.

Ainfi, qu’on confidere fi on veut 
T 4 les
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les etudes de Iajeunefle, ou comme 
de Amples occupations dont il faut 
remplir le vuide de leurs premieres 
années, afinque le vice ne s’en em­
pare pas ; ou comme des préparations 
à des études plusferieufes : il eit con­
flant que cette Confideration doit por­
ter les perfonnes qui ont du żele pour 
l’éducation de Iajeunefle, à faire qu’­
on enfeigne avec plus de foin les Ma­
thématiques qu’on ne l’a pas fait de- 

√ puis quelques fiecles. Autrefois l’on y 
appliquoit d’abord les jeunes gens. 
Les Philofophes Aippofoient que 
ceux qui entroient dans leurs Ecoles 
n’ignoroient pas ces Sciences, comme 
il paroît par cette infcription qui étoit 
Airlaporte de leurs Academies : Que 
ceux qui ne fçcuventpas de Geometrie 
n entrent point icy. Platon montre 
très-bien que non feulement elles 
font utiles pour acquérir les Sciences, 
mais qu’elles peuvent encore fervir à 
former les mœurs. Un des grands prin­

cipes
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cipes de corruption de tous les hom­
mes , eil cette forte inclination qu’ils 
Ontpourleschofesfeniibles, qui fait 
que rien ne Ieurplait que ce qui flate 
Ieursfens ; qu’ils Iierecherchent& 
qu’ils ne s’appliquent qu’à ce qui fait 
fur eux des Impreflions agréables. Ain- 
fi comme la Geometrie fépare des 
corps, qu’elle confidere, toutes les 
qualitez fenfibles, & qu’elle ne leur 
IaiiTe rien de ce qui peut plaire à la 
Concupifcence ; quand on peut for­
cer un efprit, & obtenir qu’il s’appli­
que à Tetudier, on le détache dés fens 
& on Iuy fait connoître & aimer d’au­
tres plaifirs que ceux qui l'e goûtent 
parleur moyen, ce qui eil de la der­
nière importance.

Il faut avoiier neanmoins que ceux 
qui font Mathématiciens, ne font pas 
toûjours exafls dans les raifonnemens 
qu’ils font fur d’autres matières que 
les Mathématiques, & qu’ils n’ont 
pas moins d’amour pour les plaifirs 

t y fen-
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Tenfibles, que ceux qui ignorent ces 
Sciences. C’eft pour cela qu’on n’a 
prefque fait aucune attention à ce fruit 
que l’on peut retirer des Mathémati­
ques, &qu’on ne les a regardées que 
comme des Sciences curieufes, ou u- 
tiles feulement à ceux qui embraflent 
de certaines Prqfeffions ; en un mot 
c’eft ce qui a fait qu’on les a négligées. 
Mais il ne faut pas juger de leur utilité 
par le peu d’ufage qu’en ont fait ceux 
dont nous parlons, pour n’avoir pas af- 
fez confideré que la fin de toutes nos 
études doit être de nous former l’ef- 
prit & le cœur & que Tefprit de 
Thomme n’eft pas fait pour les Mathé­
matiques,mais que les Mathématiques 
font faites pour luy. C’eft fans doute 
un défaut trés-coniiderable , & pour 
l’éviter & tirer toute Tutilite que peut 
produire l’étude des Mathématiques, 
il faut que ceux qui enfeignent ces 
SciencesfaiTentfaire à IeursDifciples 
toutes les réflexions néceflaires. Ils 

doi-
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doivent leur apprendre à bien difcer- 
ner le vray d’avec le faux,à bien apper- 
cevoir ce que c’eit qu’un raifonne- 
∏ιent j ùfié par la Comparaifon des cho- 
fes claires & des démonftrations cer­
taines qu’ils Ieurpropofent ; Ieurfaire 
remarquer cette belle Methode que 
l’on fuit dans les Mathématiques pour 
réfoudre une difficulté ; ce foin que 
Fon a de définir tous les termes obf- 
curs, afin d’éloigner toutes les difpu- 
tes de mots, & cette adrede à tirer de 
ce qui eft connu des chofes fi cachées 
& fi difficiles. Il faut qu’en même- 
temps ils leur faiTent eflimer & aimer 
toutes ces chofes,qui Furprennent FeF- 
prit, & qui Iuy font agréables, quand 
il n’eft pas rebuté par les difficultez. 
Enfin , pour me fervir d’une ex- 
preflion de S. Grégoire Thaumatur­
ge , ils doivent former dans Fefprit 
des jeunes gens comme une digue af- 
furée contre l’erreur, les fortifiant & 
les accoûtumant à ne donner leur con- 

t 6 fen-
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Fentement qu’à ce qui eft évident ; & 
détachant leur cœur des plaifirs fenfi- 
bles , leur en faifant goûter de plus 
purs. Il n’y a perfonne qui ait quel­
que ConnoiiTance des Mathématiques 
qui n’enfoit charmé. La vérité y pa- 
roît fans nuage, au Iieuque dans les 
autres Sciences elle y eft cachée fous 
d’épaiiTes tenebres. Elles doivent 
donc plaire à nôtre efprit ; car il n’eft 
pas fi fort corrompu par le menfon- 
ge, qu’il ne lui reite une forte incli­
nation pour la vérité. Il n’y a rien 
qu’il aime davantage, comme dit 
S. Auguftin : G)u idfortiùs defîrat ani­
ma quàm ,υeritatem.

Si les Mathématiques ne donnent 
pas tout le plaifir dont elles font ca­
pables , & fi elles n’attirent pas toutes 
Iesperfonnes Iludieufes, c’eftqueles 
épines dont elles font environnées re­
butent , parce qu’on fuit la peine & 
le travail. Mais ce n’eft pas un jufte 
fujet de les négliger. Premièrement 

ces
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ces épines, c’eft-à-dire la difficulté 
qu’il y a à comprendre les veritez 
qu’elles propofent, n’en eft pas tel­
lement inféparable, qu’on ne puiffie 
dire que fi les Mathématiques font 
difficiles, c’efi en partie la faute de 
ceux qui les ont traitées ; car il fem- 
ble que ceux qui ont écrit dans les 
FiecIes precedens, ne fe foient mis 
en peine que de convaincre Fefprit 
Fanspenfer à l’éclairer. Ce n’eft pas 
qu’on puiffie rendre CesSciencesauffi 
aifées que FHiftoire, que la Poefie, 
& que la Rhetorique, où il n’eft be- 
foin pour devenir fçavans que d’avoir 
des yeux & des oreilles, dont les 
Mathématiques demandent en quel­
que façon qu’on fe défafiè & que 
Fon applique feulement fon efprit; 
ce qui eft difficile, parce que com­
me nous fommes faits aujourd’huy , 
nous Fentonsplusvolontiersque nous 
ne concevons ; les operations des 
Fens étant accompagnées de quelque 

f 7 plaifir
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plaifir fenfible qui ne fe trouve point 
dans les Conceptionsfpirituelles. Mais 
cela ne doit pas éloigner de l’étude 
des Mathématiques, il les faut même 
employer pour vaincre cette délica- 
teiTe , qui fait que l’on ne fe don­
ne qu’à ce qui eft facile & peut 
caufer un plaifir fenfible. Car com­
me nous devons de bonne heure en­
durcir nôtre corps au travail, & le 
rendre capable de fuporter de grandes 
fatigues, il faut auffi faire nôtre efprit 
aux travaux fpirituels, l’accoûtu- 
mant à concevoir les chofes diffici­
les, à y donner une entière atten­
tion , à fuivre le fil d’un raifonnement 
pour long qu’il foit, & à ne pas fe re­
buter de la multiplicité des chofes 
qu’il faut confiderer pour apperce- 
Voirlaverite ou Iafauifete d’une pro- 
pofition. Ceux qui ne font accoûtu- 
mez qu’à des études fenfibles, comme 
à la Poefie, deviennent fi tendres & 
fi délicats qu’ils ne font pas capables
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delà moindre application. Ils nefça- 
vent ce que c’eft que faire ufage de 
leur efprit, & un raifonnement de 
cinq à fix lignes un peu Ipirituel, 
IeurcaiTelatete.

Il ne faut donc pas efperer que l’on 
puifle traiter IesMathematiques d’u­
ne maniere agréable à ces perfonnes. 
On peut bien leur faire voir & tou­
cher les figures ; mais il n’y a que le 
pur efprit qui apperçoive leurs pro- 
prietez ; ce qui ne Ie peut faire fans 
attention. Cependant fi on ne peut pas 
rendre les Mathématiques aiTez aifées 
pour qu’on les apprenne en jouant, 
on peut diminuer le travail de cette 
application qu’il leur faut donner ; & 
c’eft à quoy l’on n’a voit pas travaillé. 
Je ne veux pas dire que les démon-’ 
fixations qu’on voit dans les Ouvra­
ges des Anciens, manquent du côté 
de la vérité, puis qu’elles font certai­
nes; mais elles pechent contre la 
netteté & la clarté , étant trop lon­

gues
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gués & trop embaraftees. Outre cela, 
ce qui empêche que les Ouvrages de 
ces grands Hommes, qui méritent 
d’ailleurs tant de louanges, n’éclairent 
aufli vivement Fefprit, qu’ils le con­
vainquent fortement ; c’eft qu’ils fe 
contentent feulement de placer les 
propofitions qu’ils font, de forte que 
celles qu’ils employent pour une dé- 
monftration, fe trouvent devant cet­
te démonftration. Ils ne fe font point 
affiijettis à un ordre qui pût conduire 
le Le&eur de ce qu’il connoît à ce 
qu’il ne ConnoiiToit pas, fans autre 
travail que celuy d’une attention mé­
diocre. Ce qui arrive infailliblement 
lors que les Propofitions font ran­
gées naturellement felon qu’elles 
fe doivent fuivre les unes les au­
tres: qu’on ne propofe en chaque 
lieu que ce qui appartient à la matiè­
re qui s’y traite, & qu’enfin on cher­
che les voyes les plus courtes ; car on 
fe IalTe dans les plus beaux chemins 

quand
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quand ils font trop longs. Outre qu’un 
ouvrage n’eft pas propre à former Tef- 
pi'it, lorfqu’il n’y a point d'ordre, 
qui eft ce qu’on cherche, & ce qu’on 
doit trouver dans les Mathématiques. 
S. Auguftin nous donne une regle qui 
nous empêcheroit de tomber dans 
l’erreur aufti fouvent que nous le fai- 
fons, Anouslafuivions. Prenez gar­
de, dit-il , de croire fçavoir une 
chofe, fi vous ne la ConnoiiTez aufti 
clairement que vous fçavez que ces 
nombres, un, deux,trois, quatre, 
ajoûtez dans une fomme font dix. Un 
Ouvragede Mathématique doit donc 
être fi exaét, & pour la clarté , & 
pour l’ordre, qu’il ferve de modelie 
pour celuy que l’on doit fuivre dans 
toutes les Sciences; de forte que Tef- 
prit s’accoûtume dans cette étude à 
s’appliquer aux chofes qu’il doit exa­
miner , à difcerner la vérité & à la 
déduire des principes dont elle dé­
pend ,d’une maniere fuivie. C’eft une 

cho- 
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choie d’un prix infini, &Iefruit le 
plus précieux que nous puiiîions re­
cueillir de nos premieres études.

Toutes ces Confiderations fur l’u­
tilité que la Jeunefle peut retirer de 
l’étude des Mathématiques, m’ont 
porté à travailler à cet Ouvrage, que 
j’ay tâché de rendre facile, afin qu’il 
pût donner une entrée dans ces Sci­
ences, & qu’il fût propre à former 
Tefprit ; ce qui a été mon principal 
deflein. Pour ce qui eft de la facilité, 
je içay par experience que pour peu 
qu’on s’y applique on le peut enten­
dre , & que les jeunes gens avec le 
fecours d’un Maître, n’y trouveront 
rien au-deflüs de la capacité de leur 
efprit. Je ne propofe d’abord que 
des proprietezde la Grandeur, fi con­
nues que perfonne ne les peut ignorer. 
Je commence par les nombres, qui 
font la chofe que Tefprit connoît le 
plus clairement. Les Demonftrations 
font courtes; &c’eft à-quoyj’ay tra­

vaillé,
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vaille., parce que je fçay que l’efprit 
des jeunes gens ne peut pas demeu­
rer long-temps attentif, & par con- 
fequent qu’il ne peut concevoir les 
démonftrations les plus claires lors 
qu’elles font un peu longues. C’eft 
aufli ce qui m’a fait rechercher cel­
les qui font generales, qui étant une 
fois conçûës répandent une grande 
Iumiere dans ce qui fuit;de forte qu’en 
un mot & fans obfcurité on peut pro- 
pofer & prouver plufieurs veritez 
importantes ; ce qui abrégé beaucoup. 
Dans chaque Livre, il n’y a que deux 
ou trois démonftrations qui puiflent 
arrêter: toutes les autres en font des 
conféquences qui fautent aux yeux.

Ce Traité a pour objet la Gran­
deur en general. Grandeur eft tout 
ce que l’on conçoit capable du plus 
ou du moins, c’eft à dire tout ce qui 
peut être augmenté par quelque ad­
dition , ou qui peut être diminué par 
quelque retranchement. Ainfi , non 

feu-
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feulement l’on renferme fous le nom 
de Grandeur la Iongueur5Ia largeur,& 
la profondeur des corps, mais encore 
le temps, la pefanteur, la vîteiTe, 
le mouvement, Iesfons5Ies autres qua- 
Iitez dans Iefquelles on peut difiin- 
guer plufieurs degrez, & générale­
ment touces les chofes finies, capa­
bles du plus ou du moins. Par con- 
fequent fous ce nom de Grandeur, 
on comprend même les Fpirituelles 
qui font finies, puis qu’on peut con­
fideret' dans leurs perfections des de­
grez differens : qu’on les peut conce­
voir plus ou moins parfaites en elles- 
mêmes, ou par rapport à d’autres. 
L’objet des Mathématiques en gene­
ral elt la grandeur prife de la manie­
re que nous venons de le dire. On 
en explique les parties dans les Trai­
tez particuliers ; c’eït pourquoy il 
eil affez évident que c’eft par un 
Traité de la Grandeur en general, 
que l’on doit ouvrir le Cours des Etu­

des
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des des Mathématiques , & que ce 
Traitedoitetre confidere comme les 
Elemens de cette Science. J’ay crû 
que FOuvrage d’Euclide , qu’on ap­
pelle les Elemens de Geometrie, n’é- 
toit point Ii propre à donner cette 
entrée , car outre qu’il n’y traite 
que d’un efpece particulière de Ia 
Grandeur, qui font les corps, dont 
les proprietez Fontpluscompofecs& 
plus difficiles à connoître que celles 
de la Grandeur en general, comme il 
n’y parle que de la mefure des corps, 
fon Ouvrage n’eft pas fi propre pour 
former Feiprit que celuy que jepro- 
pofe. Il ell vray que les corps que 
l’on confidere dans la Geometrie 
n’ont ny couleur, ny faveur, nyau­
cune autre qualité fenfible qui puif- 
fe flatter les fens; mais enfin ils for­
ment des images, & il arrive tous 
les jours, que ceux qui font accoû- 
tumez aux démonflrations où l’on 
fait confiderer quelque figure, ne font 

pas
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pas capables de concevoir un raifonne- 
ment s’il n’eft exprimé par des lignes, 
& qu’ils ne prennent pour de véri­
tables démonftrations que celles que 
l’on peut rendre ainfi fenfibles par 
des figures. Llmaginationaufli bien 
que nos fens, eft une grande fource 
d’erreurs. Ceux qui n’ont jamais 
fait ufage de leur efprit pur, & qui 
font accoûtumez à ne concevoir que 
ce que l’imagination peut repréfen- 
ter, fontpeudifpofezà entrer dans la 
ConnoiiTance des cħofes Ipirituelles. 
Aufli ne voyons-nous que trop fou- 
vent que les plus grands Geometres 
ne font pas bonsMetaphyficiens;c’efl- 
à-dire qu’ils ne conçoivent pas ce qui 
aopartient aux E Iresfpirituels, com- 
font Dieu, les Anges, & l’ame de 
l’homme. Cet inconvenient ne fe 
trouve point icy. Dans tout ce Traité 
de la Grandeur en general, il n’eft 
befoin en aucune maniere de repré- 
fenter des corps: il ne le faut pas même 

faire;
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faire; puis que ce qu’on dit de la Gran­
deur en general peut convenir à des 
choies Fpirituelles,dans Iesperfedions 
defquelles l’on peut concevoir plu- 
fieurs degrez, & qui par Confequent 
font capables d’augmentation ou de 
diminution, & de plüfieürs rapports 
& proportions. Airifi Fetude dece 
Traité détache davantage Fefprit des 
Chofesfenfibles, que Ia Geometrie, 
& donne Uneplusgrande difpofition 
pour concevoir les chofes Spirituel­
les & abilraites.

Les anciens Geometres, comme 
nous avons dit,ne fe font point aflujet- 
tis à garder un ordre naturel dans 
leurs Ou vrages, comme il paroit dans 
celui d’Euclide, qui ne Fernble pro- 
Poferlesveritez qu’il enfeigne que 
comme elles fe font préfentées for­
tuitement , puis que celles qui appar­
tiennent à des matières differentes s’y 
trouvent mêlées fans diftiridion. Cet­
te COlifufion ne fe trouve peint icy, 

íf tout
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tout y étant traité avec ordre &dans 
fon lieu. L’on donne même dansle 
Vil. Livre, les Regles de la Metho­
de. C’eft pourquoy j’efpere que cet 
Ouvrage pourra contribuer à for­
mer Tefprit de ceux qui le liront; qu’il 
leur fervira d’un modelie de clarté 
par Ia certitude des Demonftrations 
qu’il contient, & de netteté par l’or­
dre qui y eft gardé. L’on ne peut 
auffi rien concevoir de plus propre 
pour rendre Tefprit étendu ; car com­
me cet Ouvrage traite de la Gran­
deur en general, fous laquelle tous 
les êtres finis font compris, il donne 
de vaftes ConnoifTances. La manie­
re de démontrer que Ton employe eft 
trés-feconde , comme on le recon- 
noîtra: elle ouvre des moyens pour 
trouver une infinité de démonftra- 
tions. Je defire que les jeunes gens 
prennent dans la leâure de cet Ou­
vrage l’habitude de concevoir & d’ai- 
nerles veniez qui font au deftus des 

fens.
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fens. Il y a des Problèmes curieux : 
s’ils y prennent plaifir, ils reconnoî- 
tront que l’on peut trouver du diver- 
tiflèment ailleurs que dans les choies 
materielles & fenfibles. C’eft une 
réflexion que les Maîtres leur doi­
vent faire faire. Ils auront ocçafion de 
leur infinuer plufieurs autres veritez 
tres-importantes ; car en leur Tailant 
remarquer l’étendue de Fefprit hu­
main, qui paroît dans CetteScience 
plus que dans aucune autre ; & leur 
montrant que ce ne font point les 
fens ny l’imagination qui nous ont 
fait découvrir tant de veritez , ils les 
convaincront qu’il n’y a point d’hom­
me raifonnable , qui puiflè penfer 
qu’une ame materielle foit capable 
de tant de ConnoiiTances fl certaines, 
fl abflrai-tes, & féparées de toute 
matière ; comme font particulière­
ment celles que donne le fixiéme Li­
vre, où l’on traite des Grandeurs 
IncoiIinienfurables dont la valeur ne 

It ɪ peut
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peut être exprimée par aucun nom­
bre, & de qui cependant Eefprit dé­
couvre plufieurs propriétés, perçant 
avec une fubtilité merveilleufe au 
travers des tenebres qui les cachent. 
Autrefois le Philofophe Ariftippe 
ayant apperçu fur le rivage de Elfle 
de Rhode où la tempefte Eavoit jet­
te , des figures de Geometrie ; Je 
vois, s’écria-t’il, qu’il y a des hom­
mes dans ce lieu, Feftigia hominum 
agno feo. Enlifantun Traitedela 
Grandeur en general, & en confide- 
rant les démonftrations étendues & 
fécondés qu’on y trouve, les veritez 
cachées qui y font expliquées ; on a 
fujet de s’écrier que Eefprit de l’hom­
me qui a trouvé toutes ces choies 
qui les conçoit & qui les explique , 
eft bien élevé audeifusdela matière, 
& de la condition des brutes ; refle­
xion utile pour connoitre la dignité 
de Eame, & pour fe convaincre qu’­
elle eft faite pour quelque chofe de 

grand.
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grand. Mais ii ce Traité fait voir 
l’étendue de Fefprit, il fait ąuffi con- 
noître fes bornes ; car il y a des dé- 
Dionilrations claires & convaincan­
tes qu’une grandeur finie eil diyifi- 
fible jufqu’à l’infini. Cette infinité 
Cilincoinprehenfible : cependant on 
en fait connoître les proprietez, les 
rapports : ce qui démontre qu’il y a 
des Veritezqui font également certai­
nes & incomprehenfibles; &que par 
confequent les veritez que la Reli­
gion nous enfeigne ne doivent pas être 
Iuipcctes parce qu’on ne les comprend 
pas entièrement. Ceux qui enfei- 
gneront cet Ouvrage , pourront trou­
ver occafion de faire plufieurs fem- 
blables r éflexions, qui non feulement 
feront utiles pour donner de gran­
des ouvertures dans les Sciences, 
mais encore pour redrefièr Feiprit 
& le cœur de leurs Difciples, qui eil 
le ρ∏ncipaι but que doivent fe pro- 
pofer les Maîtres.

C’eil
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C’eft pour la troifiême fois qne 

je retouche cet Ouvrage. Il n’éft 
point neceflaire que je marque en 
détail ce que cette dernięre Edition 
peut avoir de particulier : il n’y a qu’à 
la comparer avec les precedentes. 
J’ay tâché de profiter des Livres qui 
ont paru depuis la fécondé Edition ; 
des Ecrits de plufieurs ProfeiTeurs 
habiles qui enfeignent actuellement 
dans Paris, & dont on ne peut igno­
rer ni le nom ni le merite. Sur les 
avis qu’on m’à donné j’ay expliqué 
ce qui ne l’étoit pas affez. J’ay cor­
rigé ce qui étoit défeéiueux. J’ay 
abrégé , j’ay retranché ce qui étoit 
moins neceffaire. J’ay ajouté bien 
dés chofes en differens endroits ; & 
j’ay augmenté tout TOuvrage d’un 
huitième Livre. Je ne prétens pas 
pour cela , qu’il foit parfait. Ce 
font des Elemens pour ceux qui 
commencent. Celui qui après les 
avoir lûs concevra le defir d’en 

&avoir
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LITRE PREMIER.PREMIERE SECTION.
La fîience de la Grandeur en general doit 

etre regardée comme les Elemens 
de tontes les Mathematicjues.

Chapitre premier. 

Quel eβ Iefujet de ce Traité de la Grandeur



2 Liv. I. Secl. i. Sciencede la Grand.vent de model!e pour toute autre étude : car on pourra regarder ce qu’ils contiennent comme des exemples, qui rendent Ccnfibies les regles qu’il Fautfuivredanslarecherche de la Vérité. Pour cela ceux qui liront mon Ouvrage , Joiventfe mettre en ma place; ne Confiderant pas qu’ils ont Un Livre entre Iesmains, mais fe regardant com­me Auteurs, &comme ayant à trouver ce que ce Livre propofe d’enfeigner. Jene leur Cervirai que de guide; Jene fais point le perfonnage de Maî­tre; je prépare Teiprit de celuy qui lit mes Ecrits de maniere, que de luy-même il peut, avec une mediocreattention, Jecouvrirlaverite des, prin­cipes que j’expoie, & Sppercevoir lesconiequcn- ces qui en font les fuites naturelles.Jemecomporteraidonc ici comme fi je ne fça- Vois pas moy-même ce que c’eft que les Mathé­matiques, fi ce n’eft que IeIon qu’on parle de ce que les Mathematicienspeuvent faire, j’apperçois que Tobjet general de toutes les Mathématiques, c’eft tout ce qui eft Grand , ou la Grandeur confî- deréc en general. Grandeur, c’eft tout ce qui peut Ctreaugmentcouetrediminue: ce qui a des par­ties. Les Mathématiciens confiderent les corps, ils font desfigures, Usmefurentla terre, Iemou- Vcmentdescieux; ils font des machines , ils font Architeftes, Entoutesceschoies, IaGrandeureft leur objet. Ce nom comprend prcfque toutes les choies materielles & fpirituelles, non feulement Iescorps, mais encore les efρrirs. CarlcsAnges peuvent faire une compagnie qui peut être aug­mentée ou diminuée. On conçoit qu’on y peut ajouter d’autres A nges, ou les en retrancher.Cha­que Ange fait partie de cette compagnie.Cc mot AeGrardeur nz Convientdoncpas feu­lement aux corps qui Iont Crenduscnjongueur, Iar-



Elemens des Mathématiques. ∣ largeur & profondeur , mais encore au temps, au mouvement, aux ions. Le temps a des parties ; Ilpeut etre augmenté ou diminué. Ileitcompoie d années , de mois, Hefemaines, de jours , d’heu- lvS> de minutes, &c. Lemouvement a auili des Particsoudegrez, felon Iefquels il s’augmente ou ɪe diminué. Uncorpsfemeut Ouplusviteou plus lentement qu’un autre, deuxfois, trois fois, &c. Lesoreilles apperçoivent des degrez dans les fons: un fon eft plus fort ou plus foible, il s’augmente ouil ic diminué. Generalementtout ce qui a des degrez eft renfermé dans l’idée de la Grandeur: Siniilesqualitez, les perfeétions, qui ont des de­grez felon Iefquels elles s’augmentent ou elles fe di­minuent, (ont des Grandeurs : De forte que la icien- ce HelaGrandeureftunefcience Univerfellc , qui s’étend Prefqueatouteschoies Au moins elle corn- prend en general toutes IesMathematiques i C’cft Pourquoionluyadonne le nom de Mathematirtut 
Univerfelle , & île Clej des Mathématiques. Cer­tainementcette Iciencc en eft Ieselemens, c’eft à dire l’entrée: elle en découvre les premiers prin- cjPes : elle contient ce qu’il faut içavoir avant toute autre choie, & ce qui étant bien connu don­ne une merveilleufe facilité pour en apprendre toutes les parties. Selon qu’on prend ce mot Ele- 
ment, Icsprincipes d’une fcience , & ce qui en donne une ConnoilTance generale en Iontlcs Ele- mens. S’il n’y a donc aucune partie des Mathe- Biatiquesqui n’ait pour objet quelque Grandeur, ‘ ?s JllteJlueJalcience de la Grandeur en ɛene- - endoit etre regardé comme les Elemens-vCeft uu,ilXa<∙ Un Trait≡ de la Grandeur en general H ltnIautcommenceiTetude.

A ł Cha-



4 Liv. I. Seft. i Science de la Grand.

Chapitre II.
Ce que c'eβ que la Grandeur. Elle eß fιιcccjjivβ ou 

permanente, continue ou difcrete. Les Nombres 
fe peuvent appliquer à toute efpece de Grandeur.

CLRandeur1 c’cft tour ce qui peut être augmenté ŋ ou diminué, Cequiadcspartics. Toutcequi eft grand a des parties unies ou ieparées. La gran­deur des corpse∩continue; leurs parties, de quel­que maniere qu’on les confidere, ou félon leur longueur, ou felon leur largeur, ou felon leur profondeur, font unies. Toutes les autres gran­deurs ont leurs parties feparées. Car une compa­gnie d’cfprits eft compofée d’elprits qui font diftin- guez. Les partiesdu temps, du mouvement, des ions, Oeiontpaslieeslesunesaveclesautres: ce qui fait qu’on diftingue la grandeur, ou la quantité comme on parle dans les Ecoles, en fuccej]h>e Sc 
permanente.Lu Iuccefltve eft celle dont Iesparties le Iuccedent les unes aux autres,ou exiftent les unes après les autres, comme le temps & le mouve­ment. Laperrnanenreeftcelledont toutes les par- lies exiftent en même temps , qui fe Lubdivife en 
difcrete & continué. Les corps ont une quantité Continue, leurs parties font liées. Laquantite difcrete eft celle detoutesles chofesqui font gran­des, dont les parties font feparées; ce que mar- quecemot, difcrete.Laquantiedifcretcfe nomme Nombres, Sc la fcience qui traite des nombres Arithmétique d’un mot grec Arithmos, qui fignifie nombre. Les nom­bres ne font proprement que des noms qui expri­ment les parties que l’on conçoit dans Cequiade Iagrandcur. Orquoique la quantité continué ait



Élément des Mathématiques, f fes parties unies, on peut au moins par la penfée concevoir entr’elles de la Hiftinftioni &ainfi on peut Hireque la quantité Hifcrete ou les nombres, Comprennenrla quantité continue, &queeeque ion enieigne delaquantiré diferete ou desnom-' bres∣s,y peur appliquer. Les nombres font com- pofez départies déterminées & indivifibles, c’eft: àdireque l’on conçoit comme indivifibles; ou à la Hivifibilire deiquelles on ne fait point d’atten­tion. Car, par exemple, Iorsqifonveutmefuret Uneperche, & qu’on trouve qu’elleeft égale à fix pieds, on Ifyconfiderequefixpartics, nefaifant point attention aux plus petites parties dans Ief- qtællcs chacune de ces fix parties petit être di-Les nombres nefont donc que des noms, dont les hommes fe fervent pour exprimer la quantité déterminée des parties qu’ils conçoivent dans une grandeur, t⅞, eft un nom que l’on donne à une grandeur qui eft indivifîble, ou que l’on confidere Ians avoir égard aux parties qu’elle peut contenir, mais feulement qu’on regarde comme pouvant faire Partiedcpluficurs autres grandeurs. Ainfi il n’eft pas fi difficile q ifon le veut faire croire, de Honneruneidee de [’Unité-, parce quece mot ne marque qu’une maniere de concevoir. Deutf,. e& un nom qui Iignifie une partie d’une grandeur Jomteaune autre partie-égale; ainfi des autres nombres, On dit que ['unité n’eft pas , nombre-, ρarceque Tonveutpar Cemotmarquer pluralité, ou multitude de deux Oiiplufieurs unitez ; c’eft à dire de plufieurs chofes que Ton conçoit toutes comme parties égales & Iemblables d’un même tout, & entant que chacune s’appelle une , elle Ci. i egardee comme n’ayant point de parties. Les Iiomores limitent donc en quelque maniererA 3 cctts- 



6 Liv. I. Seil. ɪ. Science de la Grand.cettcproprieté, Jeprefque tout ce qui eft grand, Jepotivoiretredivifearinfini; car un pied fe di- Viieenplufieurs pouces ,un pouce en plufieurs li­gnes, une ligne en plufieurs points , & ainfi à l’infini. Mais les nombres Iemblent borner & ter­miner cette di vifibilité ; car on n’appelle une gran­deur une-, que lors qu’onla conçoit comme dans la derniere divifion dont elle eft capable. Nean­moins, Commeonlcvcrradanslaiuite, on peut exprimer même par des nombres fa Jivifibilire, en Jifant par exemple la moitié de cette gran­deur, le quart, le tiers, &c. Les nombres qui ex­priment ces Iubdivifions fe nomment nombres 
rompus, au lieu que ceux qui expriment les pre­mieres divifions s’appellent nombres entiers. Com­me les nombres conviennent à toutes fortes de Grandeurs, IaGrandeur en general n’eft propre­ment qu’un T raité d’Arithmétique.

Chapithe III,jθiʃ figues ou notes avec Iefquelles on peut exprimer 
les Nombres, & toute Grandeur. Explication 

des autres notes dont on fcfervira.POur abréger Texpreftion d’un nombre & Je toutefortedegrandeur, Onfefert dey⅛wrou 
notes. L’on appelle Ihifres ces caraéteres que Ton dit que les Arabes nous ont donné. Les voila, avec le nom dont ils tiennent la place, ou qu’ils lignifient, ɪ, un. i, deux. 3, trois.0,, quatre.p,cinq. 
6,fix. 7,Jept. 8, huit. 9> neuf.Ces chifres déterminent la maniere dont on con­fidere une ou plufieurs grandeurs., lis marquent qu’on y confidere un certain nombre de parties. Parexemplc ce earaðere 3 , marque que la gran­deur



Elemens des JWathematicjHes. 7 djeur à laquelle on l’applique a trois parties , ois qu’elle eft compoléc de trois grandeurs chacune plus petite qu’elle , & qui font égales cntr’elies. Ainfi; les chifres ne Iont d’uiage que lors que les grandeurs qu’il faut marquer font connues> & par Conlequent qu’on voit qu’elles ont tant de parties, ou qu’on y peut concevoir tant de par­ties. C’eft ce qui fait qu’il eft bon d’avoir d’au­tres fignes ou notes que ces chifres. On eft ac­coutumé aux lettres de PAlphabet, on le les rc- prefente plus facilement. Or quelques grandeurs qu’on puilfe propofer, on les peut marquer avec des lettres, appeller Γune λ , l’autre b , l’autre C1 &c. quoy qu’on ne fçache pas encore leur valeur'; car pour appeller l’une b & l'autre a, iln’eft pas Jieceifaire qu’on fçachc la quantité de parties qu’elles peuvent avoir au regard l’une de l’autre, au lieu queje ne les puis marquer avec des chi­fres & appeller l’une, par exemple 1, & l’autre ? > fije ne connois leur valeur au regard l’une de l’autre , que l’une eft par exemple les deux tiers de 1 'autre. Ainfi les lettres font des notes plus ge­nerales. On s’en peut Iervir pour marquer les nombres, au lieu qu’on Iieiepeutfervir dénom­bres ou chifres que pour marquer les grandeurs qu’on connoift.Il fcmble-que les hommes ayent d’abord com­mencé à compter fur leurs‘doigts. L’on voit que prefque toutes les Nations, après avoir compté Jufques à dix, autant que nous avons de doigts, recommencent. Les Hcbreux & les Grecs après avoir marqué les nombres jufqucs à dix par les dix premieres lettres de leur Alphabet, Ia on­zième lettre eft la marque de vingt, la fuivan- te de trente, & ainfi de fuite; & pour marquer les nombres qui ic trouvent entre dix & vingt ,
A 4 entre 



3 Liv. I. SeEl. i. Science de la Grand. entre vingt & trente, &c. Commequinze, iis. joignent la Cinquiemelettre avec cellequi mar­que dix. Les Latins marquoient dix par un X, cinq par un V , l’unité par un I, deux par- II. trois par III 5 & pour abréger ils fe Iervoient du V & du X pour Inarquerdemoindresquanti- tez, mettant devant autant de fois I que ces quan- titez valent moins que V. ouX: ainfilV vaut quatre, & IX vaut neuf. Pourles grands nom­bres ils les marquoient par la premiere lettre de IeurmotLatin. Ainfi C, par où commence ce mot 
centum, marque cent-, &M, premiere Ietre du mot mille, eft Iamarque de mille. LalettreD, vaut cinq cens. Onpretend que. cette note étoit dans le commencement la moitié de cette note c i ɔ, dont, on fe fervoit pour marquer mille.Je ne dis ceci qu’en pallant, Carcelaietrouve, Cxpliqueailleurs; &cen’eftque pour faire voir combien les chifres fonc plus commodes. Les Arabes, de qui nous les avons reçus, ont fuivi Cettcanciennemanierede compter,en recommen­çant après qu’on eft venu jufqu’à dix. Il cil im­portant de bien Confiderer que la valeur des chi­fres ne dépend pas feulement de leur figure , mais delcur difpofition. Lors que plufieurschifres font rangez de fuite dans une même ligne, ceux qui.. IontdansJapremiereplace, commençant à com­pter de droit à gauche, ne valent jamais plus qu’eux-mêmes. Ceux qui font.dans la fécondé place, valent dix fois davantage que.dans la pre­miere: t, par exemple, dansla premiere ne vaut qu’une feule unité ; dans la fécondé il vaut une Aixaine ; dans la troifiéme, dix fois davantage, Içavoir dix dixaines,ou une centaine; dansla quatrième, dix centaines, ou un mille; dans la, qnquicme;dixfoismille, oudixain« de mille;dans



Etemens des A-Iathematiques. g- dansIafixieme, dix dixaines de mille, c’eftàdirc Centmille; dans la Icptieme, Unedixainede cen­taine de mille, ou million; dans lahuitieme,une Uixainedemillions; dans la neuvième, une cen­taine de millions; dans la dixiéme, Unmilliard, Oubillion; dans la onzième, Unedixaine de mil- nards; dans la douzième, une centaine demil- Jiards ; ainfidefuitc: entorte quela valeur d’un Chifrccftdixfoisplusgrandcdans Ierang Iuivanr, que dans le precedent.Pou r augmenter ainfi la valeur de chaque chi- Pre, oníeíert d’un Ou depluficurszerojTelonque l’on veut faire valoir cechifre. Les zero font faits ainfi, o ; en rempliftant les premiers rangs, ils font Voirquele chifre après lequel ils font placez cft dans un rang plus reculé : comme fi après 1 il yadeuxzeroen Cetteforte zoo, ces deux zera feront voir que 1 Cftdansletroifiemerang, où il vaut deux cens : Ainfi quoique les zéro ne ligni­fient rien d’eux-mêmes, ils ne Iontpas inutiles, puifqu’ils déterminent les rangs des cnifres, félon Jelquels leur valeur augmente ou diminue par pro­portion décuple. 11 a plû aux premiers Inventeur» deces chifres d’établir cette proportion, ce qui croit Puretnentarbitraire.Lors qu'il y a plufieurs chifrcs fur une même ligne, pour éviter la Confufion, on les coupe de Iroisentroispartranehes, Oufculemcni on Iaiffc un petit efpacevuide: & chaque tranche, ou cha- 
que ternaire, a Ionnom-Lepremier ternaiies’ap- pelle unité; Iefecondj mille; Ietroifieme, mi’l- Iions ; Ie quatrième, milliards, ou billions; le cin­quième , trillions; le fixiéme, quatrillions Et com­me dans le Premierternaireon compte 1°. nom­bres ou unirez, z°. dixaine; ;°. centaine: dans Chaqueautreternaire, on dit de même, nombre,A 5 dixaine,,



i O Liv. 7. SeSt. i. Science de la Grand. dixaine, centaine. Mais fi c’eft ¿ans Ietroifiemc ternaire, cela voudra dire nombre de millions, di­zaine de millions, Centainede millions; au lieu que dans le premier ternaire , quand on dit nom­bre, oudixainc, ou centaine, on n’entend parier que d’unitez , tant d’unitez, tant de dixaincs d’u­nitez , tant de centaines d’unirez.Confideronsavec foin la difpofition de ces chi- frcs qui eft tres-fimple, &qui fait qu’avec neuf Carafteres & les zéro on peut exprimer quelque nombre que ce Ibit pour grand qu’il puifle être.
<Λ
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111111111111 1 ɪ 1 I 1 I ɪ I I 
2 12 112222221 222 222 22 23 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 34 &c. ................... ..........................................."^-*j............... .Pour donner à un chifre la valeur qu’il doit avoir, il n’y a qu’à augmenter le nombre des zero qui le precedent. Quand on palíeles quin­tillions-, cela s’appelle IcxiilIions, Ieptilhonsj ainfi deluite. Celontdes mors que l’on invente, parce qu’on n’en a point d’autres.Cctte marque —f- lignifie p/aʃ, A —p B, c’eft 
A plus B,Celle cy -ɪ- lignifie moins, A ■—B , c’eft A 
moins B.= Ccft h marque de l'Egalité. C=D1 ligni­fie



Elemens'des AIathematiques. ïï fie que C eft égal à D. Au lieu de ce fîgne, on trouve en plufieurs Livres celui-cy )o pour mar- que de !’Egalité.* cil le ligne de la Multiplication. Ilfignifie proprement j>ar Pourdirequfilfatit concevoir-4 multiplié par B> on écrit si χβ.s. ou fupra , c’cft cy-dejjtts.
L. .Livre.
n. nombre. Onmctdes nombres dans les mar­ges de cet Ouvrage, qui fervent à trouver les en­droits où l’on renvoie. L. ɪ. n, ó.c’eíta dire , Li­

vre fécond nombre fix.
, Si ce qu’on allegue eft du même Livre, on cite le nombre precedent qui eft à la marge avec cette note s. Ainfi s n. y. c’eft à dire, ci-dejfus 

nombre eini[uieme. Les autres notes qui font dans !’Ouvrage font expliquées dans IesIieux où l’on commence de s’en Jervir.
Chapitre IV.

Des principes ou veritez connues dont on peut tirer la 
ConnoijJance des proprietez de la Grandeur.

ʌ V an t que de paffer outre je dois examiner ą. 
ɪɪfi je puis avoir quelque Iumiere qui me gui­de dans les recherches que je ferai, & qui me fidie diftinguer la Vérité, fi je Iuisailez heureux pour la rencontrer , ou qui me redreffé fi je me trompe. Je luis déjà convaincu par plufieurs ex­periences qu’on ne e trompe point, lotiqu’onne donne ion Conlentement qu’à des choies claires ; que les cholesiontcequ’il nous paroît clairement qu’elles font. Je fçay au® qu’il y a de certaines ventes connues de tout le monde qui peuvent fer- Virde flatnbeau, parce que toutes les choies qui 
ont de la Iiaifon avec elles & qui font une même

A 6 choie



I i. Liv. 1. Sećl. i .Scicncede la Grand. cliofe, doivent être également certaines.Par exemple je fçai qu’il ne le peut pas faire qu⅛f eboj.ê foil & Qu’elle ne fuit pas ', d’où je con­clus qu⅛w jjrtf wZear eft égale à.elle-même', &de Cetteveritejeconclus derechef , qu’il nefe peut pas faire Cpxdetoutnefoitpasegala toutes fes parties', car le tout & toutes les parties prifes enfemb!e ne font qu’une même chofe. Voilà un nombre de vérités femblables qu’on nomme principes ou Bxiomesqueje rangeray icy, & quejetâcheray dę me rendre bien ρrefentes. Et comme il eft im­portant des’accoûtumer de bonne heure aux ma- nieresde parler des Mathématiciens, & aux li­gnes ou notes dont ils fe fervent pour rendre Ieurdifcoursplus court & plus exaft, j’exprime­rai ces axiomes avec ces notes & à leur maniere,
PRINCIPES GENERAUX, 

ou vérités claires& connues à (^ui on donne le nom, 
d' Axiomes.

Premier Axiome.
Le Tout eß plus grand que fa partie.Ainfi fizf&ßfont les parties de la Grandeur- 

X, il faut que Xfoit plus grand que A Sc Bpris !¿parement.
Second Axiome.

LcTouteft égala Ioatesfespartiesprifes enfemble.Si.<4&¿’font Ioutesles parties de Ja grandeur 
X, il eft évident que Zf — \-B, c’cftàdircz/ avec 
E eft égal àX', ce qui s’exprime ainfi /!-{-B = Xi 

Troisie’me Axiome.
Les grandeurs égales à une même grandeurfont égales, 

entr’elles.Suppofc que A foit égal à Z &que B Ioitaufii égal à Z , alors A & B font deux grandeurs égales. Qncxprinieainficeraifonnenicnt : fi√i=∑Z,



E4emens des Mathématiques. χ ∣.∙ β= Z.’ ol'fi^ = ∙Z = A,, doncΛ = B. Jeme Ferviraifouvcntdecette expreflion: qu’on y faflè donc attention. Qn peut joindre à cet axiome ce- .uJ^c* llu* n’eft pas moins évident : Si ∠4eftegal a"> toute grandeur plus grande ou plus petite t]ueβ, Ieraplusgrandeoupluspetite que A.
Quatrii1ME A x ɪ o μ. e.

Si à des grandeurs égales on en ajoute d'égales, elles 
demeurent égales, ou lesJommes font égales.

SiA-B ajoutant à A8c à B la même gran­deur X, ils demeurent égaux ; A+ X= B 4-X 
Cin q_u i e , μ e Axt 0 μ e.

Si de grandeurs égales on en ôte d'égales, les refles 
feront égaux.Si A = B, donc A— X —g —χ. c⅛ft ¿ dire que fi A 8cB font deux grandeurs égales ,A moins Az eftégal à B moins A.Si x i-e’m e Axio me.

Si a desgrandeurs inégales on en ajoute d'égales, elles 
referont inégales,l'une plus grande,fi elle était plus 

grande, Oupluspetitefielleetoitpluspetite.

Si X 8c Z font des grandeurs inégales & que 
A 8c B foient des grandeurs égales , X-±∙ A 8c 
Z-drSferont inégaux, l’un plus grand ou plus petit, felon ce qu’ils étoient auparavant.

Sbpti e’m e Axiome.
Si de grandeurs inégales on en ôte d'égales, Iesreftes 

feront inégaux, l'un plus grand, fi Iagrandeur 
étoit plus grande, l’autre plus petit ,fi Iagrandeur 
Itoitpluspetite.C’eflàdire, que fi X8c Z font dés grandeurs inégales, Sc ASc B des grandeurs égales ,X— A 

8c Z—-Bierontinegaux1 I1Unplusgrand ou plus petit, Qlpn ce que X 8c Zctoicntauparavant.A 7 Hs i-



ï 4 Liv. 7. SeSl. i, Science de la Grand.
Huiti e’mb Axiome.

Une grandeur qui a Iefigne —|- étant jointe avec elle- 
meme ou avec fin égale qui a le [igné —, ejl 

égale à rien.C’eft à dire, —J- A — √in'eft rien. On fçaic qu’un zero n’a point de valeur: Onexprimedonc sunfîcet Axiome ∙.~-∖-A — A = O : ôtant ce qu’on amis, Ilnereflerien.
Neuvie’me Axiome.

Les chofis qui font moitié, ou tiers , ¿re. d une 
même grandeur, ou de grandeurs égales, font 
égales ; inégales, fi les grandeurs entières font 
inégales', flus grandes, fi les grandeurs entières 

font plus grandes ; plus petit es, fi les grandeurs 
entières Jont plus petites.On pourroit propofer plufieursautresIembIables Axiomes c’cft àdire plufieurs aut res verirez qu’on ne peut ignorer, &dont on ne difpute point.

Chapitre V.

J)e la maniere de raifonner en Mathématique: 
Ce que c'efit que Demonfiration.TOut ce qui eft contraire à ces Axiomes, eft faux. Il eft vrai & certain, s’il a avec eux Uneliaiionneceflaire. Celontainfi des, fources de lumières, comme je Fay experimenté. Ce n eft pas neanmoins de ces feules veniez, qu’on peut ti­rer la ConnoilFance entière du fujet qu on traite; 

c’eft de la notion claire qu’on a de ce fujet,, c eft àdire de Fanature, ou de ce qu on connoir qu’il 
eft. La veritable methode pour eontɪoɪtre une cho- fe, Cftdefaireattentiona cequ’elle eft. Scavoir , 
c’cft Connoitre Cequeiontlescliofes. Toute con- noif-



Eletnens des Mathématiques. r f noifΓance e ft une VerirabIefcience, Iorsqu1Onne preterid fçavoir que ce que l’on voit clairement dans l’idée de la chofe qu’on étudie. C’eft àquoy plufieurs n'ont pas aflez pris garde. Ainfije re- connois icy que pour avoir une veritable fcience de la Grandeur, il faut Confiderer avec attention l’idée qu’on en a. Tout ce qui le tirera de cette idée ne fera pas moins certain , que les confcquen- ces des principes que nous venons de propofer. Comme de l’idée qu’on a du corps de l’homme ɪ,onconclut, fans erreur, que nôtre corps pour Ctreparfait, doit avoir une tête, des pieds, des bras, & les autres parties.Lorsqu onafuppolé que les chofesétoicnt fai­tes de la maniere dont on convient, tout ce qui fuit neccllairement de Cettefuppofitioncft une vé­rité; commefi l’on convient que Certainesregles font bonnes, Tiippofe qu’on Iesaitluivies, on ne peut rejetter les Confequences qui en font tirées. Nous verrons comme de la feule difpofition des Cnifres, telle qu’on l’a fuppoféc, on en déduit plu­fieurs Coniequences, qu’on voit clairement dansI idée qu’on a de cette difpofition.Voila donc la methode qu’il me faur Cuivre , Pourtrotiverla Verite-Premierement je dois con- fiderer, avec attention, l’idée des choies que je voudrai Connortre, c’eft à dire Confiderer ce qu’el­les font, ou quelle cft leur nature, queje dois bien définir, en marquant precifément la notion que j’enay. La définition d’une choie , c’eft une pro- pofîrion qui explique fa nature, ou ce qu’elle cft.II y a des définitions de mots , c’eft à dire des pro­portions qui déterminent l’idée d’un mot, & qui en otent la conftifion. Il eft necelfaire de définir les termes dont on fe doit fervir , car Iouvent ils font equivoques j & comme c’eft, pour ainfi dire, autra-



16 Liυ.-Ia Sctl. i. Science de la G>iand.Iraversdesnomsquenousvoyons les chofes dont, oπnousparle, files termes font obicurs , on ne Voitles Choiesqueconfufement. Lors qu’une dé­finition eft bonne, fi c’eft une définition de mot, Cllemarquepreciiementceque ce mot fignifie; Sc fi elle définit unechofe, elle en doit donner une idée où l’on apperçoivece qu’elle cft; de forte qu’en étudiant cette idée, on y découvre toutes les proprietez eflentielles de cette choie.Il y a des choies fi claires & fi faciles à faire, queperfonnenelescontefte, &qu’ainfion accor­dera volontiers, comme par exemple, Qu'unnom-- 
bre peut être ajouté à un autre nombre, ou qu'il, 
en peut êtrf retranché, silefl plus petit C’eft ce que les Mathématiciens appellent Demandesi c’eft à diredeschoies qu’on accorde, parce qu’on ne peut pas les contefter. Comme IaVerite naît de Ia Vérité&qu’il y a peu de veritez fteriles, il faut faire attention à tout ce qui eft Inconteftable, & que tout le monde accorde, afin de voir ce qui s’en peut déduire.Il faut fur toutes chofes avoir pretensaPeiprit ces principes generaux, ces veritez connues di­gnes qu’on les croye,qu’on appelle pour cela sixiè­
mes-., c’eft ce que ce mot grec fîgnifie. Elles fer­
vent comme de flambeau, &c’eft par leur moyen qu’on reconnoît, preique en toute occafîon, fi on a trouvé la vérité, ou fi l’ons’eft trompé. Nous avons propoié cy∙dc(Γus, ceux qui avoient plus de rapport au fujet que nous devons traiter. En- fuite on s’applique à refoudre Iesqueftions ou pro- pofitionsqueFonpeucfajrefur Iefujet qui te trai­te. S’il s’agir de Connottre&de démontrer une vérité de Ipeculation , la propofition s’appelle 
Tbeoreme'■ c’eft un mot grec qui dit cela. S’il s’a­git défaire quelquechoie , & de prouver qu’on a fait



Elemens des JlTatbematiojnes. iy faitee qu’on avoit propofé de faire, celas’apa* pelleProhlcme-, Cemotgrecne Hgnifie que pro- pofition.Pour démontrer un Theoreme, il faut quelque­fois faire preceder une proposition qui ferveàla démonstration qu’on veut faire, qui foit com­me une anfe par laquelle on peut attraper, & prendre la vérité dont il s’agit. Danstoutesles Sciences, IorsqiPoncherche une vérité impor­tante, il faut examiner par quel endroit on la peut attaquer ; ce qu’il faudroit fçavoir, ce qu’il fan- droit avoir démontré pourla bien connoître , ou IaTairecorinoitre. Orlors qu’on propofe une véri­té dont on ne parle que pour faire connoître une autre vérité, IapropofitionquePonfait s’appelle 
Lemme. C’eftun mot grec, qui Hgnifie propremenc Ietitre ou l’argument qu’on inet à la telle d’un Li­vre ou d’un Chapitre, qui;fait connoître dequoy on doit traiter . Onne met un Lemme là où il eft, que pour donner une entrée dans la propofîtion qui fuir.On nomme Corollaire Unepropcfition, qui n’é­tant qu’une fuite d’une propofîtion precedente, contient une vérité qui s’apperçoit aufli-tôt qu’on a reconnu la vérité de cette propofîtion prece, dente.Seloncequeje viens de dire, Iorsquelaverite d’une propofîtion cil évidente , je dois me conten­ter de l’énoncer pardestermesclairs; car la Vé­rité n’a befoin pour preuve que d’elle-même, Ja clarté eft ion caraétere. Si une propofîtion a beloin de preuves, jene puis la prouver qu’en faifaat voir qu’elle eft une. fuite ou d’un Axiome, ou de Iadefinition , c’eftà direde la notion claire de la Clioie, ou des fuppofîtions qu’on a faites qui font Jnconteftables, que tout le monde accorde ,&qui ont 



ɪ 8 Liv. I. Sect. i. Science de la Grand.ont efté reçues pour véritables, ou de ce qui a eftè démontré auparavant dans un Lemme , dans un 
Theoreme, dans un Problème, dans un Corollaire. Un Tailonnenientfaitavec Cetteexaftitude, s’ap­pelle DemonJlration.

Chapitre VI.
Des proprietez rie la Grandeur, qui [ont les plus 

[impies <⅛* les plus faciles à connoître.

4 /"^,E queje viens de faire n’eft que pour me dif- pofer à examiner ce que c’eft que la Gran­deur. Comme la methode avec laquelle je ferai cet examen doit fervir de modellepour toutes les autres études ,je Confidererai pre ierement ce que moy-mêmeje dois faire ici, qui eft de faire une grande attention à ce que l’idée de la grandeur me prefente ; car il eft évident que dans ce que l’efprit voit, auffi bien que dans ce que Voyentles yeux du corps, on ne découvre ce que font les choies qu’en les regardant de prés, & avec foin. Je ne Cûnnois ceque c’eft qu’une fleur, qt!e!licft fa fi­gure & fa couleur, qu’en la regardant attentive­ment ; quelle eft fon odeur, qu’en flairant -, quelle cftfafaveur, qu’en la goûtant. Auffipourcon. noîrrc ce que c’eft que la Grandeur , il faut queje fois attentif à ce que me prelcnteion idée. Con­noître. c’eft voir ceque (ont les choies. Quand j’étudie la Grandeur, c’eft pour voir ce qu’elle eft 5 elle eft ce que me réprelenre fon idée. Mais Commejefcayquemoneipriteft fini, qu’il s’é­gare, qu’il le trompe ; je dois confideret les cho­ies peu à peu & comme par parties, afin de don­ner une Bttentionentiereatout ce que j’examine- ray, n’examinant d’abord que ce qui eft de plus iîmpls, J’ay



Element des Mathématiques. I pJ’ayvûquela Grandeur c’eft cequi peut s’aug- yW∙4∙ menter ou être diminué; d’où j’apperçois que c’eftUneproprietede rout cequi eft grand, qu’on Iuy peut ajouter une autre grandeur, & retran­cher celle-là, ou une autre qui Iuy eft égale ou plus petite : Cequiconvient généralement à tout ce qui eft grand. Une compagnie d’efprits peut s’augmenter par addition, & le diminuer par un retranchement ou Iouftraftion.On peut concevoir UiiAngeavecunautreAnge, cequi eft une addi­tion; & que d’une compagnie d’Angcs on en rc- tranchédeux, trois, quatre Anges._Multiplier une grandeur, c’eft l’ajouter à elle- même un Certainnombredefois. Multiplier cinq par fix , c’eft ajouter cinq à ioy-même fix fois. Ainfi c’eft une propriété de tour cequieft grand, de pouvoir être multiplié. La divifion n’cft pa­reillement qu’un retranchement, ou Fouftraftion. DiviferuneGrandeurpar uneautre, c’eft retran­cher celle-cy de la premiere autant de fois qu’elle y eft contenue. Divifer une compagnie de foixantc Cfpritsparvingt, c’eft voir Ccmbicndansforxantq ilyadefoisvingt, &Tetranchervingt defoixante autant qu’il y eft de fois, c’eft à dire trois.Ces proprietez font faciles à connoître. L’idée de Ja Grandeur les prefente d’abord, fans qu’on les recherche. Elles font extrêmement fimples > mais pour cela on ne doit pas en faire peu de cas: car j’ay reconnu que les principes de toutes les choies naturelles Iont tres-fimples, & que lora qu’on a une fois le principe, on a tout.Ileftmanifefte que toutes les chofes materielles font faites par des additions , & de multiplica­tions ; que les changemens qui leur arrivent, le font par desretranchemens& desdivifions: ainfi je vois qu’il fera utile, avant que de palier outre,



∑σ Lιv. I. SeH. i. Science de la Grand.& de vouloir Confidercr en chaque grandeur com­ete elle efteompoiée de parties ajoutées & mul­tipliées, &comme elle le peut reibudre ou dé- Compofer parla IbuftraiSion & par la divifîon ; je dois, dis je, examinercommentonpeurfaireccs • quatre operations, ajouter, Joufiraire, multiplier, 
divi/er.LorsqueIesGrandeurs font petites, ou qu’on Iespeutexprimeravec un ou deux caraéteres , ces quatre operations font faciles: on voit tout d’un coup que4&0font 10, que de 10ôtant 6 refte 4, que fi on multiplie 2 par 4, cela fait 8 : combien de fois 2 eft en 4 : qu’il y eft deux fois : il n’y a rien de plus évident , & par Confequent rien de: plus facile. Mais il n’en eft pas de même lors que Uesnombresiont grands, je n’apperçoispas tout d’un coup , comme je Iefaifoisdans les exemples* propofez, ce quefait 678ajoûtéavcc f93 , ni ce Queproduiroientcesdeuxnombres, fi on les mul- tiplioit l’un par l’autre 5 ni ce qu’il refteroit de ¢78 , après en avoir retranché ypy , ni combien &fois ce dernier nombre yp;, eû dans 678.Voila en quoy confifte tout le fecrer del' A- 

rithmetique, ou del’ Artdenombrer', C’cft qu’on, peut faire par parties, ce qu’on ne peut faire tout d’un coup, & c’eft à quoy il faut faire une atten­tion particulière, nonlculement pour entendre ce. quel’on traite icy ; mais généralement pour tou­tes íes autres études : caree qui fait qu’on trouve de la difficulté, qu’on n’avance pas, & qu’on tombe dans l’erreur 5 c’cft qu’on veuttrop entre­prendre. L’eiprit eft borné. Quand il ne s’appli­que qu’à des choies fîmples, il les comprend fa­cilement ; mais quand il y a plufieurs choies à voir, & qu’il ne les fçait pas prendre les unes après Iesautres> il n’en prend aucune comme il faut.Of



Tzlevnens des fldathematiqnes. zɪ Or ce qu’on fait dans FArithmetique, donne un •exemple de la methode qu’il faut Iuivre. Dans Iesquatreoperationsdontileft icy queftion, l’on n'ajoutejamais que deux grandeurs, dont chacu­ne ne s’exprime que par un des neuf premiers nombres. Onne multiplie à la fois que deux chi- fres l’un par l’autre, dont chacun ne peut valoir plusdeneuf. Il en cft de même de la Iouftraftion, &deIadivifion, Commeonleverradans la fuite.Celaiefait parle moyen de cette difpofitiondes chifres, de laquelle j’ay parlé; car on range les grandeursouleurs lignes, qui font des chifrcL. de- nianiere quejes unitez folcnt fous les unitez, les dixatncs fous Iesdixaines. &Cnluiteonopere fe- Parementlurchaquechifre: deforte quel’onme- nagc la capacité dcl’efprit, onnel’accablc point, &on Iuyfait faire les Chofesles unesapresles autres ; cequeje repete afin qu’on y falle attention , & qu’on fuive cet exemple dans toutes les recher­ches d’cfprit quel’on fera jamais.Tout ce quel’on va donc dire touchant les qua­tre operations dont on a parlé, eft extrêmement facile. J’ai dit qu’on marque les grandeurs avec deux fortes de lignes, qui font les Ietres&les ChifresJeconfidererai premièrement comment on opere avec les chifres ; car il n’y a rien dont les idées (oient plus claires, que celles des nombres que les chifres marquent. Vous verrez qu’il ne s’agira que d’exprimer fur le papier l’addition de deux chifres ; par exemple de 6 & de 7, qui fait 
treize, qu’il eft facile de marquer fur le papier; 
car treize, c’eft Unedixaine&trois unitez; ainfiil faut mettre; dans le premier rang, qui eft celuy des unitez, & ɪ dans le fécond rang, qui cft ce­luy des dixaines. Ilen eft de même des autres ope­rations, dontjc vais parler. Enfuite j’examinerai com-



22 Liv. I. SeSl. i. Science de la Grand.Commcnronpeut faire les mêmes operations avec Ieslettrcs de I1Alphabet, qui marquant les chofcs d’une maniere fort generale , ne font pas tant d’impreflion : elles ne déterminent pas Felprit, qui ne conçoit point facilement les chofes quand 
UiLttclt> elles ¡ont abftraites.+ Quand je nomme x unecer- I cw(unι taine grandeur, je Iarepreiente d’une maniere ge- 
> nit'un, nerale , Otiunefprit qui n’eft pas accoutumé à. ces n√na√ti -Inanieresabftraites, ne conçoit rien: il ne Fe peut ü Henimaginerqui l’arrête, qui le détermine ; au lieu que fi je la délîgne par ce chifre 7, atiflɪ tôt, , felon la matière dont il s’agir , il conçoit une grandeur qui a ou 7 pieds, ou 7 pouces.“ Si c’cft d’une fomme d’argent dont on parle, il s’imagi­ne Unnombreoudepiftoles, oud’écus, ou de li­vres , &c. Les choies particulières & individuel­les fe conçoivent plus aifément ; parce qu’il n’y a qu’elles qu’on puifle fentir ou imaginer. Cc n’eft que par Ia pointe de Fefprit , pour ainfi dire, qu’on atteint & qu’on conçoit les chofcs genera­les. Comme il y a des chofes qui ne peuvent être ieniîbles, il eft important de s’accoutumer àcon- cevoir ce qui eft abftrait, c’cft à dire ce qui eft feparé de toute matière. Mais aufli puifqu’il faut commencer par ce qui eft de plus facile, & que Ieschifresfeconçoivent plus facilement, voyons premièrement comme, avec les chifres, on fait ces quatre premieres operations de FArithmetiquc fur les Grandeurs.
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SECTION SECONDE.

des

QUATRE OPERATIONS

DE L’ARITHMETIQUE,AJOUTER, SOUSTRAIRE, MULTIPLIER, ET DIVISER
Sur des Grandeurs marquées avec des 

Chifres.

Chapitre premier.PREMIERE OPERATION.
ADDITION.Définition de TAddition.

JJ Addition efi une operation par laquelle, ayant 7 
ajouté plufieurs nombres connus dans une Jom- 

me , on connaît la valeur de cette fomme , qui ■ 
étoit inconnue.

Proposition Premiere.Premier Problème.
Ajotiter ρlufieurs nombres donnez. dans uneJbm- g Wf, & connaître quelle e/l cette iomme.1’, Ilfaut dijpoÇer les nombres donnez de telle 

forte» 



2<f, Liv. I. Seci. z. Operations Arithm. 
forte, que les premiers chifres des mis filent fins 
les premiers chifres des autres , les unitez Jous les 
imitez , Iesiiixainesjouslesdixaines, les centai­
nes fius les centaines , &c. après cela il faut ajou­
ter ces deux Jommes par parties , commençant cet- 

. te addition par le premier rang de droit agauche , 
afin que la fimme s'augmentant on rejette les chi­
fres dans les rangs fuivans, où ils valent davan­
tage.

Exemple. Ces deux fomtnes 431 8c 247 font données 5 on veut fçavoir quelle eft la valeur de Cesdeuxnombres.
p.it. Jedifpofe, Commeilaeteenfeigne, ces deux foɪnmes. Je mers fous 2 qui vaut deux unitez , 

f qui vaut cinq unitez, fous 3 qui Vauttroisdixaines, 4 qui vaut des di- xaines , & 2 qui vaut des centaines , tous4 qui vaut des centaines: enfuite commen­çant de droit à gauche, je dis z 8c y font 7 uni­tez que j’écris fous le rang des unitez.Venant au fécond rang je dis, 3 & 4 432font 7 dixaines, queje mets fous lçrang_________ 2⅜3des dixaines. Enfin dans le troificme 677rangje dis, 4 & 2 font 6 centaines, le­quel chifreje pofé fous ce rang des centaines ; ainfi j’ay ¿77 qui eft la fomme cherchée , égale aux deux qu’on avoir propo'.ée pour être ajoûtées en une feule.1“. Si l'addition des chifres d'un rang fait un 
plus grand nombre que celny qui f 'e peut mettre 
dans ce rang, Une faut placer fous ce rang-là que 
ce qui Iuy appartient, & referver le r eße pour le 
rang fuivant. Par exemple, fi l'addition des chifres 
du premier rang fait quatorze, Commecenombre 
vaut une dizaine <& quatre unitez , φ* qu-on ne 
peut placer dans ce rang que des unitez, j'écris feu­

lement
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fur des Grtmdeurs avec chifres. ι,∙j 
Iement 4 fins ce rang , &je referve une dix aine 
pour le rang fuivant.

Exemple. Ccs deux fommes479 Sc 66q, font données ; on veut içavoir Icnombre qu'elles fonc étant ajoutées dans une fomme. Je diipofe ces deux Iommes comme elles doivent être dilpofées , dans la maniere que vous le voyez.Je dis premièrement, 9 & 5 font. 14 , j’écris donc 4 dans le premier rang , & je retiens une dixaine pour le fécond. Après je dis , une dixaine que j’ay rerenuë avec ces 479deux chifres y & ó , qui font dans le 66?fécond rang, fait douze dixaines 5 j’é- cris donc deux dixaines, poɪant 1 dans 111÷ le rang des dixaines, & je Tefervedixdixainesou une Centainepourle troifiémerang. Venant à ce troifiémerang je dis, une centaine quej’ay rete­nue avec 4 &ó, fait onze centaines, ce qui vaut un mille plus un cent ; ce que 4∫9 j’exprime, pofant ɪ dans le rang des 665centaines , & 1 mille dans le rang des------------- •mille : Et cela me donne cette fomme.30. Si l'addition des nombres , de quelque rang 
que ce foit , produit un nombre jufte de dixaines ; 
par exemple, ou une , ou deux , ou trois , &c. on 
met Ieulement un zero fous ce rang . &Iecbifedans 
le rang fuivant. Cetteregle eß une Juitedela pre­
cedente.

Exemple. Ilfautajoitterces deux nombres 
SlS Se 4ij- : je les Hifpofe félon la premier e re­gle, après je dis, f & 5 font ɪo, je ne marque Ielon cette Ituifieme regle , qu’un zero fous ce premier rang , & je referve ɪ pour le Imvanr. Lnfuite je dis, 1 avec 7 , Sci qui font dans le fécond rang fait 10 j je ne dois donc marquer B en.



¿6 Liv. I. SeEl. !.OperationsAriihm.Cncorcparla meΓme regie qu’un zero 5-75,fouscerang, &referveri, qui"avec5, 42>’&4 du rangfuivant fair encore 105 ainfi ~~ je n’écris que zero Iouscerang, & je place i JansIerangfnivant, qui eft celu y des mil­le. Lafomme de ces deux nombres eft donc un mille.
40. Une addition de plufieurs ' zero ne produit 

qu'un zero, piiifqtic plufieursfois rien ne fait rien ;
ainfices additions fe font fort vite. Il ne faut qu’a-
¡outer les autres chifres ó* mettre enfuite autant 
(Iezeroqullefl nece faire afin que ces Chifresfe trou­
vent dans le rang qui leur convient.

Exemple. Ces irois nombres 2.000 , 3000,4000, font donnés pour eftre ajoutés. Il eftfacile de le faire 5 carvent qu’à occuper les premiers rangs , & fai­
re paraître que les autres chifres qui font pla­cez enfuite des zéro font dans un rang plus recu­lé j après avoir dilpofé ces fommes com- l 2000 me il a été dit, il ne faut qu’ajoûter x 3000avec 3. &avec 4, Cequifaitneuf, & 4000 après 9 marquer trois zéro, ce qui. fera"" 'neuf mille, fomme que l’on cherchoit.

AutreExemple. Soient ces 2 nombres 5-678, & 
462*, donnés pour eftre ajoutés. 1°. Jelesdif- pofe comme il a efté enfeigné. 2°. J’a- 5678 joute les unitezqui font 13 , j’écris donc 4625- feulement 3 dans le rang des unitez, &je' ~^γo,o, Ieferveunedixainepourlerangfuivant. ʒ ’ 

3°. Je viensà ajouter les dixaines, &jetrouve neuf dixaines, qui avec celle quej’avois refervée font dix dixaines, c’eft à dire une centaine queje IiepuispJaccrdansce 2e rang, où je marque un ZeropourfairevoirfeuJementque le nombre fui- vant eft le troifiéme rang. 4". Je



fur des Grandeurs avec chifres. 27 4’. Je fais Padditiondu 3e rang, où je trouve it centaines, qui avec celle que j’avois reiervée font 13 centaines. Je n’en Puisplacerquetroisdans ce troifieme rang ; je rcfςrve donc les dix autres ou Hiil^lllep0urje quatri6me ranS » ilui eft<*luydcsî°- Je trouve dans le quatrième rang neuf mille, Cequifait avec celuy que j’ay refervé une dixaine de mille que je marque dans le cinquième rang, après avoir mis un Zeropourremplir Iaplace du quatrième, ce qui eftant fait, je fçay que 5678 avec 4625∙. fait 10505.
Tltitie Euemjle. Ces cinq nombres finit donnés 4^7» 79'9j 3488', 5-896,768$ : aprèslesavoir diɪpoies Iclonlacourume.Jo. JJajoiitelesunitez qui font dans le premier rang où j en trouve trente-cinq , qui valent trois dixaines plus •• unirez; je marque donc feulement fous le rang des unitez 5.20. Dans le deuxième rang je trouve32 dixaines , qui valent avec les trois di­xaines que j’avois refervées, trois cen­taines , plus cinq dixaines ; je referve Pourlerangfuivantj centaines, &je pofe dans celuy-cy cinq dixaines.

4f«7 
79’9 
3488 
i895
7¿8f

30. Dansletroifiemerangil y a 32 centaines, qui avec les trois que j’avois relervées valent trois mille plus cinq cens ; j écris dans ce rangdescen- taines cinq cens, &je referve trois mille pour le rang des mille.4°∙ Danslerang des mille il y a 26 mille qui avec Icsrrois mi∣je rcfervez f0nr deux Jfxaincs Je mille plus neuf mille; je pofe les neuf mille dans ce rang, &dans Iefuivanr deux dixaines de mile: Ir bien que ces cinq fbmmcs valent 2^ 5 5/.B 2 Qtiand



2 8 Liv. I. Setl. z. Operations j4rithm.9 Quand on a plufieurs nombres à ajouter dans tine Iomme, il eft à propos pour ne fc pas broüil- 1er de partager l’operation, & de ne pas ajouter ces nombres tous à Ia fois. Par exemple, s’il y avoit jofommes , on doit les partager en trois par Unebarre , ou par un efpace vuide; & ne n ombrer à Iafoisque dix fommes, après on ajoute ces ad­ditions dans une fomme qui comprendra les trente fommes: ou bien à côté dechaque rang auflitoft qu’on a compté jufqu’à dix on met un point comme vous le voyez dans cet 4 f 3 8-9 Exemple; où après avoir difpofé les 6∙7∙f,∙ 3 8, fommes comme à l’ordinaire, ajoutant 1 4 6 f∙3∙ IesnombresdupremicrrangjComme ∣ 8.7.96 9 &8 font dix Iept, je mets à côté de 5,∙6.4 6. 7. huit un point,& je dis 7 &3 font 10.Je 7Í 9∙4≡∙ marque donc un point à côté du 3. ɛn-ɪ g 3 7 « i- fuite je dis ó & 7 font treize. Jemar- ' que donc encore un point à côté de 7, & je dis3 & 8 font onze. Je marque un point à côté du 8, &Iiouslepremierrang. Jecomptecespoints qui font quatre,qui me font connoître qu’il y a quatre dixaines de refervées pour le rang Iuivant. Jelaifle Ie refte de Cettequeftion à refoudre pour vous exercer. Vous voyez qu’on ne Ie peut pas broüiller,parce que l’on ne fait que dc.tres-petires additions.
L'artifice de cette premiere operation ne Confifle , 

ttinfi que je l'ay dit, qu'en ces deux ebofes, à faire 
les additions par parties, & à exprimer fur le pa­
pier les additions partiales qu'on fait dans fon ef- 
ρrit. Jl enfera de mefme des trois autres operations 
Juivantes. fie commence de haut en bas faifant l'ad­
dition de chaque rang , ajoutant le nombre qui ejl 
deflus avec celuy qui e/ï dej]oas. Onpeut fi on veut 
monter de bas en haut, ajoutant le nombre qui



fur des Grandeurs avec chifres. zÿ 
eβ défions avec celuy qui efi de fus. Vefl une mefme 
chofe. La preuve de l'addition fe fait par la fou- 

firafiioni Commenous Ieverrons. Elle en a une au. ɪo 
≠i'i qu'on nomme Iaprcuve de 91 voila en quay elle 
confiβe, Sans avoir Igardaurang des chifres, dans 
les nombres propofés, on les ajoute les uns aux autres, 
& on en rejette 9 autant qu'il fe peut. On fait 
la mefme chofe dans la femme generale de tous ces 
nombres -, & fi après en avoir rejette 9 il y a un 
mefme refie, c’eft une marque {équivoque comme 
on le verra) qu'on ne s’efi pas trompé j ce qu’un 
Exemple fera comprendre. On veut fia- 
voir Jt D efi véritablement la femme des ʌ 
Iroisnombres A. B. C. Commenqantpar B 23 5° 
λ,jedis. Cesquatrecbifres 3. 8. 1. ɛ 601^S. Cerefie avec ces Iroischifres, 2.3.f. y++
au nombre B font 18, d'où ayant rejette 9 autant 
qu'on Iepeut, il ne refie rien : on n'a point d'égard 
aux zero dans cette operation. Venant à C > ces 
trois chifres 6.1. 3. font 10. d'où ayant rejette 9 
il refie 1. Or afiemblant de mefme les chifres de D ∣.l∙94 4, on fait 19. d’où ayant rejette 9 au­
tant qu'on le peut, il refie encore i. ainfi felon cet­
te preuve D efi efféélivement l'addition des nombres A. B. Ç. Le fondement de cette preuve , c'eft que 
les chiffres de tout nombre dans lequel9 efi conte­
nu exaflement un certain nombre defies , fans avoir 
Igardhleur ordre, joints enfemble font 9, ainfiles 
chifres de ces nombres 18. 27. 36. 47 74. ¿re. 
dans Iefquels 9 efi co-ntenu exalt ement tant de fois. 
Jant tous 9. lien efi de mefme des grans nombres. 
Iar exemple, ιo8. ɪɪð. Otineufeft Contenutant de 
fois ex alternent.. On n'a point d'égard aux zero. 
Dans ɪ 08. vous voyez que ɪ Ć' 8 fint 9, cora­
nte dans Ul, ces trois chifres 1. I, 6. font aujjl



ąo Liv. I. Sefl. z. Operations Λritbm.9. Mais cette preuve n’eft pas infaillible', car la 
mefme chofe arriverait Joit que D fut 1 ɪ 944. ou 19144: Hy a pourtant bien de la difference. Ainfi 
cen efi que pour Jatisfaire la curiafité quéjela pro- 
pofe.

Chapjtke II.

SECONDE OPERATION.
so Ustraction.

Definition de la Souflraftion.
Seuflrallion efl Uneoperationparlaquelleon 

ofle d'un plus grand nombre un plus petit, ð* 
Vonmarqueccqui refie après cette SouJlrallion. le­
quel refie eft la difference de Cesrnfimbres, comme il 
efi évident-, ayant oflé Sdeizf le refie ,qui efi 4, 
eft la difference de 8 ⅛∙ de iz.

PROPOSITION SECONDE.

Probleme second.

Deux nombres efiant donnez, Jouftraire du plus 
grand le plus petit, & con>>o fire ce qui refie, ou la. 
difference de ces deux nombres.

iz i°. Il faut placer le nombre qui efi le plus 
petit fous le plus grand 5 les unitez Jbus les unitez ; 
les clixaines fous les Hixaines, ¿re. Après commen­
çant cette operation par le premier rang de droit à 
gauche, Ufaut retrancher du plus grand le plus 
Uetit , & marquer ce qui refie ; fi ce font des 
UnitezquireHent, marquer ces unitez fous les uni.

• tez,
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far des Grandeurs avec chi fres. J r 
tez, ¿re. <&• ce refie fera la difference qu'il y aen- 
treIesdeiixnombres donnez.

Exemple. Les deux nombres donnés (one ɛð?, & 134. Il faut retrancher le fécond du premier. Je les difpofe comme il a été dit , 23 4 fous 869. Dc9jfoftc4, ilrefte y, queje mai que fous le premier rang; cnfuiteje dis de 6 oftez 3, il refte 3, que' j’écris fous le deuxième rang. Enfin de8j,ofte deux: le refte eft 6, que j’écris fous le Croifteme rang. Ainft après avoir ofté 234de 869, Wreftcejy , quj eft la difference de 869 avec 234.20. Lors qu'un cbifre que l'on veut retrancher t 
` efi fins ¡rar.d que ce Iuy de qui on veut le retran­

cher , il faut emprunter une dixaine dans le rang 
fuivant.

Exemple. Les nombres 6∙jξ Sc 489 font donnés, il faut retrancher le plus petit du plus grand, je ne puis pas offer 9 de 8, c’eft pourquoi, félon la regle , j’emprunte une dixaine du rang fuivant, au lieu de 7 écrivant un 6, Sc après je dis, de ι8oftant9, il refte9, queje place $6 dans fon rang. Enfuitejcvicnsaudeuxie- . ¿78 me rang où eft 6, duquel ne pouvant 489 encoreTcuftraire 8 , j’emprunte comme-~* ɪɛ- cy-deflus une dixaine du chifrefuivanr, 'ɑɑ&jedisdc ι6oftant8, ilrefte8. Enfinvenantatt dernier chifre , qui ne vaut plus que y ,je retranche 4> & il refte 1 : ainfi de Ó78 retranchant 489, ilrefte 189, qui eft la difference de ces deux fom- mes.Au lieu de changer les chifres du nombre fupe- 1 j rieur, ¡I n,y a qU’¿ augmenter celuy qui fuit; Commeayant icy emprunté Itnedixa ne de 7 nom­bre precedent, pour l’ajouter à 8 , au lieu d’effacer j& décrire 6 en fa place, il n’y a qu’à aug- B 4 inenrer



ɜɪ Liv T Sett.&.Operations Arithm. menter d'autant le nombre qui eft deiΓous 7, difanï de 7j,ofte 9 , ce que ne pouvant faire Ians emprun­ter encore du nombre fuivant une dixaine,je dis de Oiefmede 17 oftant 9 reftc 8,& enfuiteau lieu de dire de 6 oftant 4, je dis, de 6 oftant $• reftc 1, cequi produit toujours la meime choie: l’a­vantage de cette methode c’eft qu’on n’efface pas les chifres. Elle eft plus facile dans la pratique; & je ne propo(elapremierequc parce qu’elle eft plus facile à entendre pour ceux qui commencent.3° Quand il Je trouve dans le nombre qui efl 
deQotis, un zero, on met entre les 'nombres reflants 
celuy[vus lequel le zéro eß placé , puifque d’un tel 
nombre n oftant rien, te nombre doit refter tout 
entier.

Exemple. Soient donnés ces deux nombres 841,& 407, pour retrancher le plus petit du plus grand : après avoir placé 405 fous 841, jeconft- dcrequ’on ne peut oiler 5 de 2, le plusgrand nom­bre du plus petit; j’emprunte donc du deuxième rang une dixaine, écrivant 3 3au lieu de 4. & puis je dis de 12 oftez 842
y, reftc 7 , enfuire de 3 oftez zero, c’eft 407à dire rien , reftc le nombre entier, fous lequel zero eft placé. Jemar- *i7 que donc 3 au deuxième rang. Enfin de 8 je retranche 4 , le reite eft 4. De cette Touftraftion vient 45 7 , qui eft le relie de 842 , dont on a re­tranché 407, ainfi 43 7 eft la difference de ces deux nombres.4°. Quand le nombre qui doit efire retranché , 
eil égal à celui de qui on le retranche, on met un 
zero, puifqu’il ne refie rien, dont zero eft la mar­
que.

Exemple. S’il falloir öfter 245 de 346 : puilque 40 eft égal à 46, félon la regle je mets deux



fur des Grandeurs avec offres. deuxζero, & retranchant 2 de 3, dont Iercfteeft :, l’operation me donne ιoσ> qui eft le nombre que je cherchois.
3 5J÷6IOQ

f°. Quand fous un zero il y a un zero, il faut 
mettre un zero peur ConJerver la valeur des caracie-> 
res qui fuivent, & qui precedent.

Exemple. Ces deux nombres font donnés 800 , & 200 ; je retranche !implement duchifre 8 Iechifrea, il refte <5, après goo Iequelchifreje mets deux zero pour faire 200 Voirquece 6 eft le refte de 8 cens, dont----- T—on a retranché deux cens. θ0°60. Lorfque dans le nombre dont on retranche 
Iinautrenombre. il y a ρlufieurs zero de fuite 5 de 
forte qu'on ne peut emprunter une dix aine du rang 
fiiivant pour faire la Joifrciflioii des nombres qui 
doivent ejlre retranchez ; il faut exprimer le nom­
bre d'une autre maniere, en forte qu’il y ait d'au­
tres Carafieres que des zéro-, comme fi ce nombre 
étoit 10000; il faut ainfi exprimer ce nombre 9990 
phis 10, ce qui eft la mefme cbofe, car neuf mille 
neuf cens quatre vingts dix , plus dix , font dix 
mille.

Exemple. Soient donnés ces deux nombres 900, &432; Pourretrancher cepetit nombre432 duplusgrand 900, ne pouvant rien Jbuilraire de deux zéro, au lieu de poo j’écris huit cens nonantc, & je conferve dix en ma me- 890 moire pour le premier rang. Je retran- φφφ «he 2 de ce nombre 10 que j’ay retenu, 432 il refte S, que je mets fous le premier rang ; —Öde 9 je retranche 3 , & je poie le refte qui eft 6, Iousledeuxiemerang; de 8 je retranchée 4, refte 4, que j’écris Iouslctroifieme, ainfi le refte de 900 apres en avoir ofté 432 , eft468, ce que l’on cherchóte. β ʃ Sc-



54 Tuiv. I. SeEi.z. Operations .Arithm.SelonlamethodequellOna enfeignce3 s, n. ɪ; , Jlnefautpoincchangerlcschifrcs: il Cautiuppo- fer que ces zero valent ɪo, oftant ainfî 2 du pre­mier zero,refte 8. Eniuite j’augmente de Funite3 les nombres de deflous. Partant au lieu d’ofter 3 j’ofte 4 3 ôc tefte 6 ; au lieu ci’ofter 4. de 9, j’ofte 5 & relie 4, C’cft ce qu’l faut toujours prati­quer , comme plus aifé.
Autre ExempleX.cs deux nombres 5-781 & 34y 6. Fontdonnespour eftre retranchés de cc troiftéme 08;86,il faut ajouter par la premiere proportion les deux premiers dans Unciommequi fera 9238. Après qu’on s’eft beaucoup exercé à faire ces ope- rations3on peut faire cette addition en fon efprit3 mais dans les Commencemens il eft bonde la faire avec la plume.Jeplace 9238 fait de l’addition de 5782 avec 3456, fous la Iomme 68380 comme dans les au­tres exemples. Enfuite commençant par Jesunitcz du premier rang, je dis de 6 on ne peut öfter 8, j’emprunte donc une dixainedu rang fuivant,qui avec les 6 unitez font j53de 16 oftant 8 , refte 8 3 que je marque fous ce pre- 5 7micr rang des unitez. Après venant au ¢8 ¡«6 deuxiémerang, je dis de 7 dixaines, 9238 oftez 3 refte 4 ; je dis de 7, car vous ɑfjɜfçavcz que nous avons déjà ofté une di- 'j *X ai ne de ce rang ; Au troifiéme rang je dis de 3, ôtez 2, refte ɪ. Au quatrième rang de 8 je ne puis ôter 9 3 j’emprunte du rang fuivant, qui cil Ciluydesdixaines de mille une dixaine de mille , qui avec les 8 mille de ce quatrième rang , fait 18 mille; je dis donede 18 mille 0tez9 mille, refte 9 mille.Enfin venant au cinquième rang, puifqu’il n’y arien qui en doive être retranché je marque avec



fur des G randeurs avec chifres. favec les autres ce que je trouve dans ce rang,f$a- voir y, car des 6dixaines de mille qui rcftoienr, j’cn avois déjà retranché une dixaine.Lerelle doncde 68386, après en avoir retran­ché ies deux fommes y782 , & 3476> Is relie, dis-je, eft $5148.Voila CncorcunExemplc de la maniere de faire la fouftraélion que nous avons propofée s n. 13. Soit.
Somme 49501$ Jedisainfi: Quideyôte 2, ou Iimplcment z de y relie 3.
Refte. 235493 Enfuite: Qtii de Ii829 40*0*5 ɪf'53- a 35"4i> 3

Etje retiens ɪ par mé­moire que j’ajoute à y , ce qui fait 6. Je dis: Qui de 10 paye 6, relie 4 : & je retiens 1 quej’ay emprunté que Je joins à 7 , cequi faits que j’ôte de 13 , relie y -, & je retiens par mémoire 1 que j’ayemprunté, Iequclavec y fait 6, que j’ôte de 9> &relie 3, &puis 2 de 4, relie 2. Cette ma­niere eft plus prompte & charge moins de chifres que Iafeconde, dans laquelle on écrit les relies a- , presavoir emprunté, Commevouslevoyez dans la maniere ordinaire.
PROPOSITION TROISIE’ME.

Theoreme Premier.

⅛, Γaclιlitioιι fe fervent recijrotftig∙ 14 
ment de preuve l'une à l'autre.ʌ La iouftraétion & Eaddition font oppoféesl’une à Fautte-, lune défait ce que l’autre a fait 5 ainfi B 6 elles



6 Liv. I.SeEt. z. Operations Ariihm. elles fe fervent Teciproquementdepreiive. Car Ie tout étant égal à íes parties, fi on ofte toutes les parties du tout, il ne doit rien relier; par confe- quentoneftaffuré que 451 ajouté avec 24j∙ fait Cffeilivement Ó77 , c’cft à dire que ces deux nom­bres font les parties du tout Ó7 7; &Iiretranchant ces deux nombres de 677 il ne relie rien, c’cft une marque qu’ils font véritablement les parties de ce tout, &par coniequent que Taddiriona été bien faite.De même pour être affuré qu’en retranchant de 677, cenombre 431, Icreftceft 14p, c’eilàdlre que 431 & 245 font les parties du tout 677, j’a­joute ces deux nombres 431 Sc 247; & s’ils font 677, je conclus qu’ils (ont véritablement Iespar- tics de 67 7 , & par coniequent que mon operation eft bonne.
Ccs operations fint fi Jlmples qu'on ne concevrait 

fas comment l'on s'y peut tromper, fi ¡"experience ne 
nous en convainquait. L'an n ajoute à la fois enfem- 
ble que deux nombres dont chacun ne peut être plus 
grand que neuf chacun des nombres qu'on retran­
che l'un de l'autre, n'excede pas la même valeur. 
Cependanton eß quelquefois obligé de recommencer , 
parce qu'on volt que ce que l'on a fait ne quadre pas-, 
fans sdρpercevoir d'abord en quoy ons-'efl pu trom­
per. La catifede l'erreur c'efi tjt'onva trop vite-, 
¿T que fans bien prendre garde a ce qu'on fait, en 
calculant on dira, par exemple, y ⅛* 6 font treize. 
On compte fur cela comme fi cela n'étoit pas faux. 
Toutes nos erreurs en quelque »¡atiere que ce Jbit 
ont la mefinecaufe. Nous Juppofons fans délibéra­
tion que les chejes les plus fatιβes font certaines 3 & 
après nous en tirons des Concliifions comme de princi­

pes infaillibles. Puifque ce petit ouvrage eß fait 
hour Jervir de mortelle de la maniere de bien con­

duire



fur des Grandeurs avec ch'ifres. yy 
duire fon e[frit dans les Sciences, il faut faire at­
tention à cette remarque.

Chapitre III.
OPERATION TROISI E1ME. 

MULTIPLICATION.Definition de Ia Multiplication,
TA Multiplication cft une efpece d'addition, far le 

laquelle on fooûte un certain nombre donné au- 
tant de fois a Iuy-meme qu'il y a d'imitez dans un 
autre nombre donné,Multiplierypar 6, ce qui fait je, c’eft ajouter autant de fois p à luy-même qu’il y a d’unirez dans 6. On appelle multiplicateur le nombre qui multiplie, & on appelleproduit le nombre que l’on cherche, &que la Kniltiplicationproduit. Dans Cctexemple fêtant donné pour être multiplié par <5, ce (Ieuxiemenombrebeftlemultiplicatcur,& 30 qui eft fait Parcettemultiplicationeft le pro­duit.

PROPOSITION QUATRIE’ME.

Probleme Troisième.

Multiplier un nombre par un autre nombre, ⅛, con- 1S 
noître ce que produit leur multiplication., i°. U faut placer le multiplicateur fous Ienombre 

a multiplier, Commsdans l'addition, enfuite com­
mençant de droit à gauche multiplier le nombre à 
mult iplier par le premier chifre du multiplicateur,6* 



ʒ 8 Liv. I. Seft. z. Operations Arithm. 

ër écrire leur produit comme on fait le produit 
d'une addition.

Exemple. Soit propofé 14 pour être multi­plié par 3 , je place le multiplicateur 3 fous 45 Ec je dis ; fois 4 font 11, je pofe 1 au pre­mier rang, & je retiens dans ma memoi- 24reúne dixaine pour le rangIuivant ; je________ 3dis 3 fois 2 font 6, & ɪ que j’a vois re- 72tenu font 7 ; le produɪe de 24 multiplié par3 eftdonc7t. r, , ,1°. Lorfque le multiplicateur ejt compoje de plu- 
fieurs cara fieres, on multiplie premièrement parle 
premier de cescaralleres le nombre à multiplier : en- 
fliteparIefecond, & a i nfi des autres', mettant le 
premier produit de chacune de ces multiplications 
partiales fous le caraflere qui a multiplié, aiprés 
cela, l'on ajoute dans une fimme ces multiplica­
tions partiales, dont l'addition donne Ienombie 
qu'on cherchoit.

Nous l'avons déjà dit , l'artifice de ces quatre 
premieres operations dont nous parlons dans cette 
fi flion, Ctmfifie à faire par parties ce qu'on ne pour- 
mit faire tout à la fois. La multiplication n'a rien 
de plus difficile que l'addition. Il ne s'agit qmrd'ex- 
primer fur Iepapierune certaine fimme ou produit, 
plaçantbien les chifres dans le rang qui leur con­

vient.
Exemple. 84 eitle nombre à multiplier par Iemultiplicateuridj on demande quel eft le pro­duit de cette multiplication. JepIaceid fous 84, après je multiplie premièrement 84 par 6 , difant 6 fois 4 fait 24 , je pofe 4 & retiens 2 dixaines; 

6 fois8 fait 48, lequel produit avec 2 quej’avois retenu fait yo; j’écris donc 30 après 4. Enfuite je multiplie le même nombre 84 par le deuxième chifredu multiplicateur 16 , qui eft 1> & jɑ dis i fois



fur des Grandeurs avec chifres. 2 fois 4 fait 8. Orilfaut remarquer que ce Ł valant deux Jixaines, c’eft la même chofe que Ii jedifois 20 fois 4 fait 8 di-___xaines 5 j écris donc 8 fous le deuxième {ang > qui eft celuy des dixaines j après je dis 2 fois 8 font 16, je pofe 6 dans““
3984
165∙04168le troifiéme rang, & ɪ dans Iequatric- 2184 me, car20fois8 dixaines valent iô centaines ou cent foixante dixaines,c’eft à dire feize cens unitezj ainfi ces rangs conviennent à 1 &à6. Cesdeux multiplications étant faites, j’ajoute les deux pro­duits dans une Comme, qui eft 2184 produit de 84> multiplié par 26.

Dansunc multiplication , Iorfque les zéro [e 
trouvent au commencement, fit du multiplicateur , 
f it du nombre à multiplier , on multiplie les mn- 
brespar les nombres : un place après les produits, 
les zero, tant du multiplicateur que du nombre à 
multiplier.

Exemple. QtieSo foità multiplier par <fo, je place 60 fous le nombre à multiplier 8o; après celaje multiplie 80 par le premier Caraftere du mul­tiplicateur 60,qui eftunzero,ce,quineproduiiant rien,je marque un zero fous le rang des unirez.Euluitemultipliant 80 paró, & premièrement zéro par 6,cette multiplication n’ayant aucun produit, puifquc 6 fois rien ne Sovaut pas plus qu’un rien, je place un 60 zero fous le rang des dixaines;enfin je “5—multiplie 8 par 6,dont Icproduit eft 48; 'ɪ °° je place 8 dans le rang des centaines,& 4 dans le rang des mille: & je trouve que 80 par 60 fait 4800. Amfivousvoyczqucdansde CembIablcs exemples ’ ,luPlt felon la regle precedente, de multiplier les Cnirres par les chifres, 8 par 6 ;& de placer en- Iuitcles Zcrodclafommequi doit être multipliée,&



40 Liυ.I. Sècl.L. Operations Λrit⅛m.& ceux du multiplicateur. Ces zero fervent feule* ment à faire connoître que ce nombre 4800, eft fait de la multiplication de 8dixainespar 6 dixai- nes, ce qui fait 48 centaines.40. Quand le multiplicateur eβ t, avec un ou 
plufieurs zero , il faut, feulement placer apres le 
nombre qui doit être multiplié, les zero de ce multi­

plicateur.ExEMpLE-Jeveuxmulriplier 34» par 100; pour faire cette operation, j’écris Ieulemcnt apres le nombre à multiplier j41 > Ies deux zero du mul­tiplicateur 1 Oo, Cequifait34200, lequel nombre eft le produit de cette multipli- 341 cation. Laccrtitudedecette operation 100 eft manifefte : en multipliant 342 par ,.1OO >00 , je cherche un nombre qui vale cent fois 342. Or pour augmenter la valeur de 342 de cent fois plus que ces caracteres ne va­lent; il n’y a qu’à les reculer de deux rangs, ce Cuifefaitenmettantdeuxzero apres341 decette forte, 34200 ; car 2 pour Iors vaudra cent fois plus qu’il ne valoir, 4 qui eft Iedeuxieme chifre cent fois plus qu’il ne valoit ; fçavoir 4 mille & 3 vau­dra 30 mille, ce qui eft Ccntfoisplus qu’il ne va­loir auparavant.y». Les zero ne Jnultiplient point, putfque cent 
riens ne valent pas plus quUn rien : cependant ilfaut 
marquer Ceszeropour remplir la place où ils fe trou­
vent, ⅛ pour Conferver la valeur des nombres qui 
Luivent & qui precedent.

Exemple. Soitdonnelenombredeoyopour être multiplié ; le multiplicateur eft 3Of > je difpo- feces nombres comme il a été enfeigné. f Je commence l’operation par y, premier caraftere du multiplicateur, & je dis y —A-- fois zero, ou 5 fois rien ne produit rien; J3fo je



fur des Grandeurs avec ch fres. 41 je marque cependant un zero pour remplir ce pre­mier rang, afin deConferver Iavaleur dcschifres fuivans, cnfuiteje dis ʃfoɪs 7 font JJ-> je pote 5-, qui vaut j dixaines dans le rang des dixaines, & je retiens 3 centaines : Apresje dis y fois 6 font5 o, qui avec les trois centaines quej’ay refervées, fait ; mille, plus 3 centaines; je place ces mille6 ces centaines dans leur propre rang.Je viens au deuxième caraètere du multiplicateur ?op, qui eft un zero, & parce que ce zero ne peut multiplier 670, je marque feulement un zero fous ce deuxième, rang pour Conferver, comme j’ay déjà dit, la valeur des carafteres fuivans. Je viens au troifîéme chifre, qui eft 3 , par lequel je multiplie 670, difant; fois- zéro ne produifent rien, je marque ce­pendant un zero dans le troifiéme rang : 3 fois 7 font xi, je place ɪ dans le quatrième rang, refer- vanti pourle cinquième. Enfinjedis3 fois 6 font ι8,qui avec les 1 que j’avois referve,font zo que je marque dans le rang qui convientAprès j’ajoute ces trois multiplications partι⅛∙ Ies dans une fomme qui eft 204370 produit de 670, multiplié par 30j.
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Chapitre IV.
Q U ATR IE’M E OPERATION.

DIVISION.
Définition de la Divifion.

T A âivifien eβ une efρece de fouβraAion , par Sf 
laquelle on retranche d'un grand nombre un au­

tre 
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tre nombre plus petit ou égal, autant de fois qtdon 
le-peut, c'cjl à dite autant de fois qu’il y ejl con­
tenu.Le premier nombre s’apelle le dividende ou 
nombre à divifer , & le deuxième le divifeur. Le Hombrequiexprime combien le divifeur eft con­tenu dans celuy qui eft à divifer, s’appelle le quo­
tient de la divifion.Ce quotient eft contenu dans le nombre à divifer autant de fois qu’il ya d’unitez dans le divifeur; Ceftpourquoy on fe Iert de cette reg!e,lorfqu,on veut partager un grand nombre donné. Divifer 24par6jC,eft chercher combien 6 eft contenu de fois dans 24. Il y eft contenu quatre fois , ainfi ce nombre 4 eftleqtiotient de cette divifion, lequel quotient eft contenu autant de fois dans 24, qui Cftlenombre à divifer, qu’il y a d’unitez dans 6, qui eft le divifeur.PROPOSITION CINQ,U1E'ME, 

Probleme q_uatRie’me.

Divifer un nombre donné par un autre donné.18 ɪ0. U faut écrire le divifeur fous les premiers chi-
fres du nombre à divifer, commençant de tranche à 
droit, fai fant le contraire dece qui a été fait dans 
les Operations precedentes , après cela l'on doit voir 
combien le divifeur c[i contenu dans le nombre à di­
vifer , <& écrire le quotient de cette divifion àpart.

Exemple. Que ce nombre Ó4 loir donné à divifer par le divifeur 2. ɪɑ. Je place le divifeur2 fous 6,^entier earaðere du dividende <>4, commençant de gauche à droit, ι°. Je vois com­bien 2 eft contenu de fois dans 6: il y eft contenu3 fois, lequel Jjepofeapartcommcvous voyez,3% Je



fur des Grandeurs avec chtfres. 4)
30∙ Jemu⅛>l∣e ? pat ɪ , le produit cil
6, que j’ôte du nombre à divifer 6 , pour 64) m’affurer que la divifion de 6 par 2 eft 2 ç 3 bien faite : car fi ôrant 3 fois 2 de 6, il ɔ nerefterien, c’eft une preuve que 3 fois 2 font les parties de t* > & par Confequent que 2 eft vé­ritablement 3 fois en 6. Jefaisla même choΓe dans toutes les operations de la divifion.Il merefteencoreà divifer 4 par 1,je fais avan­cer le divifcur 2 5 le plaçant fous 4. Je trouve que iefl contenu 2 fois en 4, ce queje mar­que apres le premier quotient trouvé. ^4^ Jemultiplie ce dernier quotient 2 par ɪɪθɪ le divifeur 2; le produit efl 4, queje retranche de 4, il ne reffe rien;ainfi 2 efl: vérita­blement contenu 2 fois dans 4, & le véritable quotient de 64 divilé par 2 efl: 32, ce que je vou- Iois fçavoir.z°. Si le divifeur a pIufieurs Carafteres, en con­

fidere feulement combien fon premier Caraffere de 
gauche à droit efi contenu dans le nombre fous le­
quel il efiplacé ; après on multiplie tout le divifeur 
par le quotient, & on retranche le produit de cette 
multiplication du nombre divifé, laquelle foufira- 
Ciionfait Connoltre ft on a bien divifé.
λ Exemple. Soit le nombre donné 84 , pour erre divifé par le divifeur 42 :jedi!pofe ces nom­bres comme il a été enfeigné ; je ne cherche pas d’abord combien tout le divifeur 42 eft contenu dans le nombre 84,je vois !implement combien 4 eft contenu dans 8 : il y eft 2 fois, ce ftueje marque; mais auflɪ pour m’affu- ^4? rer, fi tout le divifeur 42 eft veritable- 42σ i ɪpɑnt deux fois dans le nombre à divifer ɔ M > °i “ Par conJequent 2 eft le quotient de cette divifion ,je multiplie ce divifeur entier par le quo­tient 



44 Liv. I. Sefl. z. Operations Aritbm. tient i, Sc trouvant que i fois 41 font 84, je ne puis plus douter que l’operation quej’ay faite, ne foit certaine.
Tout l'artifice de cette operation comme lies trois 

precedentes, ne confiβe qu’en cela feul, qu'on fait 
par partie avec facilité ce qu’on ne pourvoit faire 
tout d'un coup Jans peine , & fans danger de fie 
tromper.30. Lorfque le nombre à divifer a après Iuy 
ρltιfieurs zero, fice nombre peut être divifé exac­
tement par le divifeur qui eft au défaits, cette di- 
vifionétantfaite, on place après le quotient les zero 
dece nombre à divifer, <& la divifion efi achevée.

Exemple. 800 eft à divifer par 4, je diviie feulement 8par4,le quotient eft 1 > après lequel je pofe les deux zero qui font après 8, & la divi- Iioneftachevee; Carcequotienti valant le quart de 8,puifque 8 vaut °00 800, ce 1 doit valoir 100 5 Or pour 4, , marquer que ɪ eft dans Ie mêmerang que 8, il faut mettre après Iuy un égal nom­bre de zero.40. Lorfqtte le divifeur efi 1 avec ρlufieurs zero, 
& qu’il y a des zero après le nombre à divifer, il 
faut retrancher autant de zero du nombre a divifer 
qu'il y en a dans le divifeur, i? la divfion fera 
achevée.

Exemple. Le nombre donné pour être divi­fé, eftyooo, Iedivifeurio, pour faire cette di- vifionje retranche du nombre à divifer yooo, au­tant de zero qu’il y en a au divifeur, fçavoir un- zero; ainfî Iequotientfera 5∙00. Endivifantjooo par 1 o,on cherche un nombre con­tenu io fois dans rooo, qui foit par ʃ000 Confequent ɪo fois plus petit que I0 . . 5000 5 or pour faire valoir ʃooo dix fois



fur des Grandeurs avec chifres". Ąf fois moins, il ne faut que faire venir y dans un rang plus avancé vers la droite;il eft dans le qua­trième rang où il vaut mille, ilfaut Iefairevenir dans le rang des centaines, ce qui fe fait en retran­chant un zéro , après lequel retranchement il n’cft plus que dans le troifiéme rang.50 Si le divifeur rieft point contenu dans le nom­
bre à Jivifer, fins lequel on l'a placé, ilfaut le 
faire avancer fous les Caraderes qui precedent vers 
la droite.

Exmple. Soit le nombre donné pour être divilé 143 , le divifeur eft 61. Ce divifeur n’eft contenu aucune fois dans »4,premiers chifres du nombres divifer de Iagaucbcaladroite-Jeplacc donc fuivant cette Regie 6ιfous46, & failant comme cy-delfus, je trou­ve que 6 eft 4 fois dans 24, ce que je marque. Je multiplie le divifeur
62 par ce quotient ,di(anr 4 fois 6 font 24,que j’ôte de 24 . & il ne refte rien5 après cela, je dis 4 fois z font 8, que j’ôte de 8, il ne refte rien, ainfi je içay que 61 eft véritablement contenu 4 fois dans 148.6o∙ Si Ciyantmultiplie le divifeur par le quotient, 
Hfe trouve que le produit eft plus grand que le nom­
bre a divijér ; c eft une marque que ce quotient eft 
Iropgraridj & qu'ilen faut prendre un plus petit.70. Si le divifeur rieft pas contenu exadement, 
c'eft à dire un ee` tain nombre de fois dans le nom­
bre à divifer, ilfaut marquer à part ce refte.

Exemple. 82 eft le nombre donné pour être divifé; Ie divifeur eft 24, Je premier chifre du divifeur i4> quiefti, eft 4 fois dans 8, premier chifre du nombre à divifer; mais parce qu’ayant Hiultipliepar ce quotient 4 ie divifeur 24; le pro­duit eft 96, qui çft plus grand que le nombre à



46 Liv. I Sefl. Z. Operations Arithm. divifer 8z, je reconnois que ce quotient eft trop grand; j’en prends donc un plus petit; fçavoirj. Jemultiplie 14 par ce quotient 3 , 1 ɔque j’ôte du nombre à divifer 8z, ≠o ? diɪant 3 fois 1 font 6 , que j’ôte de Xz ɪ 0 
8, refte 1 ¡après 3 fois4 font li>~TL I ɔ z 4 quej’ôie de zz&∣efte 10,ainfiz4 4-* 
eft contenu 3 fois dans Sz avec ce relie 10. Lorf- qu’on parleradesnombresrompus, Onenfeignera Iesmoycns Hedivifer exaèlement ces relies qu’on écrit.comme vous le voyez,après le quotient fur uneligne, &fouscette IigneIc divifeur :C’eft un nombre rompu que ce nombre —8°. Après que l'on a divifé les premiers carafle- 
Tts du nombre à divifer, Hfaut avancer le divi • 
feur de la gauche à la droite, jufqu'à ce qu'on 
ait divifé tout le nombre donné.

Lxbmpi-E. Soit le nombre à divifer 8678 par 34 , après avoir mis ces nombres dans leur place, je dis 3 eft contenu deux
X 

X? 
Xs,/ 
W78

fois dans 8, ce que je mar­
que au quotient. JemultipIie 3 par Ł, Ieproduiteltó, quej’ôte de 8, le refte eft z, ce queje marque comme vous le voyez. Jemultiplie 4 le Iecond chifre du divifeur par le quotient z , di- fant z fois 4 font 8, que j’ôte de 16, le relie eft ∣8.Je fais avancer le divifeur, &je dis 3 eft con­tenu 6 fois dans 18, mais ce quotient étant trop grand, j’en prends un plus petit, fçavoiry, & je dis j- fois 3 font ɪ5 , que j’ôte de 18, il refte 3. Je multiplie 4, Iecond chifre dp divileur, par ce quotient V , difant cinq fois 4 font 10, que j’ôte de 37, & il refte 17. Jc

34 ∙ ∙3434 *5Γ-34



fir des Grandeurs avec ch∣fres. 47Jefais avancer une Tecondefois Ie divifcur , 8c Jedis j efl $ fois dans 17 , je pôle donc p au quo­tient ; j fois j font iy 3 qui étant ôtez de 17,1e refte eft 5 j je multiplie par le quotient p, l’autre Co λ divifcur, dilant f fois 4 font iθ3 de *8 otant ɪo, il refte 8.Ainfi ayant divifé 8678 par le divifcur 34, Ie quotient efl 1 y y, avec 8 de reife, lequel reife s’écrit delà maniere que nous avons dit qu’on Ie devoit faire.
Cequirend la divifion plus difficile que les trois 

pi en. ici es Operations, c'efi que ConJiderant combien 
le premier ChifredudiviJeurefidans le nombre à di- 
vijer Jous lequel il efi placé , il faut avoir égard 
aux cbijres qui fuivent -, car, comme on l’a bien 
compile-, les regles de la divifion ne Je donnent que 
pour faire pat parties ¡'Operation. Si on le pouvoit 

tout d’un coup on aurait dit que 54 efl iyy fois 
avec 8 de refie dans 8∣f78, mais cela étoit impoffi- 
ble. On fait donc peu à peu ce qu’on ne peut faire 
tout d un coup. D’abord on examine feulement com­
bien de fois le pi emier chifre du divifeur efl dans 
celuy du nombre à divifer fous lequel il efl placé-, 
mais en même-temps on fait attention aux chiffres 
de tout le divifeur : Iorfqu'on efl venu à divifer 
ïül par j4 ConJiderant que 34 ne peut pas être 6 

fois dans '87, comme 3 efl ',fois dans 18, on a 
vil qu’il falloit prendre un quotient plus petit que 
6 Quandon n'a pas choifi le quotient qu’il fallait-, 
&qu'on a par Confequent écrit des cbijres qu'il faut 
effacer, pour ne fe pas brouiller, Hfautrecrireles 
nombres fur IeJqttels on opere.

9°. Quand le divifeur ncfl pas contenu dans le 
nombre a divifcr , Jc,us Iequeion l'avoit fait avan­
cer , il Jaut mettre un zero au quotient.

Exemple. Lenombrea divifer eit 240py, le



48 Liv. I. Sebl. i. Operations Arithrn.Ie divifeur eft 48: je diípoíe Cesnombrescomme il a été dit.Io, 48 n’étant aucune fois dans 24, je fais avancer Cedivifeur3 & je confidere combien 4 eft dans 24, il y eft 6 fois 5 mais par­ce que j’apperçois que 48 ne peut 240⅛6n être 6 fois dans 240 3 & que par con- ɪg" ę ʃIequentcequotientOefttropgrand3 * ɔ j’en prends un plus petit, içavoir y. Je multiplie le divifeur 48 par ce quotient y, le produit de Cettemultiplication eft240, qui étant ôté de 240, il nerefterien. Julqu’àprefent Iadivifion eftbien faite, & je içay que 48 eft contenu y fois dans le trois premiers Carafteres du nombre à divifer 2409 6.20, Je fais avancer le divifeur 48 en le plaçantfous 09, & parce qu’il n’eft pas contenu dans ces carafteres ,je pla-.
ce un zero après Ie premier quo- ¿tient 5, pour conierver la valeur de 4 ce premier quotient, & de ccluy qu’on trouve en- fuite.J03 Je fais avancer le divifeur 48 fous les carac­teres 9Ó qui reftent à diviler , & je dis 4 eft en 
9 deux fois, je marque ce 2 au quotient. Enftiite multipliant le /4#96?par ce nombre, je trou­ve que le produit 95 de cette mul- “' ɔ IipIication eft égal au nombre à divifer, par Conieqttent la divifion en a été bien faite. Ainfi yoz eft le quotient de 24095 diviié par 48.

Autre Exemple. Soit ce nombre 2142178 don­né pour être diviié par cet autre nombre ;c2.ɪɑj Jeplaco 3, dernier chifre du divifeur 35-2, non fous 2, dernier chifrc du nombre à divifer,mais



fur di s Grandeurs avec chif.'res. 49 mais fous i qui le precede, puifque35∙2 n’eft pas contenu une fois dans 114.2e. Jevois combien^ eft contenu dans 21 ,il y 
eft contenu 7 fois : mais parce quej’appercois que tout le diviieur 35-2 n’eft pas con- *
tenu 7 fois dans ɪ 141, je ne prends j-jo que 6 pour quotient; & afin de 4/4/178 9 z. verifier madivifîon , je multiplie ~------- ¢-Iedivifeurentierparcequotient, ɔʃ ɔdifanst> fois 3 fontι8; de 21 ôtant i8, il refte;, ce que je marque: 6 fois y font 30, de 34 ôtant 
3° s ɪɪ refte4: â fois z font 12, de 42 ôtant 12, urclte305 amfî il m: refte 30178 àdivifer par 
351-

Onpeut dans Ies commencemens, pour éviter la 
Confupon, récrire à part ce refie 30178, Juppofant 
toujours qu'il y a déjà unchifre au quotient. , ,30∙ Je fais avancer mon divifeur, comme il a etéenfeigné. Or 35-2 eft un nom­bre plus grand que 301, quieftle 30178 ɔnombre de deffus: Donc, felon cequia été dit cy-deffus, jepoieun Zero au quotient.

4°. Jefais avancer mon Jivifeur. Or ; eft con­tenu dix fois dans 30, Cependantjeneprendsque 
8 pour quotient, parce que Ioferoittropgrand. Je vérifié mon operation, multi­pliant le divifeur par ce quotient i 
8, & difant 8 fois 3 font 24, que 0ot j’ôtedejo; il refte 6, queje mar- 4//78' *>que : 8 fois y font 40 : de 61 ôtant--------- "c"<5o3■40, il refte ti , & multipliant 2 ^z ɔ par8, Ieproduit eft 16, Iequeljeretranche de..1 W2,⅜. ∙VJ *VKjMVl JV tk,liuɪɪtlll. UV1.1r7 ’ "refte2oι, &tout le refte du nombre à di- yifereft 2018.

CtUX qui commencent ne peuvent voir tout d'un ɪɪjC



yo Liυ.l. SeSt. z. Operations Arithm. 
COiiplejufte quotient qu'il faut prendre', comme ley t 
où il refieà divifer 30178 Pill̂' Is divi- 

Jeur donné 35z- Après qu'on a écrit ce di∙ 30178 
vi/eur fous le dividende, on ne voit pas ɪ 
tout d'un coup pourquoy 3 étant 10 fois 
dans 30, on ne doit pas prendre 9 pour quotient. 
Onconfeille donc à ceux qui commencent de pren­
dre d'abord le plus haut quotient , comme icy 9 , 
&enfuite multiplier apart par ce nombre 
ÿ Iedivifeur ^z`, Cequiproduit 316S > It- Jfl 
quel nombre étant plus grand que 3OL7 9
fous lequel eβ 3 f ɪ, on voit que 3 f 1 n'y , l6g'" 
efl has 0 fois. Onbrend donc un plus petit

trompe point encore, il faut multiplier 3 51 Jat ɛ > 
ce oui faitz816. Ce nombre eft plus petit

te ces operations apart, on ne brouille ig∣6 
point les çbifres. Cette pratique efi bonne 
pour ceux qui commencent. Elle eß meme utile ntf 
prefque nece(faire à tout le monde , lors que le divi- 
feitr& le dividende ont plufieurs chifres -, & on ne 
perd pas grand temps : car de quelque maniere 
qu'on faß, il faut faire les mêmes multiplications : 
puiflfue pour verifier fi le quotient eft jufie, il le 
Jautmultiplier par le divifeur.. Après cet AveitiJ-

p au quotient, 5 fois 3 font 1S ■ ɑɑ j∙. 20 ôtant ʧ, il rcfte5: ) fɑɪs f β font zt∙ de f` otant z↑, u reite ynil<g



jltt∙ des Grandeurs avec ehi.fres. f ɪAinfijeconnoisque Jfi eft contenu 6085 fois dans 11411 78 avec refte, fçavoir 2 j8 ; ce qui fc Hiarqueainfi 6087 , comme il a été dit. •351
Autke Exemple, dans lequel on fait la fouf- Crailion comme cy-deffiis n. 13.Il faut diviier 855170 par 3978. Ayant dif- pofé les chifres à l’ordinaire, ce que je Eiisicy de particulier, c’eft qu’aprés avoir connu que le divi- ɪeur eft 2, fois dans le dividende , je commence à Ie multiplier parle côté droit, & je Iouftrais le pro­duit a la maniere qui a été enfeignéesn. 13.1980Í O J 0

# X Si ≠ ÿ 0Í IIJ 
lits 

i it a 
Htlcommençant de droit à gauche, je dis- - -----  --> U“- J w I1UUIMHJ ueɑeuus jɪ; j’emprunte deux dixaines & je dis, qui de 22 paye 16 refte 6, que j’écris fur 2, & je Tetiensenmamemoire 2 que j’ay emprunté; car

/

Ainfi commençant de droit à gauche, je dis deux fois 8 font 16, que j’ôte des nombres de deffus ji; j’emprunte deux dixaines & je dis, qui de 22 paye 16 refte 6, que j’écris fur 2, & je Tetiensenmamemoire 2 que j’ay emprunté; car Jenechange pointlechifrej, & jedis, 2fois 7 font 14, qui avec deux que j’ay coniervé en ma mémoire font 16. J’emprunte encore 2 du rang Iuivant, &je dis, qui de 2 y ôte ∣6 refte 9 quej’e- cris fur J, &Jeretiensenmamemoirezi puis je dis, 2 fois9font ∣8, &2 que j’ay emprunté font lo∙ J’emprunteencore 2 , &je dis qui de 25 paye ɪp refte y, & je retiens 2. J’écris y deflus, & je dis 2 tois 3 font 6 , & 2 quej’ay retenu font 8 que je Ouftrais de 8, & ne refte rien. J’avance mon di- Vileur a lʌ ordinaire, & je pourluis la divifion fe­lon Iaincnis mçthodc, dans laquelle il n’y a pas c 4 un



fZ Liv. I. SeEl. z. Operations Arithrn. un fi grand nombre de chifres à changer, qu£ dans Iapremiere.La divifion du même nom­bre 8?$2.7° par 3978> faitefe- Ionla premiercmethode, fe ré­duit à cette forme que vous voyez. Ilyabien plus de chan­gement, que lors qu’on fait la même operation félon la fécon­
dé methode.

la

2½

HU

Division.Autre maniere de faire

20 10. Le divifeur fe met à coté du dividende > ait
de/fus d'une petite ligne, en la maniere que vous 
Ievoyez. Si on voulait par exemple divi∙ 

fer 24 par 15 on écrit
10. i - ., j. v -

dividende y en commençant de la gauchea la droi-

2

7* * 4 * * * * * *!-*~ *4a 1Z∙*, ∙ J ’ -- I
a°. On met un point fins le premier chifre du

le, c'efi à dire fous i dans l'exemple I 

proposé , ainfi ■
j0. S'ily avoitplufieurs chifres dans le divifeur, 

il Jaudroit mettre autant de points fous le divi­
dende. Si par exemple je divifois 14 Par li> je 
Vietrois un point Jous i, & un fé­
cond fous 45 parce qu'il y a deux'icbi- 
Jresdansledivifeur. ••

40. Je regarde combien de fois le divifeur eß
contenu dans les chifres Jous Iefquels j'ay marqué
dés points , comme dans le premier exemple com­
bien de fois i , qui efi le divifeur, eft contenu de
fois dans 1 premier chifre du dividende, fous le­
quel j'ay marqué un point. Je trouve
qu'il y eß une fois : Je marque 1 pour 24 —«
quotient fous le divi/eur. En même- ' ɪ

I ɪ

quel 'fay marqué un point. tJe trouve

t^n[)s je multiplie ⅛ quotient par le divifeur



fur des Grandeurs avec cljfres. y 5 
faut e 1fois z fait 1 que j'ôte du premier chifre dti 
dividende , <⅛ il ne refie rien. J'écris un 
zero au deffous du peint, qui étoit fous ɪ
Premierchifredudividende. ©Iʃ . Je viens au fécond chifre du dividende, en 
commençant de la gauche à la droite, ¿1> je mets 
tm point dejjous ce nombre qui efl icy 4, ⅛∙ fous 
ce point j'écris encore 4, <⅛> deffous ce 4 encore un

z12

I

14O4
point, comme vous voyez. Enfuite je 
confidere combien de fois le divifeur 2 ≠ ra 4: Hy Jl 1 y¿,y J'écris 2 au 
quotient , puis multipliant le divifeur ~ 
par ce quotient z, je dis ; z fois z font 0 4 J ote ce produit 4 du chifre'du dividende, fous le­
quel fay mis le dernier point, difar.t : de 4 ôtant 4, il 
ne refile rien-, j'écris donc un zero. Jetrouveamfii 
que zeβ 12 fois dans 14,

t°∙ S'fJ aWit plufieurs chifres dans le dividende, 
jIfuudroit proceder de la même maniere. Par exem- ’ ʃ/e, fi au Heu de ZĄpottr dividende, Hy avait 242, 
tf faudrait mettre un trofiéme point fous le troi- 
J’éme chifre qui efi 2, id écrire ce z à côté du zera , 
1t∕'βfl audeβ0tιsde4, & mettre encore un point au 
tiiffousde 4 , ⅛ mettre encore impoint au deffous. Ew- 
Juite il faut voir combien le divifeur z eß contenu
dans ce dernier chifre dit dividende-, il 
y eß une fois : J'écris donc 1 au quo­
tient à côté des chifres déjà trouvez.-, 
après je multiplie le divifeur z par 1, 
j'ote le produit de cette multiplication dit 
dernier chifre du dividende, il ne refie 
r,en ; an fi j'écris fous ce même chi fre 
an. zero.

i|ï
2

III04
OI'

O

1 . La multiplication <z⅛* la fouflraflio» fe fimt 
de ta ch oite à la gauche : Il n'y a pas eu occafion 
de le faire dans∙ 1 exemple propofé , parce que le 
divifeur étoit Jîmple. C'ejl particulièrement lors.



que les divi[eurs fint compofez, que la facilité dé 
cette metkeile partît. Elle ne charge point la mé­
moire-, parce que clans la foufiraélion du produit 
du dividende, multiplié par le divifeur , on emprun­
te autant de dixaines que l’on en a befiin. Par 
exempte, /oient JfS à diviferpar 39, 
je trouve pour quotient 9, par lequel JfS | 39 
je multiplie le divifeur de la droite à I „ _7
¡agauche, &je le fiufirais de même, 1
difant∙. 9 fois 9 font 81. Il n’y a au 
dividende que 8, & enfuite un <j , qui ne font que 58. Sansidcmbnrajfirdecela, j’emprunte Sdixai­
nes dont j'dy befiin, & je dis : 81 de 88 refie 7, que 
j’écris au detones deü du dividende, &je retiens 8. 
Enfdtejdcheve la m:.'..ifod,.:'-'>n du dividende pat­
ie i uotient 9 , fifanf. y fois 3 pent 17, & 8 que 
fay retenu font 35∙, qui ôtez du dividende refie 
Z,et"> ; &rinff je trouve que 378 dit isé par $9, le 

quotiert efi 9 plus—.3,. Cetfo operation tient Iroins dé place. Com­
tae on n` (l point obligé d'effacer les caracteres 3 
quand il y a q::?Iqtie erreur, en la remarque faci­
lement. Sic’efi dans la premiere divifion qu’on s’efi 
trompé, On trouve fin erreur dans le rang des chi- 
fres qui efl immédiatement au dejjous du dividende. 
Si cefi dans la fécondé divifion partielle, on la 
trouve dans le rang f uivant.

PROPOSITION SIXI E’ ME.
Theorim e second.il Le quotient d’une divifion étant multiplié par le 

divifeur, il fait une fomme égale au nombre qui a 
été divifé.

Soit 14diviié par <5: le quotient de «cite divi­fion



fur des Grandeurs avec chifres. <> f 
Con cft 4, qui eft une Cxicme partie de 24, étant donc pris autant de fois qu’il y a d’umtcz dans le divifeurô, c’cftàdire Cx fois, il doit être égal à fon tout 14, Iesparticsprifesenfembleegalantlcur tont j donc le quotient d’une divifion étant multi­plié par le divifeur, fait une femme égale au nont- brequi a été divifé ; ce qu’il falloir prouver.

Corollaire.

La Kiultification ⅛, la Hivifton fe fervent île ɪi Z< At'ιa∣tβκ 
preuves réciproquement. LzfaVt cefCar je fuis affuré que 6 produit »4. étant muɪ- X.ejuf/A, tiplié par 4 > fi 6 cft contenu 4 fois dans 24, ce ItuMif ke∣>d<<>n que je puis Ravoir en divitent 24 par ó ; & au contraire, je Iuisaffure qu’ayant divifé 24 paró , le quotient cft certainement 4 : C 4 cft une fixiéme partie de 24, ce que je puis Icavoir en multi­pliant le quotient 4 par 6 5 car C 4 multiplié par 6 fait 24, certainement 4 eft une Cxieme partie de 24.Suivant CCtteRegle, Cje veux m’affurerque Ie quotient de IadiviCon de 24096 divifé par 4S cft PoijcmultipliclediviieurqS par Iequoticnt 502,fi Ieproduitdccctte multiplication cft égal à 24096, je fuis affal é queFopcration cft bien faite :au con­traire . fi je VcuJois fçavoir certainement fi 48 multipliant y02 fait véritablement 24096,jedivi- ferois ccnombre 24096 par 48, ft Iequotient de cette divifion fe trouvoit être $02, jenepourrois plus douter de la certitude de cette operation.

AVer;



f 6 Liv. I. SeLl. I. OferationsArithm.

AVERTISSEMENT.23 ~T>0ιιr multiplie" & .-Iivifer avec facilité, il faut 
j^ appretiere par mémoire le produit des multiplica­

tions des neuf premiers cara fleres : Par exemple , 
combien fait p fois 7 5 combien fait 6 , multiplié 
par 6 ∙, ⅛> en me fine temps combien de fois un des 
neufpremiers élemens efl contenu dans un nombre 
donné d'un ou de deux chifrcs, par exemple combien 
é eß dans 56 ,combien y dans 40.

OndreJJe pour cela uneTable, quipeut aider ceux 
qui commencent. Dans les deux rangs des cellules 
A U, & AC, font les neuf premiers élemens.

Lors qu'on veut fçavoir quel efl le produit d'un 
chifre, par exemple de 6 multiplié par 7 , il faut 
chercher dans l'un des deux rangs l'un de ces deux 
Mfres-, par exemple, Aanslerang AC , Ienombre 
6, ∣⅛, l'autre nombre 7 dans le rang AB ; après 
cela prenant en CetteTable une troifiéme cellule ,qui 
réponde à celle où eβ 6 dans le rang AC , & à celle 
où efl 7 dans le rang A B, on y trouve 413 qui eß le 

produit de 6 multiplié par 7.
SiJe veux fçavoir combien 6 efl dans 41, Je cher­

che 6 dans le rang AC,& une cellule qui réponde 
a 6, où font 41, après Je cherche dans le rang AB, 
la cellule qui réponde à celle où efl 41, où Je trouve J, 
ainfi Je fçay que 6 eß fept fois dans 41. Btairfi des 
miti ss nombres.

TA»



fur des Grandeurs avec chifres. jrj

TABLE

de Multiplication & de Divifion.

A B

I Z 3 4 f 6 7 8 9 IO
—— — — — — — — — --- ■ " 1 *■

Z 4 6 8 IO IZ I4 16 18 ZO
—. —- — — — — — — —

3 6 9 iz ɪr 18 ɪɪ -4 2-7 3°—, -- -— — -- - •-- — — —
4 8 I 2 16 ZO Z4 28 32- 36 40

-— — —. —, •— — — —, —. —
Í f IO If ZO 5° 3f 40 4f 50
■---- — — — -— —
6 IZ 18 i4 36 4Z 48 f4 60

’— •— — — —. — —
7 14 ZI 28 Jf 4z 49 f<5 63 70

*— -— — — — — --- —
8 16 24 ɪɪ 40 48 f6∙ 64 73 80

9 18 Z7 36 4f 54 ⅜ 72 81 90

'10
I

ioijo 4° -'ɪ 0 O
s O 7° 80 po IOO

C

lions <⅛* ces d'ιviβwιs 1 mais elles font plus curien* 
fes (¡U Utiles. Ces operations fe peuvent faire fans



5 8 Liv. J. Sett. z. Operationsχ4rith.&c. 
elles ɪ car, comme reus l'avons remarqué, Γart 
n'efl nectffaire que pour les grandes operations. 
Neanmoins voila une de cesregles. Pour trouver les 
multiplications des nombres depuis <,jιιfqu'a ɪo, il 
faut baijjer les dix doigts, puis relever d'une main 
autant de doigts qu'il s’en faut que l'un des nombres 
qu'on veut multiplier n'aille jujqu'à dix. Commefl 
cenombre efl 8 en relever deux, & de l'autre main 
autant qu'il s'en faut que l’autre nomrbe n'aille JuJ- 
qu'à dix -, comme fi ce nombre efl 7, en relever trois. 
Cela fait, il faut compter autant de dixnines qu'il y 
a de doigts baijjez, & multiplier les doigts levez 
d'une Uiainpar ceux de l'autre , en ne les prenant 
que pour des unitez, & on aura le nombre qu'il faut. 
Dans l’exemple Hy a deux doigts levez dans une 
main, &trois dans l'autre. Deux fois trois font 
fix ; il y a en tout cinq doigts bai fez , qui font 
cinq dixaines∙. airfi on connaît que 7 multiplié par 8, Ieproduitcfl ¡6.

∖SEC∙
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SECTION TROISIEME.DES

QUATRE OPERATIONS

DE L5ARITHMETIQkUEjAjoiuterj soustraire,MULTIPLIER ET DIVISER
Sttr des Grandeurs marquées avec les Let-* 

tres de Γ Alphabet.

Chapitre premier.

■L' ArMmetique avec des Lettres, eß ce qu'on appelle 
¿'Algebre. Elle s'applique aux Grandeurs pefiti- 
ves & negatives. Ce que c'efi que- ces Gran­
deurs.,^O-Ous avons dit qu’on pou voit marquer des2^ Grandeurs avec d’autres Egnes qu’avec des > chifres, fçavoir avecles Lctrresde PAlphabet. Il faut donc voir comment on peut faire les qua­tre OperationsdePAnthmetique, en Peiervantde Lettres. Il dépend des hommes d’établir, pour li­gne d’une choie, tout caraétere qu’ils voudront choifîr. Celui-cy 7 Iignifie 7, parce qu’on efl con­venu qu’il Iignificroit fept ; ce qu’on auroit pu marquer par tout autre caraćlere. J’apperçois donc que 1 on peut marquer les operations de PArith- Kietiqucdcla maniere αu,onIe voudra.Cfi ^ Ori



60 Liv. I. Sect. 3. Operations Arithm.On a établi que cefigne —f-, qui eft une ligne coupée par une autre ligne, Iignifieroit p/w, & qu’unefimple ligne couchéecomme cclle-cy, — Sgnifieroit moins. Ajouter une Grandeur à une auιrc, c,eftprendrel,uneavecl'autrej ou dire 
Γune [lus Γautre. Ainfi on eft convenu que pour ajouter enfemble deux grandeurs marquées avec des lettres, on joindroitavec—f-quifigni(ie/Zw, les lettres qui marquent ces grandeurs. Que par Cxemplepourajoiirer la grandeur a avec la gran­deur b, on écriroir a —f-b.Souftraire uncgrandeurd’uneaurre, c’eftpren­dre celle-cy moins la premiere. Quand on dit Jtx 
[ieds moins quatre pieds, on dit qu’on a Fouftrait quatre pieds de fix pieds. Il n’eft donc queftion pour marquer la Fouftraiftion d’une grandeur mar­quée par lettres, d’uneaurre grandeur auflfi mar­quée par lettres, que de joindre leurs lettres avec — qui fîgnifie moins. Si la premiere eft a, dont Onveutretrancher b, en écrivant a — b, on mar­que qu’ona retranché^ de4, car cela veut dire<» moins b.Ccia ne doit faire aucune difficulté. Lesfignes,' commeon vient de le dire, font des choFes arbi­traires, il n’eft queftion que de prendre garde à ce qu’on veut qu’ils fignifient. Ainfi étant convenu une fois que pour marque qu’on conçoit une gran­deur multipliéepar uneautre, Onjoindrafans au­tre figneles deux lettres qui marquent ces gran­deurs , pourmultiplicr b Unegrandcur par d une autre grandeur, je ne fais que les unir de cette for­te , Wiansautrefigne, Oujeractsentredeuxunc petite croix de S. André. Ainfi A ×B marque que rieft multiplié pari’ ,que c’eft le produit de tes deux grandeurs muItipliees l’une par l’autre.Pour marque de la divifion on met Ious Ja Iet-trC



fur des GrandeUt1S avec lettres. ζι rre, qui eft le ligne d’une grandeur, IaIcttredeIa fécondé grandeur, par Iaquelleon conçoitque la 
b Prciniereeftdiviiee. Ainfi quand on voit—il faut 
a ConcevoirqueIagrandeur b eft diviféepar a.Cette maniere de faire les operations de TA- Hthmetiqueeft ce qu’on appelle VAlgebre, c’eft d dire une Arithmétique plus parfaite ; ce qu’on pré­tend que lignifie ce nom dans la Langue des Ara­bes On employe TAIgebre pour trou ver des gran­deurs inconnues, qu’on ne peut pas exprimer par des nombreS) pendant qu’on ignore leur valeur. Au.„, 'ɪ fa.uc ,de toHs temps ceux qui ont tra- vaille IurlcsMathematiqucs, ayent eu une eipe- ce d’Algebre, c’eft à dire des notes pour marquer Iesgrandeurs qu’ils tâchoient de découvrir. Nous ne içavons pas quelles étoient ces notes dans les premiers temps. Depuis que FAlgebre a été plus connue, qu’onen a IaitdesLivres, il paroiftque d’abord on n’a eu des lignes que pour les gran- deurs inconnues j pour les autres 3 on les marɑuoie Svecleschifresou nombres ordinaires, On appel- 

Voit NombrescoJJiqeies, ceux de FAlgebre. Cemot vient, de TItalien cofa , c’eft à dire chofe-, parce quec’étoit la choie même qu’on prétendoit faire Conliderer par le moyen de ces notes. Et c’eft dans ce même fens que TAlgebre fe nomme aujour- d,huy Specieufe ; parce que ce font les efpeces ou for­mes des choies mêmes qu’on déiïgnepâr lettres.
Nous parlerons des anciennes notes dans la fui. 

te- Elles étoient embarazantes, meflées & confit- 
Jes avec les chifres', C'eβ ce qui avait donné cette 
prevention, que Γ Algebre étoit extrêmement diffi­
cile. Depuis qu'on s'y βrt ipes Iettres Je ι>Λ∕p∣jt- 
t∣et) elle n a rien que d’aifé. f 'avoué que d'abord

on 



6Z Liv. I. Sefl. 3. Opérations Λritbm. 
en apeine à fi faire à ce calcul. Les lettres font 
des fignes fort generaux, qui n’ont point d'idées 
particulières qui appliquent. Elles marquent les 
grandeurs dont elles font les fignes d'une maniere 
abfiraite, au lieu que les chifres ont des idées par» 
Iiculieres ⅛ diflirfies ; car aujft tôt queje vois par 
exemple Cesdeuxchifres ɪɪ, jeme rCprefinte dou­
ze chof es égales, ou douze parties égales de la gran­
deur dont il efi queftion. Ceux qui ne font pas ac­
coutumez au calcul par lettres, quand ils ne Voyent 
que des Ietres, il Ieurfemhle qu'ils ne voyent rien.

Cependant l'utilité du calcul par des lettres efi 
manifefie. On ne peut appliquer des chifres qu'à 
des grandeurs connues, fie ne puis point nommer 
de{ grandeurs données l'une par exemple 7 l'autre 8, que je ne fache précisément leur rapport ou 
leur valeur. Lors qu'il s'agit donc de connaître des 
grandeurs inconnues, & que de la maniere qu'on 
en propofi une quefiion r on Upperqoit qu'en les a- 
joûtant ou retranchant l'une de l’autre, les mul­
tipliant l'une par l'autre ou les divifant, on décou­
vrira quelque rapport qui fera connaître le refie, il 
CfineceJfaire de faire fur elles les quatre operations-, 
ce que Je ne puis faire avec les chifres, fans con­
naître leur Jufie valeur, que je cherche encore-, att 
lieu que je puis défigner une grandeur en la mar­
quant avec une lettre, quay que jene ConnoiJJe point' 
Ça valeur, parce que les lettres ne déterminent rien. 

'Si J'appelle x une certaine grandeur queje mepro­
pofi de trouver, ce figue dont Je me fers pour la 
marquer ne dit point qu'elle ait ɪo, ou io , ou Jo 
pieds 5 fie puis indifféremment marquer par cette 
lettre x toute forte de grandeur s. Ilefi vray qu’ayant 
déjà employé cette lettre pour marquer une telle 
grandeur, je ne puis pas, dans une même queftion, 
tue fervir de cette même lettre pour fign'tfier des 

grau-



Jhrdesgrandeuriiivecleilre!. 6$ 
grandeurs que je fςay sie lui efire pas ¿gales, à 
moins que je n'y ajoute ou que je n'en retranche 
quelqu'autre grandeur qui en fait la difference.

Un des avantages de ce calcul c'efl que les mê­
mes figues , c’efi à dire les mefines lettres , demeu­
rent, Quand j'ajoîite b avec d, Icrivantb—k d , 
ouque je multiplie b par d , écrivant bd, ces mef- 
mes lettres b è* d demeurent toujours. L'operation 
que je fais fur elles ne les change point ; ainfi dans 
l'examen d'une quefiion où il y a une longue fuite 
d'operations, je vois toujours le chemin que j'ay 
fait, & tous les rapports des grandeurs fur Iefque l- 
Ies j'opere^, parce qu'elles confervent Ieursfigncs. 
Celan'arrive pas dans les cbifres', car fi j'ajoûte y 
avec 6 il vient 11, où f & 6 ne paroijfent plus. Si 
je multiplie 3 par 9 , je fais 17 , où 3 & ÿ nepa- 
roijfent plus.

C’efi ce qui doit encourager a Jurtnonter la dif­
ficulté qui paroît dans ce calcul. Je dis qui paroit , 
car duns le fond le calcul par lettres efi plus facile 
que celuy des cbifres. Ce que j'en ay dit, efiplus facile 
que tout ce qu'on en peut dire. Ce que je vais a- 
joûter n'efl que pour faire faire attention aux fui­
tes de cette maniere, que j'ay proposée, démarquer 
les quatre operations avec des lettres. Vous allez 
voir combien cela efi facile, ce qui vous furpren- 
dra , après l’idée que vous aviez concédé de I'Al­
gebre. Cette Jcience étoit autrefois Inaccejfible. 
L'obfiacle ver oit des fignes embarraffans dont on 
Je fervoit. Les fignes qu'on employ e aujourd'huy ne 
font que les lettres de l'Alphabet, auJquelles on efi 
acooûtumé 5 ces fignes —1~ <⅛,— par le
moyen defquels on s'exprime d'une maniere vive 1 
courte ⅛> claire, fans prejque employer de paroles. 
Dans 1 ejpace de deux lignes on dit ce qu’on ne fe­
rvit [Os l fans ce fc cours, dans une page entière, 

em∙ 



<f4' Liv. I. Setl. 5. Operations Arithmi 
employant des paroles à Γor dinair e. On le verra 
dans la Juité.26 Undes avantages de PArithmetique par lettres , ou de PAlgebre1 c’cft qu’elle s’applique à ce qu’on appelle les grandeurs negatives, comme à celles qui font pofitives. Pofitif. & réel eft une même chofe. Cent piflolesqu’unhommepoflede, c’eft une grandeur réelle, ou pofltive. Mais on peut dire de Celuyqui n’a rien, & qui doit cent pifto- Ies, qu’il a un bien négatif; c?cft à dire qu’il s’en faut cent pifióles qu’il Ioit dansla condition d’un homme qui n’a rien, mais qui ne doit rien. Ainfi fi on nomme x fon état, on l’exprimera ainfi 
x—o—too, ouλ,+ too —e; c’cftàdirequ’a- fin que fon bien fut égal à rien, il faudroit qu’il acquit 100 piftolcs.Comme ce qui eft au JefTLis du Zeroeft unc grandeur pofltive, ce qui deicend au deflouseft Unegrandeurnegative; ce qu’on peut concevoir dans cet autre exemple. Si M eft le commence­ment d’un chemin versV, tout ce que fait un Voyageur vers Afeft comme une grandeur pofî- tive. Mais fi A eft diamétralement oppofé à A’, IoutcequefaitceVoyageur de Aivers A, en s’é­loignant de Xcft une negation : cela s’appelle 
moins ; comme ce qu’il fait au delà de M vers Ar fe doit nommer plus. Ce moins eft une negation ou une grandeur negative, dont —efl Iefigne; comme-4- eft celui d’une grandeur pofitive. Par tout où l’on ne voit aucun de ces deux fignes, il faut y fuppoier le figne —H car ce n eft prefquc que de ce qui eft pofitifqu’on parle.Onpeut donc regarder le zero comme un mi­lieu entre Iagrandeurnegative, &Unegrandeur pofitive. Toutegrandeur pofitive fefait par une addition au neant. Une ligne commence par un ' point



fur des Grandeurs avec lettres.point, qui dans fon premier Commencementeft comme rien ; car par ce commencement on en­tend une ChofeindivifibIe, & quiie peut confide- rcr comme un neant, tant elle eft petite. Ainfi ayant nommé a? une grandeur telle qu’elle fort ,on peut dire que fon premier degré c’cft zero, ou x°. C’eft ainfi qu’on marque l’état où elle Ie peut fuppo- fer égale à rien Λ,o.Mais proprement|ion premier de­gré c’eft quand elle s’élève, & qu’elle commence d’eftre quelque chofe Ces Confiderations donnent lieu de parler des grandeurs d’une maniere fort erendue,quicomprendl’infiniaufti bienen deícen- dant qu’en montant. Car comme une grandeur peut s'augmenter à l’infini pofirivement, aufli par Iaiouftraiftiononpcutla diminuer à l’infini, non feulement en Ia Iubdiviiant & faifant que de plus en plus elle approche du neant ou de zero 5 mais enco- rcdefcendant au deffous du Zeroinfiniment. Les lignes —¡- &— donnent le moyen d’exprimer tout cela. On peut avec le ligne — retrancher d’un plus petit terme un autre terme, quoy que plus grand, ce qu’on ne peut pas autrement, ôter parexcmple 8 de y j car on peut écrire $ — 8: Commefiun homme qui n’a que cinq pifto.vs en devoitS; ainfi fon bien feroity —8. Ces lignes Iont d’un ufage fort étendu.11 faut encore Confiderer ici que les grandeurs pofitives& negatives étant oppoiées, en augmen­tant les unes on diminue les autres j & qu’ainfi pour Iouftraired7Unegrandeur negative ou la di­minuer, iln’ya qu’à augmenter la grandeur posi­tive oppoiéc > comme nous l’allons voir,
C H *.



66 Liv. z. SeH,ɜ. Operations Arithm.

Chapitre II.
Moyen de faire les quatre premieres operations de 

!’Arithmétique fur les grandeurs qu'on marque 
avec une feule lettre , qu'on appelle pour cette 
VaiJonGrandeurs incomplexes, ou limpies.

Db l’Addition.27 QN peut concevoir une grandeur comme faite ʊou compofécde deux grandeurs; ainlî ii l’on veut marquer cette Compofition5 Hfautemployer deux lettres : comme par exemple concevoir qu’u­ne certaine grandeur a deux parties ¿&¿Z, j’appelle Cettegrandeur b —J d, ce qui me la fait nommer 
Grandeur complexe ou compofée; au lieu que j’ap­pelle une grandeur que je marque avec une feule lettre, Grandeur incomplexe ou Jimple. Cefontdes termes qu’on invente pour éviter les circonlocu­tions.Ajoûter, comme on l’a dit, c’eft joindre deux grandeurs enfemblc , ou exprimer par un ligne qu’on a joint ces deux grandeurs. Ainfi il n’elt queftion , Pourajourerlagrandeur b avec la gran­deur</, quede Iesjoindre par le ligne de cette jonifionquieft —écrivant b —}• d ce qui vaut autant que b plus</. Il n’cft donc queftion que de fe Iervir des lignes des quatre operations qu’on a expliquées ,les exprimant comme on en eft conve­nu. Ilnefautpas confondre ces lignes ouexpref- Iions5- car fi pour ajouter ¿ avec</on joignoit de prés ces deuxlettrcs fans autres lignes, ainfi bd, puifqu’oneft Convenuque cette maniere bdeft le ligne delà multiplication, Onnemarqueroitpas que b eft joint avec d>t, mais qu’on a multiplié b par ⅛ce 



fur des Grandeurs avec lettres. *Z3CequteftbiendifFerent: car deux ajoutez à fix font 85 mais deux fois fix font douze.On peut abréger ces lignes;& il le faut, quand on Iepeut: Carileneftdes lignes comme des expref- lions,qui donnent des idées plus nettes lors qu’elles font limpies. Ainfi-+ b-∖-b-(~⅛ —∖rb Iignifians que b eft aj oûté quatre fois, au lieu de cette longue expreffιonj,ecris4⅛ ; ce qui eft la même choie.Souvenez vous qu’on eft convenu, ( car les li­gnes ne lignifient que ce qu’on convient qu’ils li­gnifieront) que lors que Iechifre eft devant la let­tre il marque une addition: icy par exemple dans 4⅛ , que b eft ajouté quatre fois à Iuy même; mais 
b* marque, Commeonledira, que⅛eftmultiplie quatre fois par Iuy même. Afin qu’on ne s’y trompe pas, on fait en forte que le chifre qui eft après la lettre, ne fe trouve pas exaftement dans la même ligne, comme vous voyez icy R On peut mettre le ligne -+ devant une lettre qui n’a point de ligne, quand on fçait d’ailleurs que la grandeur qu’elle marque eft pofitive. Ainft.dans cetteexprelTioni-⅛-√, je puis mettre-+devant ⅛-H-+Λ

Exemples d, Addition s.
xb
ZC
ZC

⅛ 4^lʃ X_ 8/7________________ 1___________:■cf nd+x’a+ib ^c+^dxb+ιzc 6b

a 
ib

3c 
ctd

De la Soustraction, ɛθmnie Ie ligne -+ convient à une grandeur '"'*pofitive ; aufli le ligne — marque une grandeur negative, ou qui eft moindre que rien. Ce ligne —• Cfteeluy delà Souftraftion. Pour fouftraireg-de/ on



68 Livr J. Sr-cl. Operations' Arith.OnjointcesdeuxgranHeurs parce ligne de moins'', en cette maniere f—g-, Ainfi lafoultraćtion dans FAlgcbreou I1Arithmetique par lettres, change en grandeur negative celles qui étoient pofitives. On lous-entend le ligne —f-, quand il n’y a aucun ligne. Ainfiquandon propofe d,oterιg∙ de/; c’elt comme fi. on propofoir d’oter —|-f de —Jf. Or en changeant le ligne de la grandeur qu’on veut oter, vient —p f —g ; où la grandeur pofitive 
—\-g devient negative: Helorteque Iiccslettres marquent l’état d’un homme qui a ou qui n’a pas des pifióles,—{-/marquera Ienombredes pifióles qu’ira pofitivement; &—g Ienombrc de celles qui Iuy manquent ou qu’il doit. Plus une grandeur> moins la même grandeur, ce n’eltrien. 'Cesdeux- lignes —{- & — Fcdetruifent ; c’elt pourquoi on- peut abréger une operation, & en rendre Fexprel- Iionplus nette, Cftacantautant de fois les lettres, qui marquent la grandeur dont on veut retran­cher, que ces lettres Ietrouvent de fois dans celle qu’on veut retrancher : ainlr pour retrancher xb ds fi, il faut óterde deux fois b , le relie cil ce que l’on cherche. Car —f ib — zb ce n’eft rien.

Exemples de SoustkactIons,

D ou il——
faut J / fi/ f b 3<t ab

fouftraire 1 ib d f d ib cil

Refie fi fi/ 0 b—d je-—ib ab — cd

Remarquez que la fouflraflion d'une grandeur 
negative, d'une autre grandeur negative Jefaitpar 
-une addition, Jdms avons-vil que les grandeurs ne­
gatives & pofitives étant OppoJees 5 en diminuant 
Iesunes, on augmente les autres. Rn diminuant les 
dettes d'un homme, on augmente fon bien.

De



fur des Grandeurs avec lettres. 69

De la Multiplication.T)Our la Multiplication on joint !implement les 19 grandeurs que l’on veut multiplier l’une par l’autre. Pour multiplier b par d, on écrit W Pour multiplier b par 3, on écrit jé. S’il y a des chifres joints avec les lettres, on les multiplie comme il a été enieigné; ainfi pour multiplier 3i Para/>, on multiplie 3 par 1, ce qui fait 6, & on joint b avec b, Ieproduit de cette multiplication eft 6bb. Il ne faut point chercher de démonftration de tou­tes ces choies-là. Ces manieres d’ajouter, fouftrai- rc, multiplier & divifer toutes Portesgrandeurs, ne font que des Ggnesde ce que l’on fuppofe être fait : ainfi fi j’écrisii je témoigne par cette mar­que queje fuppoie, que la grandeur defîgnée par la lettre b a été multipliée par b , c’eft à dire par elle-même. Ona dit qu’on Iefervoit quelquefois d’une petite croix de S. André pour ligne de la multiplication : que-4× B elf une note qui mar­que que z? &Zffont multipliez l’un par l’autre.Pourabregerlorsqifonmultiplie une grandeur par elle-même, on Inetapreslalettre quila mar­que, Unchifre, quiGgnificcombiende fois ellea été multipliée : ainfi multiplianrépari, cela fait ii , & derechef par b cela fait bbb ; pour abréger on écrit i’. Remarquezdonc encore une fois, que 
¡b n’eft pas la même chofe que i’ > car fi i vaut2 , en difanr 3 fois ion dit 3 fois 2, ce qui fait 6. Maispuiique b’eft lámeme choie que bbb, vous voyez que iii doit valoir 85 car 2 par 2 fait 4, & 4 par 1 fait 8. Qtiand on écrit ib, c’eft une marque que l’on fuppofe que i eft ajouté à i, mais quand on écrit ii ou b', c’eft une marque qu’on fuppoie quei eft mulriplié par i. 3 ajouté à3 ne fait que 6 j mais 5 multiplié par 3 , fait 9.



JO Liv. I. Secl. 5. Operations Arith.
Exemples de Multiplications

multi­
plier. a a b ab aa

Multipli­
cateur. b a ib cd ab

Produit. ab an ou a’ ibb abed a'b ou aaab

Ä multi­
plier. la z b 3ab Ca'

Multipli­
cateur. ¡1> C icd za'

Produit. 6ab ibe Cabcd 11aiDansledernierexemple 6λ' , multiplié par xa’, on fera furpris comment le produit en eft nas Nous avons dit que«’eft la même chofe que aaa-, 
or en multipliant 6aaa par znaa, le produit eft 
Iiaaaaaa-, partant pour abréger, comme il a été dit, au lieu de aaaaaa, Ondoitmettreundapres », qui marque combien on doit concevoir que CCtj te lettre eft répétée.

De la Division.

30 T A marque de la divilïon eft une petite ligne, ɪ-'au deflous de laquelle on place le divifeur, Sc au de(lus Iagrandeurdonneepour élire divifée: ainfi-— eftunemarque qu’on Iuppofe quc£ eft divifé parc.Nous avons déjà remarqué qu’il étoit utile de rendre les expreffions les plus limpies qu’on le pouvoir j parce qu’elles donnent des idées plus limpies, & par confequent plus nettes. Oril eft facile d’abréger l’operation,dont ileftiçiqueftion.Avant



fur des Grandeurs avec lettres. ηi 
K∖Mλt que d’en propofer Ic moyen, il faut relire ou rappeller dans fa mémoire la Propofitionfixie- me, s n. n On y a démontré que le quotient d’u­ne divifion multipliant le divifeur, produit la fom- me qui avoit été diviféc; ainfî le quotient doit etre une grandeur, qui multipliée par le divifeur, Produiielagrandcurqufil faut divifer; par confe- quentéc étant propolé pour être divifé parc, il eft manifefteque IequotientferaZ'; car b multipliant le divifeur c, fait la fomme bc, qui avoit été di- Viice- Ladivifiondefak ce qu’avoit fait Ia multi­plication. On donne donc cette Regle generale , pour faire les divifions qu’il faut retrancher des grandeurs à divifer les lettres qui Petrouventdans Iedivifeur. Suivant CetteRegle, pourdiviferbed, 
γarcd, il faut retrancher de Wles lettres c & d qui fe trouvent dans le divifeur cdl δc dans la grandeur àdiviferbed. Le quotient fera doñeé, comme il eft évident, puiique multipliant par ce quotient b Iediyifeurcaf, cela fair bed, qui eft la grandeur qui a été propofée pour être diviiée.Lors qu’il y a des chifres on les divife, com­me il a été enfeignédans la divifion des nombres. Pour divifer 6bb par jb , on divjie bb par b ; le quotient eft b, & 6 par 3, Iequotientefti; ainfî Iequotientde 6bb, divilé parjé, eft ab. Car ab multipliant jé, produit cW.

Exemples de Divisions.

Dans toutes ces divifions , pour être alluré que Ioperaiioncftbonne, il ne faut que multiplier le quotient par le divifeur, fi Ieproduit eft égal au dividende> felon ce qu’on a dit touchant Iapreuve des 



72 Liv. I. Sett, ιr OperaiionsArith. des Jivifions avec les chifres, cette divifion par Iettresfera bonne.Il eft évident qu’en divɪfant Iinegrandeurpar elle-même, le quotient eft 1, Jivifant b par b Ie quotient eft ɪ ; car une grandeur eft contenue une fois en elle-même.

fa ¿&ri

Chapitre III.
Operation de ΓArithmétique fur les Grantleurs 

complexes, ou composées.

L’Addi t ion,31 T ’Addition des Grandeurs complexes ou corn- *^ypoiees, n’a pas plus de difficulté que celle des Grandeurs incomplexes ; il faut feulement joindre par le ligne—pies Grandeurs que l’on veutajoû- ter les unes aux autres. Parexemple, pourajoûter ¿avec/-)-£, il faut joindre ces deux Gran­deurs Complexesparlefigne-+ en cette maniere, 
⅛ __|_ c -∖∙ f-jrg- Pour ajouter b _+ c avec d — fi il faut écrire b —f- c —\-d—fPourabreger, lorsqu’à Unegrandeur on ajou- telamême grandeur, on met un chifrequi mar­que combien de fois on Iuppofe que cette gran­deur eft ajoûtée à elle-même,comme on afaic cy- deffus: ainfi ayant à ajoûter c —[-d avece -+ di au lieu dec-+√-+c-÷∙is,∙ on i≈>it cecte addi­tion en cette forte, ɪe —∣-iλ,. Si les Grandeurs données font c—dSc c — d, onfait l’addition delà même maniere ir — td∙LorsquelesGrandeurs qu’on doit ajoûter font: r√e-m. les mêmes*, &qu’elles ont des lignes contraires,il e-"‰rffaut retrancher les lettres qui fe trouvent d’une l'' part avec le figne -J-, & de l’autre part avec lefigne



fardes Grandiurs avec lettres.figne—, comme s’il falloir ajouter j⅛ —H√, a 
zb — zd, puifquc dans la premiere grandeur il fe trouve —χ√, & Jans pa∪tre —zd, je re­tranche zd, qui fe trouve d’une part avec—|-, & de !autre avec -; ainfl la fomme de cette addi­tion eft j⅛. Laraifonpourquoy on fupprime en­tièrement IiZeftmanifefte, car le ligne détruit ce que faitle figne —ainfî il nereftericn. Plus ïrZ & moins zd, ne font rien. En ôtant tout ce qu’on avoit mis, il ne refterien.Nous en a vons fait un Axiome qu’il faut avoir prelent à Peiprit,pour abréger Cesoperations, en rendre les Cxprcflions plus nettes, & pour juger des operations que d’autres ont fair. Carilarnvc fouvent qu on ne conçoit pas Ia vérité d’une ope­ration ; parce qu’on n’y voit point de certaines let­tres qu’on juge y devoir paroître, Iors qu’on n’ap- perçoit pas que fe trouvant avec desfignes contrai­res on a du les fupprimer.Par exemple, ajoutant 4f_^-6g à ___ 4»-l’addition fera 7f~+ z£i car √ 6g eft égal à 

^4^ ’• or ɪɛɪθu ɑe qu’on vient de dire,ajoutant—1-4^—ig-avec —4g, il faut entière­ment fupprimer 4^5 ainfiilnerefte que-j-2g. '
Exemples »’Additions.

D A



74 Liv. J. Seζl.ιi. Operations Arith.

A 
ajouter

^>,<ι-∖- 4⅛—¿c 4«— ib— τ,c 
ya—∖-izb—J-ɪe{

io?»—|- io»—(-40λ, 
im — 30» —zox 

j,a>n —|- 9» —rʃoʌ'
Somme 14»—|- ɪ4⅛—yc 6∖m—un—J-70ar

De la So usteaction.ɜɪ TL faut ici, comme dans la Souflraiftion des XGrandeurs incomplexes, fe Iervir du ligne de IaSouitraiftion, joignant par le ligne—Ja gran­deur qu’on Veutfouftraire, avec Ccllcdelaquelle on lavent Iouftraire. Pour ôter b—f√dec—'t-f, il faut premièrement écrire c—\-f—b : & parce que ce n’cft pas feulement b qu’il faut retrancher, Inaisencore—∖-<l∙> on doit n arquer ces deux fouf- traiftions par deux lignes de Iouftraflion, en cette maniere c —J- f— b —il.Onarcmarqucquepar Iafouftraflion on chan- ge les grandeurs qu’on retranche, & que dépoli- tives qu’elles étoient, on fait qu’elles deviennent negatives. C’eftpourquoyon donne CerteRegle /generale, qu’il faut changer les lignes de la gran­deur qu’on veut Couftraire. Vous vous Convenez quenousavonsdit, quedevant Unegrandeurqui n’eftprécédée d’aucun ligne, celui-ci -J-y peut êtrelous-entendu. Suivant cette Regle,pour Iouf- trairc b—J-∕∙/ > ou —J- b —[-il de c —f, il faut changer Iesdeiixfignesde —\-b —\-d en cette ma- nierec—J-f—⅛— <∙z, commeil a été dit.CetteReglefetrouvetoijjours veritable; car Iorsquelefignc — Cerencontre dans la grandeur qu’on veut Iouftraire : commeici on veut Iouftrai- re b —d ou -J- b—d de c—\-f, il faut changer Cesfignes—\-b —d en des lignes contraires, de Cetteforte c-jrf—l> —\-d. Quand on fouftrait



fur des Grandeurs avec lettres. 

b-ddec~+f on neveut pas ôter entièrement la grandeur/,,il s’en faut la grandeur ⅛ ainfi ayant mɪse-p/ — /,,on retranche de c -j-fplus qu’il ne faut retrancher, fçavoir la grandeur √i c’eft pourquoi on Iajoute Iuy donnant le fiε∏e —P en cette maniere c-^-f~-b-+d. Selon cette Regle, ayant fouftraici— rfdec—f le refteefte —-f 
— b sγ (I. j 'On peut abréger lesexpreffions d’une Touftrac- tιqn> Cn obfervant deux Chofesdontnousavons deja parle, ι0. Lors qu’il faut ajouter des gran- merrrJ7r"nces ‘CS '"¿‘"«lettres, ilTuffic de mettre devant une de ces lettres un chifre qui rnar- que combien elle eft ajoutée de fois à elle-même, Commeauheu dcb^b-^b-+ 2b on peut met- tre p. 2, . IUiiquc-I-Unegrandeur—Iameine grandeur, cela ne fait rien : ~{-b—b égalàzero, on peut fans diminuer la valeur d’une expreffion, Iupprimer les lettres qui le trouvent avec le fi. Sne F & avec le figne — ; par Confequcnt ô; anc ~ψ c F/dcc—p z/-p/, comme cela faite—d 
^~r.J —■ c —fi en retranchant les lettre- c âcf qui ont des lignes contraires, Iereftedcccttefouf- traétion eft d.Si l’on Touftrait « —i de 3« -_p ⅛ , felon la Re- gic generale après la Iouftraition, il refte 

•—a—¡-b. Or on peut abréger Cetteexpreifion; car 3« — a ne font que ιa, & -J- b —f- b valent i⅛ 5 ainfi ta —p zb valent autant que 3« —p b 
~ λ — b •En retranchant β-p3⅛ de z,a -f-ib Iclon Ia eS e, Ie refte fera j/t —p 2b —- a — 2b, Mais —β eft égal à 1«, &que-p ib — 3& eft egal a . il eft èyidenc 'ɑ ■— font ia—b. 1 ɔPourlouftraire 3«—jédcjnr — Ąb, felon Ia ʊ a Reglei



y6 Liv I. Seil.^. Operations Arithm. Regle generale, le reite (era y<z 4Zi -— 3<r-⅛J J. Or ι0, y<?-----3i7 égal à za 5 10, d’une part on ôte4Í, & de l’autre on ajoute ; , comme vous le voyez dans !’operation !¡a— 4i ia —j-ji :ainfiilfaut Iupprimer 3Í, & n’en marquer qu’un avec le ligne-----pour abréger cette expreffion,qui fera réduite à celle-cy za — b. Soit donné pi -f- zb dont il faut fouftraire 4a--∖-6b, je retran­che premièrement 4« de 5«, &ilrcftee: Eniuitc pourrctrancher 65deιZ>, Commeonnepeutpas oter d’une grandeur ce qu’elle n’a pas, après avoir fupprimc2i pour retrancher les 4^ quit client, je Icsretranche de Iagrandeureen les liant avec cet­te lettre en cette maniere a — 4b.

Exemples de Soustractions.

D'où il faut za—|- 5 Zi 
fouftraire a —p ¿ I <t^-A> 13a—∖-zT)1 3rt----- 3l> ɪ a-{ft)

Refte a —4Λ I za —— b I za— b

D'où il faut 1 za -∖-b I 
fouftraire | a -—b I Za-F iλ,λ~+jλ,-|-9 

la—* aa—\-ia—J-3
Refte a-ftib ä I aa~ I ‘ a • Ą ∙Ct

D'où il faut I z$a—-ni—14√∣ 
DuJlraire tir.— ⅛b-ιoιl

3 OW r^;z_∣J-OΛ∙-j-IOy 
20m— i zn—p ɪ 4A∙—f-roy

Rcfte l∣3<r-- 4Í— 4√∣ row— 7?r—/—3<5λ∙—107Si dans Cesdernieres operations vous n’apperce- vcz pas comment ces Touflradions donnent de tels refles, faites les operations toutaulong, &vous découvrirez, fanspeine, Commentenabregeant Uneexpreffion felon qu’il a étéenfeigné, cesfouf- traftions ont les refles qui font marquez dans les Excmpkspropofcz. L’Ad-



fur des Grandeurs avec lettres. 77L’Addition & la Souftraftion fe fervent de preu­ves. Pour m’aflurer qu’ayant retranché a —p (¡b de jλ+∙2⅛, Icrefte eft 4a—qb ∙, j⅛joutc4<7—-46 avec a-∖-6b, &c trouvant que la fomme eft 
fja~+ιb , Jefuisaflure que l’operation eft bonne. Aucontrairej pour m’aflurer quey<i-pɪ/> cftla fomme de 4«— 4i, Sca —p 6b, je retranche l’u­ne de fa—∖-ιb 5 fi le refte de la fouftraétion don­ne l’autre fomme, Fadditiona été bien faite, com­me on l’a enfeigné cy-deflus.

Difons encore que four ajouter enfemble deux 
ardeurs complexes , il riy a qu'à les écrire Γιtne 

après l'autre avee leurs mêmes fignes i <⅛ que pour 
Jouftraire une grandeur complexe d'une grandeur 
aιt∣]ι complexe , il faut écrire la grandeur à Joufo 
traire après l'autre, en changeant tous les Jignes de 
celle que Γon fouftrait, ⅛∙ réduire le tout clans l'u- 
ne& 1 autre operation a la plus Jimple exprejjioit. 
Par exemple, fi l’on veut ajouter ga —p 4 c — yb —I- S avec 4a —te — 2b -J-4, /’«» écrira 3a.—l~4c—fb —p8-+4a—îc — zb—∣-4: ce 
qui Je réduit à qo 4- te'— 7b —j- ɪ 2.

De même fi l'on veut Jbuftraire 3a —p 4c— y b —F 8 de 4a —— zc — 2b —p 4, l'on écrira tout de 
fuite 4a—ic-—2b—P4 — 3a—4c 4- 5b—S: 
ce qui Je réduit a a — 6c 4- j b — 4. Il n'eft 
point KeceJJaire en ces operations décrire les termes 
femblables fous les femblables : fi nous l'avons 
fait, ce n'étoit que pour reprefenttr aux yeux ces 
operations.

Db la Multiplication.'JyA multiplication des grandeurs complexes fe 53 tait prefque de la meme maniere que la mul­tiplication des nombres qui ont plufieurs chifres. Comme dans les nombres on multiplie tous les P 4 chifres 



7& Liv.T. Setl. 3. Operations Aritbm. chifres du nombre à multiplier par chaque chifre du multipliant, en forte qu’il y a autant démul­tiplications partiales qu’il y a de chifres dans le multipliant; suffi dans les grandeurs composes on multiplie toutes les parties de la grandeur à multiplier par chaque partie de la grandeur qui eft la multipliante.Soit donné b -\-d pour eftre multiplié par x \ il faut multiplier b Se d , qui font les parties de la grandeur donnée, par x; ce qui produit 
xb —1- xd.Soit donné b —f- d pour eftre multiplié par 
X—|-z,ilfaut faire quatre multiplications par­tiales, qui Icrontxi-∖-xd-∖-zb-∖-zd. Onpeut comprendre dans trois Regles tous les differens Casdccette operation.

Pkemieke Regle.34 Lors que les deux grandeurs données ont le ligne —h, Ieurproduitdoit avoit ce même ligne: ainfi multipliant b —4- d par x—h z, le produit eft, comme nous avons vû, xb -J- xd-+ zb -∖-z∙d.

Seconde Regle.5f Plusenmoins, ou moins en plus, donne un produit qui doit avoir le ligne —.C’eft à dire que fi l’une des deux grandeurs a le ligne—, par exemple, fi l’on avoit donné—∣-λ pour être multiplié par b—c, Ieproduit de leur multiplication doit être ab— ac, dont la raifon eft évidente. Quand on multiplie b—c par a, on ne veut multiplier qu’une partie de b. Ainfi ayant multiplié tout ¿par a, comme on a trop fait, ayant multipliée qui devoit être retranché de b, pour y remedier on ôte autant de fois c qu’on 



fur des Grandeurs avec lettres. 79 qu’on Favoit trop pris de fois. Le produit ab eft plus grand que celui qui eil le veritable de toute la grandeur ac : on en retranche donc cette grandeur, en la joignant avec ab par le ligne de la Iouflrac- tion qui efl —, en cette maniere ab —ac.Soit donné b —il pour être multiplié par 
x —z, le produit lera xb —∖-χd—zb — zd. Qiiand on multiplie b —∣-√par x-----z, on nemultiplie pas cette grandeur par toute la gran­deur x , il s’en faut la partie z ; ainfi ayant mul­tiplié la grandeur b—∣-√par toute la grandeur de 
x, le produit xb—|- xd efl plus grand que le ve­ritable produic qu’on cherche de la grandeur b multipliée par≈, & de√multipliee parz, c’eft à direde z#—∖-zd∙. ainfi il faut retrancher ce pro­duit zb —\-zd-, de la maniere qu’il a étéenfeigné dans la fouflraéhon, écrivant xb -∖-xd — zb 
—— zd-iΓ R o i s i e’ μ e Regle.Moins en moins, donne plus. 36C’eftàdire, quç fi les deux grandeurs données ont Iefigne-----,Ieproduitdela multiplicationdel’une par l’autre aurale ligne—(-dans la derniere partie. Parexemple, b-----d étant multiplié par
x-----z, Ie produit fera xb----- xd------zb-∖∙zd.Danscettemultiplication, puifqu’on ne multiplie pas b-----rfpar toute la grandeur* , qu’il s’en fautla partie z , le produit*# —xd efl trop grand , il en faut retrancher quelque chofc j mais auflï il n’en faut pas retrancher tout le produit de b par z> ¡1 s’en faut le produit de d par z ; car vous n aviez pas multiplié toute la grandeur b par x, il s’en falloir Ia grandeur d-, c’ell pourquoy ayant écrit*# ——xd---- ∙z⅛,on ajoute avec le ligne—¡-Ieproduit zd qu’on retranchoit de trop; ainfi le D 4 veri-



So Liv. I. SeEl. ]. OperationsArithm. vcritab!c produit efl xl>---- xci——¿l>—fis,d.
ZI Il ne faut point chercher ici d'autre myflere. On 

ajoute avec ce flgne plus , ce qu'on avait oté de 
trop. Cela Je voit Jenfiblement dans cette figure.

Soittc = KC, <⅛*b = a— b =Ai>.
SoitatijJi f = AG, & g : ainfi f—-g
= AH; [ιar Confequent il faut que le produit de a b par f — gfoitégal à ABIH, auquel eß égal ACEG ou af, pourvu qu'on en retranche DEGH 
ou ag & BCEF égal à bf , mais aujji qu'on lui 
ajoute DEF I ou bg qu'on Iuy ôte de trop : car, 
qu'on y faße attention , en étant DEGH ⅛∙ BCEF, on ôte deux fois DEFI ou bg: ainfi le pro­
duit de a — b pari— gf/?af—bf—ag—Fgbj 
où à la fin bg efl avec le figne —F, c'efl à dire 
qu'on le rajoute une fois , parce qu'on l'avait ôté 
deux fois , c'efl à dire une fois de trop.

Voici une autre preuve que —fi par — donne 
— , &que—par—donne plus. On la peut paf­

fer



fur des Grandeurs avec lettres. §ï 
fer dans la premiere Ieflurc de cet Ouvrage ; elle s’en­
tendra plus facilement, quand on fera exercé à ce 
calcul.

Soit a multiplier a — b par —4- C, je dis que le 
produit fera ac — bc; car fait a — bɪd: ⅛ a — d—F"b, OequietantfnultIpHepar —[-C don­
ne ac = de —{-be : Donc ac—bc=:dcj ce qu'il 
faloit démontrer.

Soit encore a — b à multiplier par — c. Von 
fait & — b = d , ou a = d —b b ; puifque par la 
demonβrativn precedente —f par— donne — en 
multipliant a = d—[-b par—c5 on aura •—•' ac
falloit démontrer.

En general, moins en moins, doit donner plus, 
•—ZmultipHepar-X>, Ieproduitduitetre —J- ab, 
La raifon fe tire de l’idée de la multiplicationi 
fςavotr , qu’en multipliant la grandeur negative —-a par—b, Oniitelapremiere— a autant de 
fois qu'il y a d’unitez dans la fécondé — b. Or 
nous avons vil que la foußrafiion des grandeurs 
negatives, fe fait par une addition. Grandeur po­

ft five, c'eβ une grandeur affirmée, comme la ne­
gative Unegratidetir niée : Doncen étant la ne­
gation, l’on rétablit l’affirmation ; ainfi le pro­
duit doit avoir Iefigne de l’affirmation ,quiefl-∖-.

Exemples poor la Multiplication.Premier.
Ąa —b I ib —b 8ypar $a— ]b—b4/ a0««—bfiθΛ⅛-b40Λf-— tbbb— iΛbfss--lrff

-IiabsriSaf ~+qfibf



Si Liv. I. Secl. 5. Operations Arithm.
Autre Exemple.

2m -
■ 4"‘ -

— —
— zn —

- ZQX
- 40Λ,

3imm-—I (mn—- Iomx—pSww—p 40W.V—p800.VΛ'
—i f>mn—~310TOΛ∙ —pido»*

ιfιmm-—TfIinn—-IlOOtnx-p8ra-p2oo;;.v-p8ooxr

Comment on peut rendre les exprejjîons de ces 
multiplications plus nettes.3 S Lors que les grandeurs qu’on multiplie les unespar les autres ont les meimes lettres , on peut abréger Pexpreffion de leur produit. Le produit dς a—\-b par a—b, eft félon la regle aa—∖-ab

— ab—bb: or puifque —∖-ab—-ab ne fait rien, donc aa—bb eft égal à aa —-J- ab — ab —bb. Le produit de a— b par a—b eft aa — ab
— ab H- bb, puifque— ab—-ab eft la même chofe que— tab, je mets donc««—tab—ybb pour aa—ab — ab~∖-bb.Le produit de ^d —p e par jrZ —p e eft <)dd —p6<⅛—pce. Ccluy de 3//—pe par 3<Z—e, eft 
pdd-—ee. Celuy-cyde yl — e par 3<-/— e, eft 
ydd—6de-∖-ee. Lorsquelesgrandeursfont fort compo'fées, & que leurs produits feraient trop étendus, pour marquer Iculeracnt qu’il faut mul­tiplier ces grandeurs compofées l’une par l’autre, Onlesjoint, mettant entre deux Cettepctitecroix de S. André × , comme on l’a dit. 4«’—P 3»« 

`— ta ■—p i X aa — Sa —p 6« —- 1*TA. -^~⅝ιjs

ɪ V i s I 0 N.39 T A Divifion , comme nous avons déjà remar- ∙*^''quc , défait ce que Ia multiplication avoir compoféj ainfi pour djvifer, il fautfc rcflouve- a⅛



fur des Grandeurs avec lettres. S 3 nir des Regles precedentes de Ia multiplication. Nous avons vu que Ia divifion & la multipli­cation le fervent de preuves. On ne Iepeutpas tromper dans la dtvilion, pourveu qu’on obferve fî le quotient en multipliant le divifeur fait un produit égal à la grandeur qu’on a divifée; car comme on l’a vit s n. n.fi CeIaarrive, ce quo- tient eft le veritable : ainfi x -4- z multiplié par 
b—\-d, faifant le produit xb-∖-xd—fzi—∣-z√, il eft certain que b —d eft le quotient de xi —I- xd—(-≈A-J-ZiZdivifeparx-|-z. Hnefaut donc que fuivre les trois Regles que nous venons de donner pour Ia multiplication.Io. Puifquc plusenplusdonnepIus, Iilagran- deur qui doit être divifée a Iefigne-f-, &qttele divifeur ait le figne —(- par tout, c’cft une mar­que que le quotient doit avoir—(-; ainfiIagran- deur x⅛ —f- xd —zb—Jr zd étant donnée pour être divifée par x-[-z, il eft manifefte que le quotient eft b—(-i7.

l°. Si la grandeur à divifer a le figne —dans fa derniere partie , & que le divifeur ait le figne ~+∙, Iequotientauralefigne — ; &Iiledivilcur a Ie figne—, Iequotientauralefigne-I-. Ainfi divifant xb —(-x/Z—zb — ziZpar x — z, le quo­tient lera b —p iZ, car b—(-¿/multipliant x— z , fait Ia grandeur donnée xb—f-xr/—z⅛ — z√.3°. Si la grandeur donnée à divifer a le figne —(-àla fin, &Iedivifeurlefigne—∙, Iequotient aura ce même figne—. Divifantxi—x.√—zb 
~+' zd par x — z , Iequotient ferai ■—d., Lors que TexpreiTion d’une operation a été abre- ■ 8ce P°ur en appercevoir le quotient, ou quels iont les termes fupprimez dans les produits àdi- VlIer , & les rétablir ; voici ce que Ton fait.Soit tnm nn à divifer par m—» ¡ il faut D 6 écrire



84 Liv. I-Seft. ʒ. Operatioits Arithm. écrire le divifeur à Iagauchedudividcndej coin- me vous le voyez.
Produit à divifer.

Divifeur,
m— n.

1 mm — nn I 
\ —mm—p mn ∣

Quotient, 
m —4 ».

o —p mn — nn
----mn —[- nnJe dis mm divilé par —-f- m donne -4 m , que j’écris au quotient. Or m — n multiplié part» donne —4 —mn, j’écris au deflbus du pro­duit à divifer, avec des lignes contraires —mm comme vous voyez ; &reduiE:nt, l’ona * —4 mn — nn qu’il faut encore divifer par m — n. 

Je dis donc encore -4 mn divifé par m donne —4», que j’écris au quotient i & m —n multi­plié par n donne mn — nn , qui détruit entière­ment le produit à divifer e —4 mn — nn : Ainfi je fuis alluré que m—4 n eft Ie quotient de mm 
— nn, divifépar — mm—-nn. Lorsquedans la grandeur à diviier Onnctrouveaucuncdcslctrres du divifeur ; c’eft une marque qu’on ne peut fai­re cette divifion qu’en plaçant au delïus d’une pe­tite ligne Ia grandeur à divifer, & le divifeurau délions: ainlɪ divifant id —4 ρq par r —4 r le 

ici —p pu quotient fera -............ »
r —j-ʃ.

Je ne donne pas plus d'exemples de toutes ces ope­
rations, parce que je veux que mon Ouvregefoit 
court. Je ne mets que des exemples faciles , ¿eri­
vant pour ceux, qui commencent , & qui peut-cβre 
n'auront point de Maîtres pour les aider. S’ils en­
tendent mon Livre , ils feront capables d'entendre



fur des GrandeWs avec lettres.

Ilnefl pas necejfaire que j'avertifie que dans 
le calcul par lettres il n'en efl pas comme des chi- 
Jres> dont la valeur dépend du rang où ils font 
placez. Dans ce nomine 16, Iepremier de lu 
Waite a gauche ne vaut nue 6 uniter.. .⅛ le Í,.

......... . „ ...... t,ens kt Cerniere, que
dans Iaprenuere place. Il eß évident que lors 
quon ajoute deux grandeurs l'une a Pautre , ou 
qu'on les multiplie Pune par l'autre, par quel­
que ordre que fe fafient ces operations , la foin- 
me ou le produit doit être le même, vingt Jols ʧ, un écu , ou un écu avec vingt fols Jont une 
meme fomme. Trois par fix font i8 > comme fix 
par trois font encore ι8 Airfi a -Jlefl la mê­
me chofe que b —|- a, ⅛,ab la mefme chôfe que ba. 
Cela efl éviden t ,pour peu d'attention qu'on ait à ce 
quon lit ici. Si on l’a bien compris, on concevra 
tout 1 artifice de ces operations', <⅛∙ de foi-même 
en appercevra ce qu'il faudrait faire lors que les 
grandeurs font encore plus composées.

CfeJl à Defcartes que nous devons cette Arith­
métique par lettres, comme on la Dratiaue au.

j ∙ . J *,ς-' '*, ’ ** CUnipO: c
(lUl P0∖te P0iir titre Marhcrnariquc Uni- JCneUcj au ɪntroduɑjon à la Gconictrie de



gó Liv.I. Secl. z, Operations Arithm. &c.
Dcfcartes. rfe renvoyé a ce Livre comme à ¿» 
fource, en ce qui regarde le calcul par lettres-, 
on y trouvera grand nombre d’exemples qui don­
neront lieu de s’exercer > e? de Je Jerfeiiionner 
dans ce calcul.

ELEs
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ELEMENS
DES

MATHEMATIQUES

TRAITE'
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL.

*K(
litre second. 

SECTION PREMIERE.
Df/ differentes Puffances aufiptelles on peut 

elever une Grandeur, felon qu'on !aug­
mente par V Addition y ou par la Multi­
plication.

Chapitre Premier.

Ceque c’eβ JaiPuiiIance d'une Grandeur.VlOus avons vu que les premieres proprie- A'?- LNtez de la Grandeur, c’eft qu’à une Gran- εuronen peut ajouter une autre, ou enICtrancner les Grandeurs quj Iont plus petites; qu’on



S8 LfV. IL Seft. I. Des diferentes qu’on Ia peut multiplier par une autre Grandenr,' &qu’enhn elle peut être divifée dans les parties qu’elle contient. , , .Lorsqu’on traite un Cujer, il nés agit pas tou­jours de rechercher des proprietez fort cachees. 11 faut confidcrer celles qui lɔnt Icsplusiimples , & que l’idée ou notion naturelle du Iujet prelentc à Γefprit. Il y a une Inerveilleuie fini, licite dans toute la nature: Iespremiers principes de toutes chofes font limpies; & ce qui rend la recherche des Sciences difficile, c’eft qu’on ne commence pas par les premiers principes ; qu’on ne res fuit pas: ou qu’on ne tire pas de s premieres Connoiflairces tout ce qu’on en peut déduire. La Ampiicite des pre­mieres connoiflancesiaitqu’onlesméprie.Evitons ce défaut ; & avant quede rechercher d’autres proprietez de IaGrandeur que celles que nous avons déjà confiderées, voyons Ii celles dont nous avons parlé ne peuvent point encore Iuthre pour nous faire comprendre bien des chofcs qui paroiflént de grands myfteies. Tout ce qu il y a au monde ne fc fait que par addition, ce multi» plication de parties. Selon que les élemens font ¿joutez,font multipliez & font combinez ou joints les uns avec Iesautres, ils Compofent dɪfterens êtres. Selon auffi qu’on ajoute les grandeurs, qu’on les multiplie» qu’on les combine » on produit dit” ferentes efpeces de grandeurs. .L’ufage autorilé par ceux qui écrivent fur les Mathématiques, nomme Pulfancece qu’uneçran- deur peut devenir, felon qu’elle eft multipliée; & ce font particulièrement Iesdiftercnres manieres démultiplier une grandeur qui en font les diffe­rentes efpeces, qu’on appellePuiflances. Ainfiil eft évident, que puifque nous devons encore nous arrêter ici à Confiderer les premieresproprietez de fc



PaiJpinces d'une Geandenr. 89 Ia grandeur, !a methode veut que nous parlions ici des Puiffanccs, & en meme temps de leur re- Folution; c’eftà dire ,que nous examinions com­ment on peut élever une grandeur à un certain degré depuiffance, en la multipliant de telle & telle maniere j &comment, lorsqu’une grandeur d’une telle puiflance eft donnée, on peut par Iadi- Vilion la décompofcr, pour ainfi dire , & Ia refou­dre dans les premieres parties dont elle a étécom- polée.
Chapitkb II.

Explication ou définition des ternies dont on fie doit 
Jervtr, & des differentes Puiffances aufquelles 
me Grandeur peut être élevée.I.

t7 }Nβ grandeur qui eß faite par la multiplica- ɪ. 
^tionde deux ou de plufietirs grandeurs > s'ap­

pelle une Grandeur de plufietirs dimenfions.Ainfila grandeur qui eft marquée par ce ligne 
bc, eft une grandeur de deux dimenfions 5 car ce ligne veut dire que l> a été multiplié par c. La grandeur bed eft de trois dimenfions; car elle eft faite de la multiplication de ces trois grandeurs 
b, Cj d. I I.

On appelle proprement Ptiifiance ce qu'une gran­
deur devient, IorsquonlamultipUeune, ou plu­
fietirs fois par elle-même.Qpoyqu’une grandeur, Ielonqu’elleeftmulti­pliée non Ieulement par elle-même mais encore par touteautregrandeur, fafle differentes elpcces de grandeurs, neanmoins parce que celles quiis font par une même Inultiplicatienrciteree ,font plus



pɔ Liv. IT. Seft. i. Des differentesplus Confiderables, on n’appelle PuiQence d’une Grandeur, que ce qu’elle peur devenir quand elle eft multipliée une ou plufieurs fois par elle mê­me: &parce que, Commejeleviensdedire, ces grandeurs Iont les plus Confiderables -, c’eft pour cette rai(bn que ce TecondLivre porte pour titre 
Des PuiQances, quoy qu’on y traite encore des autres Grandeurs qui reçoivent differens noms, félon qu’elles font ajoutées ou multipliées.

I ɪ I.
3 On appellepremiere PuiQance, deuxième Puiffan- 

ce, troifiéme Pιιi{Jance, &e. un certain nombre de 
multiplications. réitérées de la même. Grandeur. Ces 
Puiffances Je nomment auffi Degrez.Ainfi3Ia premiere Puiifancede⅛ ,ou Iepremier Degι∙ede⅛3 c’eft b même. La deuxième PuiIIan- ce ou fécond Degré . c’eft bb -, c’eft à dire b , mul­tiplié par b. Nous avons vû que pour abréger , au lieu de repeter plufieurs fois une même lettre pour marque qu'elle a été multipliée par elle-mê­me, on ne la marque qu’une fois, mais on y joint Cnfuitc un petit chifre, qui marque combien de fois elle a été multipliée par elle-même. AuIieu de bb , on peut donc mettre b,. La troifiéme PuiIfance ou le troifiéme Degré de b fera bbb , ou é’ ; Iaqdatrieme bbbb, ou ⅛4; la cinquième bs, Iafixieme ainfî de fuite à l’infini.

4 Nous avons vû Liv. I. n. 16. que le zero ou Ie neant pouvoitfe Confiderercomme le commence­ment de toutegrandeur: fon premier degré, c’eft quand elle eft quelque chofe.Soit .V une grandeur, quand elle n’a que le neant, ou qu’elle n’eft multipliée que par zero, on peut dire que xQ=.zero. Sonpremierdegreou premie­re puilfance, c’eft donc x' ; fon fécond degré, ou fécondépuilfance, c’eftxl∙, fontroifiéme degré,



Piiiffances d'une Grandeur. p r X?. Si X eft une ligne, & qu’on la Confideredans fon premier point, lors qu’elle n’a rien ou pref- querien, c’eft à dire qu’elle n’a rien de Ienfible, on peut la nommer x°. Quand elle eft quelque choie, que c’eft Unefimpleligne, ce fera x'. Si on ia conçoit difpoiee. avec elle-même> de force qu’elle faite une figure qui (bit un quarré, alors c’eft λ∙*. Si osi la conçoit s’élevant fur ce mê­me quarré, & formant comme un dez à jouer, c’eft λ∙i.Euclide avec les anciens Mathématiciens, com- paroient le point des Geometres (c’eft à dire une grandeur qni n’a aucune dimenfion) avec l’uni­té : ce qu’ils ne dévoient pas faire. C’eft le zera de !’Arithmétique, qui répond au point de la Geo­metrie; c’eft certe erreur qui leur a fait appeller 
premiere Puiffance, ce que nous apρellons-∕er<We 
PuijJance. Ainfi bb eft , felon eux, une premiere puilfance, qui dans une maniere de parler plus juf- te, & qui aujourd’huy eft Iaplus ufitée, s’appelle une fécondé Puiflance. b' eft la premiere, & bb ou ¿»eft Ja Jeconde; ce qu’il faut obferver pour diftinguer l’ancien langage d’avec le nouveau.

I V.
Les Grandeurs, par la multiplication Jefqttelles J 

une grandeur de ρlufeurs Jimenfions a été produi­
te, font nommées les Racines de cette grandeur.La grandeur bxz ayant été faite par la multipli- cation de ces trois grandeurs b, x, z, ces trois grandeurs font appellees les Racines de bxz. Ce nombre 24 eft fait de 6, multiplié par 4. Ces deux nombres 6 & 4 font les racines de ce nom­bre ɪ 4.

V.
Qn appelle Plane ou de deux Dimenfons vue gran- 6 

dear



pi Ifiυ.JJ. Seiï. i.Des differentes
Aeur qui eft faîte de deux grandeurs, multipliées 
l'une par l'autre.La grandeur bx eft une grandeur plane on de Jeuxdiineniions. Ce nombre niera un nombre plan ou de deux dimenfions, fi on conçoit qu’il eil tait de ces deux nombres 2 & 6 multipliez l’un par l’autre. V I.7 Une grandeur plane ou de deux dimenfions ejl 
dite quarr ée, lors que fies deux racines ou fies deux 
Aimenfionsfont égales ; ou ce qui eft la même chofe , 
lors quelle eft faite d'une grandeur multipliée par 
foy même.Ainfi bb eft unegrandeurç»Ærrée,ou un quar­
ré', fes deux racinesé&é étant égales, lieft un nombre quarré, parce que ce nombre eft fait de deux nombres égaux multipliez l’un par l’autre , fçavoirde 4 multiplié par 4, ou du memenombre 4 multiplié par lui-même, lequel nombre 4eft ap­pelle la racine quarrée du nombre quarré 16.V I I.S Le quarré eft le fécond degré ou la Jeconde puif- 
fance.Nous venons de dire que bb ou i'eft la Teconde puiflance de b ; or bb eft fait dcf> paré , ainfi bb 
eft une grandeur quarrée.VIlI.p Une grandeur de trois dimenfions, ou qui eft 
faite de la multiplication de trois racines eft appel­
lee Solide.

Ainfsbcd, qui a trois dimenfions, &qui eft fait par Ia multiplication des trois racinesé , c, d eft une grandeur folide. Cc nombre 36 fera appelle nombre Solide, fi on conçoit qu’il eft fait dece* trois nombres 2, 6, 3, qui étant multipliez l’un par ¡’autre font 36.



PniJfancei d'une Grandeur. p$I X.
Cube Otigrandeur cubique . eft une grandeur fo- >⅛ 

tide dont les trois racines on dimenjions font égales-, 
ou ce qui ejl la même choj'e, une grandeur cubique 
efi celle qui cft faite premièrement d'une même 

grandeur multipliée par elle∙mejme j √⅛, en fécond 
lieu, de ce produit multiplié par cette mefme gran­
deur.

AinHbbbcH Unegrandcurcubique, Iestroisdi- menfions ou racines b, b,b étant égales. Ce nom­bre 17 fcpeut nommer cube, fi on confidere que V faɪr de ces trois nombres égaux J ,3,3;ou de ce feul nombre 3 multiplié premièrement par Iuy meme, Cequifaitlenombrequarrep, & en- fuitede ce quarre multiplié par 3. On appelle ce nombre 3, Racine cubique de a 7.X.
Le cube efi la troifiémepuiffance. tIAinfi bi qui eft la troifiéme puiffance de ⅜ eft un cube, puiique b' qui eft la même choie que 

bbb, eft fait de trois racines égales.XI.
Un quarré de quarré eft me grandeur qui a pour ij 

Ja racine une grandeur quarrée, Oucequiefila 
mefme chofe, une grandeur qui efi faite d un quar­
re multiplie par un quarré.Ainfi bbbb cft une grandeurquarrée de quarré, car elle eft faire de bb quarré, multiplié par le quarrétó. Ainfi comme unquarré a deuxdimen- fions, une grandeur quarrée de quarré a quatre di- Hienfions.Ce nombre ií peut être confidere comme undeeuu,daan- n°mi,re quarré de quarré; car la racine quarréerftitUf∖ deιoe∩4, qui eftun nombre quatre, dont la ra-/*''*'-*">4f/ Z Cineefti; ainfi ce nombre 16 eft fait d’un quarré, ffi^d n^r, Lsy multiplie par un quarré, fjavoir de 4 par 4. yf.~!f c°*ef∖



94 Liv. di. Secl. l∙ Des differencesX I I.Ï ’ Le quarre de quarre eft la quatrième pui(faιtce.i4 eit la quatrième ρuiflance. Ori4 ou bbbbe&. fait de quatre racines égales, ou de bb quatre mul­tiplié parbb , Cequifait bbbb ; parConfequenti4, felon la définition precedente, eft un quarré dc quarre. XIII.
Un quarré cube eft une grandeur quarrée, quia 

pour fa racine un cube.Ainficenombrei+ fera un quarré cube, fi on conçoit ce nombre 6+ comme un quarré dont la racine eft 8 5 car 8 par 8 fait i4. Or 8 fera aufli un cube, en le Confiderant fait de ɪ multiplié .o par luy-mcme, ce qui fait + : & derechef4 pari,ce qui fait 8. Ainfi 6ee ayant pour racine quarrée un cube, c’cft un quarré cube.X I V.jʃ Lequarre cube a fix dimcnfions∙, ainfi c'efi la 
fixiéniepuiflance, ou fixiéme degré.Car is on bbbbbb eft un quarré fait de bbb par 
bbb, laquelle grandeur ⅛W eft un cube.

Une grandeur efl reconnue pour quarrée, non 
feulement quand elle eft exprimée par deux mefmes 
lettres, comme bb , mais aujfi quand on peut par­
tager en deux parties égales les lettres qui compo- 
fent cette grandeur, en forte que les mefmes lettres 
fe trouvent en l'une & l'autre partie : ainfi bbccdd 
eft une grandeur quarrée , parce quelle peut ft di­
viser c»bcd , ⅛∙bcd {,wi fe multipliant fontbbccAA. 
Il en eft de mejmedes grandeurs cubes.

Le mefrne nombre peut recevoir differens noms, 
felon que l'on veut concevoir qu'il efi fait par tel­
les& telles multiplications, défera appelle Plan, 
fi on le confidere fait de 31 multiplié par 1 ; quar­
ré , fi on le veut concevoir fait de 8 multiplié par



PuijjTances d'une Grandeur. yγ 
Iuy mefîne 11 peut aufjt eflre appelle Cube ; car ce 
nombre 6+ peut e/lre Jait i⅛ 4 multiplié par 4 , ce 
qui fait 16. ⅛∙ i⅛ .4 multiplié par 4 : ainfi il efl 
cube par la définition des nombres cubes.

Lfgoi IJti une Grandeur ne foil exprimée que par 
une Jeule lettre, on peut la concevoir de tant de 
dimeńfions qu'on voudra ; mais pour marquer ces 
d'tmenfions il faut joindre à cette lettre le cbifre ɪ, 
autant qu'il le faudra -, ce qu’il efl neceffaire de 
faire quand on veut comparer deux grandeurs, qui 
n ont pas autant de lettres les unes que les autres : 
ainfi voulant comparer x avec bb , pour concevoir 
dans x deux dimenfions , comme bb en a deux , je 
place i devant x en cette forte ix. Pour lors ix ⅛ bb font deux grandeurs planes : cependant ix ne 
vaut pas davantage que x , car l'unité n’augmente 
point la grandeur quelle a multipliée.

Prenez bien garde que toute grandeur quarrée 
n efl pas un nombre quarré. On appelle nombre 
quarré , celui qui efl fait de la multiplication d'un 
nombre par foi mefme , comme 9 efl un nombre 
quarré qui efl fait de 3 multiplié par 3 C'efl pour­
quoi zo n'eflpas tm nombre quarré 5 parce qu'au­
cun nombre, multiplié par lui mefme ne peut fai­
re 2.0. Ainfi fi Jefuppofe que :0 efl égal à bb , je 
pourrai bien appeller bb une grandeur quarrée, mais 
non pas un nombre quarré. Il en efl de mejme des 
nombres cubes.

Chapitre III.
Maniere ancienne d'exprimer les Puiffances. La 

nouvelle maniere efl plus nette Jy plus aifée.zɔ Eft Particulicrernent dans Fexpreftion des l≤ puiüanccs, que confifte ce qu’on appelle ΓAl­
gebre : 



p5 Liv. II. Sell, i. Des differences 

gebre-. ainfi ce font ces expreffions qui TontTobf- curité ou Ia clarté de CetreScience, CelonqifelIes font plus embaralfées ou plus limpies .Voyons quel­les étoient autrefois les expreffions de TAlgebre.Les anciens Mathématiciens fe font fervis de quelque efpece ¿’Algebre, comme nous Tavons vû. On nepeutpointexprimeraveelesnombres une grandeur inconnue; cependant pour la trou­ver, il la faut marquer. 11 Neftdoncpaspoffible que ces Mathématiciens, qui ont découvert tant de chofes, n’aycnt eu des Tymboles ou certains li­gnes pour exprimer celles qu’ils Cherchoient avant qu’ils les ConnulTent. Nous ne fçavons pas quels étoient Cesfymboles. CeftIamanieredcfefervir deces Iymbolesoulignes, pour marquer une cho- fe qu’on ne connoît point, qu’on appelle Algebre, qui pour cela eft nommée Symbolique ou Specieu- 
Je ; parce que le ligne dont elle fe fert prefente Fef- pecc ou la forte de Chofedontilcftqueftion. Les Italiens nomment Cofa, ce que nous appelions 
CboJe-. ainfi ils appellent nombres Coffiques les li­gnes Algcbratques, qui reprefentent Ieschofes, comme nous Pavonsdejaremarque. Oronnefe fervoit autrefois de ces lignes, que pour marquer les racines & les puilfances.Les Italiens regardoient la racine d’une gran­deur comme la chofe même : ainfi cofa & recine ont la même lignification chez eux. IIsontnom- mé CenJo ou Zenzo, c’eft à dire Revenu, Rente, la PuiITancequarree qui vient de fa racine multi­pliée par elle même. Pour marquer la coja ou Ia 
racine, ils fe TervoientdelalettreN, ou de la let­tre R. Pourmarquerlequarre, ils employoient la lettre Par 011 commence ce mot Querré, ou ils fe Tervoient de la lettre Z, parce qu’ils nommoienr 
Zenze cette puilTance. Ils ont ainfi marqué le cube avec



Pffiffiances d’une Grandeur. py avec un C , & avec S Ie Iurfblide. On voit dans leurs Livres d’AIgebre d’autres caradores fort bi­zarres, qui font faits des lettres italiques r, z, c, 
J-, par où commencent ces noms > racines, zenzo, 
eide, Jurfiilide.On né fe ferr plus de ces lignes, depuis qu’on a trouvé !’Arithmétique par lettres. On marque également avec elles les grandeurs connues&in­connues; ainfi il n’y a plus Cetteconfufion de dif­ferens lignes, de chifres, & de ces nombres qu’on nommoit Coffiques. Seulement on dittingue les grandeurs inconnues en le fervant pour les expri­mer, des derniers caraćteres de TAlphabet x.y.z. l our Iespuifiances, elles fe marquent fort !im­plement, ajoutant à la lettre qui elt Iefigne d’une grandeur, un petit chifre qui indique Iedegrede Ia puiffance. Ainfi xt elt une racine, ⅛∙'un quat­re, a-> un cube, x<une quatrième puiflance, x¡ une cinquième, x* une fixiéme. Ce qu’on mar- quoit autrefois ainfi A R, A ¿¡_ou AZ, AC, 

■ffi JfiQ > AS, A QC, ce qui veut dire racine A, Ion quatre, fon cube, ion quarré de quarré, le fur- fondé , Iequarrecube Nous n’avons pas beloin de cestermes, nonplusquedecesfîgnes. Ceuxdont nous nous fervons font limpies, & fontunlanga- ge clair & abrégé, comme on le voit dans cct cxcin pic >
xx—ii bb—p ibcl—∖-dd>ou
X1 — b* —p ibd—4- dt,Cette exprefliontientlieudesparolesfuivantcs ʃ quarré de la grandeur inconnue nejl éoal aux 

deux quarrez des grandeurs connues b ⅛d ∙ ⅛∙
eutre^ cela s eβ éga¡ ¿ jguχ ^¡s m r-f
des racines b⅛ j i∣e ccs flf,uχ ^uarrez bb Cctte Cxpreffion fi courte cft vive ; les chofcs y E font 



ρ8 Liv. II. Sell, i. Des differentes font marquées clairement : on voit ce qu’ellesfontj que xx eft un quarré, que bä eft un plan, & la InarquedeFegalite- montre qu’on Iuppofe que 
xx e£t égal à bh —∣- 2 bd —dd.

Chapitre IV,
De quelques autres effects de Grandeurs que les 

differentes manieres ιΓaffûter & de 
multiplier produijent./ɔθɪnme on peut multiplier en differentes ma- '~',nieresune grandeur, & Iajoiiter à elle-même ou avec d’autres, les différentes eipeces de gran­deur que produifenc ces differences Iont infinies. Il fuñir d’indiquer IespIus Confiderables de ces efpe- ces; Carjenepretends pas épuilercette matière, cela n’ell pas poffible.OndiIIingue Iesgrandeurs numériques, c’eit à dire les grandeurs qui s’expriment avec des nom­bres en plufieurs ordres. Voila les définirions qu’en donne Palclial dans fon Traité de Fufage du Trian­gle Arithmétique, où il explique leurs proprietez.Il appelle nombres du premier ordre les firnples unirez. i,ɪ,ɪ,ɪ,i,ɪ, Sec.

Nombres du fécond ordre, les naturels qui fc 
forment par les additions des unitez.J , 2, 3, 4, y, &c.Ilappellenombres du troifiéme ordre,ceux qui Feforment par l’addition des naturels. Onnonunc ceux-là Nombres Triangulaires.1, 3 , 6, 10, &c.Dans Cerordrelefecondterme, fçavoir 3 }éga­le Iafommedes deuxpremiers naturels, qui Ionc ɪ Si 2, le troifiéme qui eft 6, égale la fomme des trois premiers naturels 1,2,3, &c.Nombres du quatrième ordre Fontceux qui Ce for-



PutJJances d'une Grandeur. ç/y forment par l’addition des triangulaires, qu’on ap­pelle Pyramidaux.r. ʌ . ,. , > 4> >o, io, Sic.adire, que Ietroifieme des pyramidaux » qui eit ɪo, égaie la fomme des trois premiers triangulaires, fçavoir de ɪ , J, ¢.Lesnombres du cinquième Ordrefont ceux qui ie forment par 1 addition des pyramidaux, aufquels °n a donné le nom deTriangulo-triangulaircs.i . fo fo '5» 3ï’ &c<ces nombres du fîxiéme ordre font ceux qui fς forment par l’addition des precedens.r ■ r',6'1't ^3 251' 5cc∙et aɪnfia l’infini.Selon que les nombres continus fe multiplient Iesunsles autres, ils ont difterensnoms.Lesnom- bres continus font ɪ, 1,3, 4, 5 j ʤ 7 j 8 j 9, ɪo, VClesautres quifuivent. Oron diftingue en diffe­rentes clafiès ces produits ; par exemple , ceux qui feront produits de deuxnombres qui fe iuivent,fonc laɪ Premiereclaifej ainfiio, qui efl: fait de4multi­plie par y, &7ιqui eft fait de Smultipliepar 9, lont de la premiere clafle ou premiere eipece.Les nombres qui font faits de la multiplication de trois nombres de fuite qui fe multiplient, font de la Ieconde eipece; ainfî no qui eft fait delà multi­plication de ces trois nombres 4, y, Sc 6 qui le fui­rent, Sc∙jιa qui eftfaitde cestroisnombres 8,9, « Jofont delafecondeefperei ainfidefuiteàl’in- pɪ : ce qui fait voirqu’on peut inventer une infini- c de differentes efpeces de nombres. Lespremiers e emens d’une Science doivent être courts & faci­les; il ne m’eft donc pas permis derenfermer ici tou cequeje pourroisy faire entrer. Je rendrois Ceselemenstrop difficiles &trop longs, fij’entre- prenoɪs de parler de toutes ceselpcces degrandeurs, E * SEC- 



IOO Liv. II. Sett. z. De la Conipofition 
*⅝o- <>S5β∙ «o?&<* <o⅜o> βt⅛ » «S5e»

SECTION SECONDE.

DE LA COMPOSITION
ET DE LA NATURE

DES PUISSANCES.

Chapitre premier.

Axiomes ou Vemandes touchant lu compofitio» 
<⅛ la nature des PuiJfiances.

Axiome premier ou Demande premiere.18 T E tout & toutes fies parties étant multipliées 
λ~, par un mefime multiplicateur, les produits de 
ces multiplications finit égaux.

h—J-√font les parties de z, cette proportion dit quefi b—pd6cz font multipliez par une mê­me grandeur, comme par × , Iesproduits feront égauxiar—∖- dxtzzzx. Cequi eft évident j car puifque le tout & toutes les parties prifesenfem- ble ne font qu’une même choie, en multipliant le tout Outouteslesparties, Ondoitfaircunmeme produit.
Axiome second ou Demande seconde.

i « Multipliant deux grandeurs Pune par l'autre, 
7 dans queltpue ordre (pu on le fajje, elles feront un 

Inefme produit.Multipliant a par b, Coit que l’on commence par « OuparijOnfaitlcmeme produit: abcü. la me­me choie que itt-ʃ fois ó, & 6 fois ʃfont toujours 3°



& de la Nature des Puiffdnces. i o I30. Cette proportion nepeut pas s’accommoder à tous íes chifrcs > car comme c’eft leur diipofition qui fait leur valeur , yi & a,-ne (ont pas une même chofe , comme<⅛ &c,ba. CetAxiome ncs’entend donc que des Grandeurs en elles-mêmes, OU de Ieuisexprefltonspar lettres. Cinqecus multipliez parfix ecus, ou Iixccusmultipliczparcinqecus, 11e feront quetrentc écus,
Axiome III. ou Demande troisie’me.

Multipliant trois grandeurs Γune par Γautre lo

même produit.Quel-Uimiiltiplielcstroisgrandeursrt, b, c, les Uncsparlesautres, Iesproduits abc, bac,cba, 
acb, bca , cab, ne font qu’une même chofe. Par quelque ordre qu’on multiplie Cestrois nombres 3, 5, <5, ilsferont toujours 90. Ainfi fi l’on mul­tiplie quatre, Cinqgrandeurs, parquclqueordre qu’on le falle, elles font un même produit.

Axiome IV. ou Demande quatrie’me.

Les produits de differentes multiplications font u’ 
égaux, s'ils font faits de grandeurs égales ⅛> de 
multiplicateurs égaux.U eft évident que des grandeurs égales multi­pliées egalement ,c’eft à dire priies également tant de fois, doivent faire des produits égaux.

On fuppofe que les Pegles qu’on a données pour 
multiplier font bonnes, ⅛∙ qu'ainfi lors qu'on les a 
Juivies, on n'a point fait d’erreur. Pour entendre 

démonflrations des Theoremes qu’on va propo- 
fi 't f -n'^, a lill"a falre les multlPlIcations qu'il 

Jau Jan c , & enfui te ouvrir les yeux pour voir ce 
tl,ιe es p∙ oduits de ces multiplications contiennent.

!jIiW r∩mt∖fι!¡>v 7... r-ɪ ∙ zv∙ z . V ,, ŋ — VVJ ∙rs OH t Ulrl b It, H IU tfð tU Ul’It IHrt IH H 9
Pour Compofer les Puffances, c'ejl à dire pour éZr-¿ î ver



102 Liv. II. Sell. Z. De la Comfofition 
ver une Granileur à quelque Puiffance qu'on veuil­
le , il ließ queßion que de la multiplier felon qu'el­
le le doit eftre far fa définition Par exemple, 
pour élever b—¡-d au fécond degré, il faut mul­
tiplier b—{-¿par b—bd. Selon la regle, le pro­
duit de cette multiplication Jcra bb—j-ibd—Fdd , 
le quarré de b—|- d. Ainli pour avoir le cube 
de b —Vd, il faut multiplier Iequarre de b—(-∙'d⅛ 
qui eß bb —f- 2bd-4-dd par b—bd; le produit Ł’ —b ;bbd —b gbdd—∣-d,, fera le cube de b —j--d.

Soit donné cette Grandeurb-—à pour avoir fin 
cube, je multiplie b — d par lui-mefme pour 
avoirJon quarré, qui eß b*— ibd —b dd , que 
je multiplie par la mefnteGrandeur b— d. Je 
ferai l'operation au long, afin de m'exercer. Je 
multiplie donc ι∙, b*, ou bb par b, ce qui me don­
ne bbb ou b’. 20. Je multiplie —∙ ɪbd par b. Or 
comme il faut fuppléer le figue —b devant une 
grandeur qui n’a aucun figno exprimé, c'eβ com­
me fi JemtiltipHois— 2bdpar—[ b; fartant puifi­
que — en—f- donne—, le produit eß -— ɪbbd. 30. Jc multiplie —b dd par b ; Ieproduit efl ddb.

EnJuite je multiplie Iemefine quarréb,—— îbd 
•—Jddfar—d∙ i°. b*, ou—{- bbpar— d, ainfi 
comme — en—b donne—, le produit eß—bbd. 20. — 2bd far-—d j &puifqtie — en----- don-
ne—b> Ceproduit fera—bɪbdd. 30. Je multiplie —b dd par — d; ⅛b, — en —b donnant — , 
Ceproduiteft—d,. Ainfi le cube de b—d eß' Ł*— ;bbd —|- 3bdd — d,. Il n'ejl point necef- 

faire que je parle de la Compofitlon des autres 
Puiffances, il riq a qu'à les multiplier filon leurs 
définitions.

€ H



& de la Nature des PuiJfances. io*
Chapitre IL

Projioftlons touchant la Coiiipofition des PltiJfancis.

PrEmiere Proposition, ∣.fdt.‰l-

S Es parties b & <1 de la grandeur x , ayant été 11 
"f multipliées par z, elles font un plan ou produit 
égal à celui de la grandeur entière x , multipliée 
par le m:j;ae multiplicateur Z; où le plan fait de 
la grandeur entiers x par z, eß égal au plan fait 
des parties b ⅛ d par z.Ilfaut démontrer quezi -f-z/Z — .vz.Lespar- ties b—d (ont égales à la grandeur entière x : Donc -,par le quatrième Axiome cy de fus, les pro­duits zb —r zd & xz étant faits de grandeurs- égales, doivent être égaux.

Seconde Proposition.

Lc plan ou le produit de deux grandeurs entie- 13 
res x ⅛∙z, multipliées l'une par l'autre, efl égal 
au plan ou produit fait de b —|- d parties de x > 
multipliées par P—¡-g parties de z.C’eftà dire, que xz —fb —∖-fd-∖-gb —h gd.On fuppofe que d —|- b~x, & f —pg — z :Donc par le tjuatriéme Axiome cy defflis, le pro­duit de b ~'rd par f—ɪ- g , doit être égal à celui de x par z.

Troi sib1IiIE Pr opositio n. 12 f. ■ II. fuel-
Lagrandeur z ayant été divifée en fies parties i’4 b<⅛∙d, /e quarré de la toute z eß égal aux plans 

faits de In toute z, multipliée par chacune de Jes 
parties b ⅛∙ d.Le qüarré delatóme z eft zz , les plans de z par fc& par √iont zb —P zd. Or par le premier 

E 4; Aximttt



104 Liv. IT. Sell. z. Le la Compofiien 
Axiome, la toute z, & fes parties b—(- d, ayant été multipliées par le multiplicateur commun z, Cloiventfairedesproduits égaux: Donc zz∙=zzb —Fzcl; ce qu’il falloit démontrer.

Quatrie’me Proposition.1 y Deux plans égaux ajoutez dans une fimme, fint
égaux à un plan fait du double de Tune de leurs 
racines, multipliée par l'autre.Soient cesdeux plans égaux by & by, la gran­deur m eft Iedoublc de é; ainfi b b font les parties de m: Donc, par le premier Axiome, le plan my eft égal aux plans by -∖-by ; ce qu’il fal­loit démontrer.

Cin QJi i e, me Proposition.

X6 Lagrandeur z, &fies parties b & d étant mul­
tipliées par b Tune des parties, Ieproduit de Zpar b eil égal üü tjuarré de b, plus, le plan de b par 

• Tautre partie d.Il faut démontrer que zb — bb—∖-bcl. Les par­ties de Iagrandcurz, font b —h d-. Donc, par le 
premier Xlxiome, en multipliant z & b —d par le même multiplicateur b , les produits feront égaux, zb ~ bb —f- bd, qui eft ce qu’il falloit prouver: car, comme vous le voyez, le plan zô Cftegalauquarrede ¿,qui eft bb-, plus le plan de 
b multiplié par l’autre partie d.

Sixi e’μ E Proposition.⅛7 Le quarré de la grandeur Z efl égal aux quar∙ 
rezde chacune des parties de z,ρlus 1 fois Ieplan 
de ces parties.Les parties de z font b—d. En multipliant ces deux grandeurs z & b —p d par des multipli­cateurs égaux > les produits feront égaux par le

1u*~



&de la Nature des Pwjfances. iof 
quatrième Axiome. Ainfi puifque z eft égal à ¿—b</, le produit de z par z, qui ellzz, fera égal au produit de b —j- d par b —\-d> qui eft éé —[- ibd —∖∙dd∙, ainiizz=zbb —j- ɪ bd —H dd. Or vous voyez que bb —f- zbd —{-dd Contientles quarrez de b & de d parties dez, &deux fois le plan Mfait de ces deux parties b Scd.

Je retranche de cette Edition plufieurs Théorè­
mes qui Jont du fécond Livre d'Euclide, que Ja- 
vois démontré dans EEdition precedente. On IeS 
trouvera dans mes FAemens de Geometrie dans 
leur place. Ici ils font inutiles. Ceux qui ont frit 
attention à ce qu'ils viennent delire, ont un che­
min ouvert pour trouver une infinité de nouveaux 
Theorcmes. Car ,par exemple ,fi z — jb , le quar­
re de z étant égalait quarré de jb; zz —9bb. oit 
peut Jropofer ce Theoreme : Le quarré de la gran­deur entière eft égal à neuf fois le quarré de fa troifiéme partie. La démonfiration efi évidente. 
On Jourroit faire une infinité de nouveaux Théo­
rèmes Jemblables 5 ce qui fait voir la fécondité de 
cette methode.

Probleme premier.

ConnoiJfant un nombre plan avec l'une de Jils 28 
racines , connoître fin autre racine.Jc propofe ce Problème fur les nombres 5 car ce n’eft pas une queftion, dans le calcul par let­tres: on voit d’abord que Iesracines de bd font b 
& d.Soitpropole Cenombre plan 48, avec l’une de fes racines 14 j pour trouver la Ieconde racine, c’eft à dire pour trouver Unnorabrequi multipliant 14 faffe48, &qui Ioit ainfi la fécondé racine du nombre plan 48; pour trouver, dis-je, cette raci­ne, jcdιvιlc⅛8 par 14,&lequotientidecettedi- E y vifion



10(5 LwhII. Sell. z. De la Compβtion^ &c. vifionΓeralaracine queje cherche, puifque ce quotient ɪ multipliant 14, doit faire 48. Liv. I. n. 2i.
Probleme second.ip ConnoiJJaiit un nombre folide avec deux de fes 

racines, ou le plan de fes deux, racines, connaître 
Iatroifiime racine.Lefolide donné eil 36, les deux premieres raci­nes font 3 & 4 , dont le plan ou produit eft 1 2 ; il faut divifer 36 par 12, le quotient de cette divi­sion qui eft 3 lera la racine que l’on cherche -, car cette racinedoitêtre un nombre qui multipliant 12, fafle36. Or Liv.I.n. it. ce quotient multi­pliant 12, doit produire 36: ileâ donc Ia troific∙- me racine de ce folide.

SEC>
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section TRO 1S IE' ME.

DE LA RESOLUTION

DES PUISSANCES»
OU DE L’EXTRACTION

DE LEURS RACINES.

Chapitre Premier.

Ce que c'eft que Refilution d'une Puijfance 3 ou 
Extrailiem de fa Racine. Ce que c'ejl 

que Racine.DE SoutDKE une Puiffance> c’eft trouver Ia JjP xGrandeur qui l’a compofée en fe multipliant.L’on ne confidere ici que les Puiffances qui font faites par la multiplication d’une certaine gran­deur qui eft multipliée tant de fois, félonie degrá­de la Puiffance où l’on veut l’élever. La Gran­deur qui produit cette Puiffance en eft la racine. Ceftdans ITextrailion de ces racines que Confifte la refolution des Puiffances. Elles Pontditesquar- récs, cubiques, &c. felon qu’elles font racines de quarrcz, de cubes. Ainfi extraire la racine quar- rée de bb, c’eft trouver une grandeur quimuki~- plice par elle-même, falle le quarré bb. Extraire la racine cube de bbb, c’eft trouver une Grandeur 4U’’ lPl't.'P''≡≡ Cubiquement3 falle le cube bbb.Il cftevident qUe quand IesGrandcurs font pe- tκcsj ou qu’elles s’expriment avec peu delettres`E 6 Ł com-- 



ιo8 Livre 11. SeSlion troiβime. comme bb , bbb, on voit tout d’un coup que Ia racine quarrée de bb eft b-, que Ia racine cube de 
bbb eft b. Il en eft de même des nombres quarrez, cubes; on voit tout d’un coup quelles font leurs racines, quand ils font petits. Il eft facile devoir que la racine quarrée de 4 eft 2 , que celle de 9 eft 3 ; car on apperçoit que 2 multiplié par 2 fait 4, &que 3 multiplié par 3 fait 9. Il en eft de même des nombres cubes. 8 eft un nombre cube ,dont Ia racine eft 2. On apperçoit aifémentque ce nom­bre multiplié deux fois par lui-même fait 8.Par Confequent il ne feroit pas neceflaire de chercher des regles pourTextratftiondes racines, i tous les nombres étoient petits. Quand les nom­bres font grands, comme eft celui-ci293764,on ne voitpas toutd’uncoupquelleeftfaraci'nequar- rée, c’eft à dire quel peut être le nombre qui, mul­tiplié par lui-même, produife 293764. Or on le peutconnoîtrecn Iccherchantparparties, com­me on leva voir. L’artifice dont on fe fert pour Fextradion des racines quarrées,cubiques, & de quelque puiflancequece foit, eft tres-ingenieux. Je l’expliquerai avec foin. Ce qu’on va voir fera un parfait modellc delà aniere debien ménager la capacité de fon eiprit, faifant en forte qu’il ne Ibit pas Obligedevoirtrop de choies à la fois; les partageant, afin qu’il les Confiderepar parties.Pour ce qui eft des Grandeurs de plufieurs di- mentions, quine font pas desquarrez , descubes, &c il n’cft pas poflible d’en extraire les racines, quand leur valeur eft exprimée par nombre, à moins que de connoîrre une de leurs racines. Quandje voisi>√, d’abord je Connoisque c’eft un plan fait de b multiplié par√. Quandje vρis W/, je connois que c’eft un Folide fait du quarré bb multiplié par d> mais il n’en ç-ft pas de même de»nom-



IExtfttEiion des Reciñes des PidJjfinces ɪ 0^p nombres. On confidere ce nombre 24 comme un nombre plan ; & po∏ propofe d’en extraire les ra­cines. Il eft évident que comme il s’agit de trou. V er deux nombres qui, multipliez l’un par l’autre, talienc 24, Cettequeftionfepeutrefoudreendif. ferentes manieres 3 c’eft adirequ’onpcutafligncr a 24 , confidere comme un nombre plan,pɪuiieurs racinesj car il peut être fait de 2 par 12 , de 3 par 8, de 4 par 6. Onpeutmemeconfiderer 24 com­me un nombre folide, c’efl à dire fait d’un nom­bre plan multiplié par Unautrenombrej car 2& ɪɪ, 3&8, 4 3c6 Pouvantetrelesracinesde24, on peut Concevoirque 1 2 eft un plan dont les raci­nes Iont, ou 3 & 4, ou 2 & 6. De même 8 fera un plan , fi on confidere qu’il cil fait de 2 & de 4 - comme pareillement que 6 eft implan, dont les racines font 2 & 3. Par Confequent pour connoî- tre les racines dont on conçoit dérerminément qu’un plan, qu’un folide eft fait, il en faut con- noître une des racines, laquelle étant connue on Cqnnoitra facilement la fécondé, comme on l’a vu ci-deflus. Lors qu’une puilΓance n’eftpaspar- faite , c’eft à dire qu’elle n’a point de racine qu’on PUiIieexprimer, ou que fi elle en a on nelacon- noit point, on met devant cefigne j/ qu’onappel- Ic oigne Radical. On y ajoute unpetit chifre, qui Iliaiqiie de quelle puiflance la grandeur qui a ce fi- gne eft Iaracinej fi c’eft d’un quarré, d’uncube:
Ainfi \/bc marque la racine d’uneFccondepuif- 

fance> Vw, la racine de IatroificmepuiiIance, 
ou d un Cubei |X celle d’une quatrième puiffan.

Xa Po'nt ɑhifredansIefignera­dical, il y faut Foufcntcndre ce chifre 2 , c’eft à 
dire,



rio Livre TI. Seclion proifiême.dire, que c’eft une marque que Iagrandeurquiefi après le ligne j/ eft une IecondepuilIance , ou un querré.
Chapitre II.

De VExtrafiion îles Racines quarries.Tl U grandeur n’eft proprement dire quarrée „ 3 que lors qu’elle eft produite par une gran­deur multipliée par elle-même 9 eft un nombre quarré, parce qu’il peut être fait par 5 multiplié par lui-même, xo n’eft pas un nombre quarré , Caronnetrouvepointdenombrequi, multiplié par lui-même , fade 10. On dit de même d’une grandeur expriméeparlettres , que c’eft un quar­ré lors qu’il eft fait par les mêmes lettres multi­pliées l’une par l’autre, bd n’eft pas un quarré 5 car on voit bien que bd n’eft pas fait par une mê­me lettre multipliée par elle même , comme eft 
bb, dd. Quand le nombre des lettres eft ainfi pe­tit, on apperçoit aifément la racine de la guidan­ce exprimée par des lettres. Ilencfldemeinedes> puiflances qui font exprimées avec des chifres. On voit d’abord que la racine quarrée de 4. eft 2, que celle de 9 eft j. Orpourextrairelesracines des grandes fommes, ilfautConnoitrecesracines fimples , c’eft à dire celles des nombres quarrez les plus (impies, comme font les quarrez de cha­que caraftere. Par exemple, que le quarre de y eft ʧ, & que la racine de ce nombre quarré Xfeft $. Vous voyez devant vos yeux ces racines, & ces quarrez. Sous chaque caraftcfe (impie eft foa quarré. Sous 6 eft 36, Jonc 6 ςft Ia racine.

Ritcinesj



Extraclinn des Racines quarr ¿es. u ß

Racines, 1 i 3 4 r
Quarrez , I 4 9 i5
Racines, 6 7 8 9 IO
Quarrez, 3 <5 49 64 8t IOO

Premier Theoreme-.

Tout nombre quarré comme celui-ci 293764j .ai 
fai, de 741 multiplié par 741 , contient ɪ", les i 
quarr ez de chacune de Jes parties 7» 4, 2.

1*∙e Deuxfiis Ieplan de •> multiplié par 4, ou 
ce qui eß la même cbofe , un plan fait du double, 
de $ > qui eβ 10 ,.multiplié par 4,30. Deux fois Ieplan dé 74 par 2, ou un plan 
fait de 108 double de 54 par 1.Cela s’apperçoit clairement en multipliant 742, racine du nombre propofé par 742. On Ievoit d’une maniere generale, enCefervant delettres. Car le produit dei—yd par b —Jd e&bb-fizbd 
—ydd. Vousvoyezdansceproduit Iesdeuxquar- rez de b & de d, Sc deux fois un plan fait de b multiplié par d.Sion marque les trois chifres de 541 par ces trois lettres b~~}-c—p√, & qu’on en prenne le quarré les multipliant par elles-mêmes, on verra à l’œil ce qu’il faut prouver. Faifons l’operation entière. Jemultiplie ι0,A—f∙c~+√ρar⅛,lepro­duit eft bb —J- bc—J- bd. 20. b —J-c —J- d par c. Le produit eft Ac-J- ce —Jed. 30. b—J-c—yd Parrf, Ieproduiteft bd-J cd—J dd. Cequifaic—Iyzbc p.fi—yD>d—J-2f<Z∙—y dd. Vousvoiez que ce produit contient 10. Les trois quarrez des Jrois lettres Aj c1 d. 1°. Deux fois le piande AP.a?.



11Z Livrs II. SeEiion troifiéme. par c. ;o, Les plans t-cd & zbd qui font égaux n. if. audoublcduplanfaitde b —|-c multiplie par√, c’eftàdire, de/4parx. Ce qu'il fallait di`. 
montrer.

I' *
i

Second Theoreme.

jj Ayant partagé un nombre quarré, tel que 
W7<⅛ de deux en deux c araSer es,

19 I 37 I 04 
C I B I A10. Le quarré du premier CaraSere de fa ratine, 

s'il peut être exprimé par un fcul chifre, eß dans 
la premiere place de la premiere tranche A > comment 
qant de droit agauche.

1°. Le quarré du fécond chifreeft dans la premie­
re place de la fécondé tranche H, s'il peut être expri­
mé par un féal chifre.

¡°. Lequarre du troifiéme chifre de la racine efl 
dans la premiere place de la troifiéme tranche C : 
Ainft de fuite.Pour reconnoitre la vérité de cette propofition, il n’y a qu’à produire un nombre quarré comme cft celui-ci 193764, en multipliant EqlParyqiscar Vousverrezquelesquarrezde y,de 4&de1iont placez où on les a marquez. Faites l’operation eu Fuivant les regles, le quarré de x qui eft 4 le trouve­ra dans la premiere place de la premiere tranche. Le quarre de 4 ne fera qu’en partie dans la premiere pɪaeedela Iecondetranchc, Carfonquarrecft td, qui demande deuxehifres. Lc quarré de yeftiy, qui par la même raifon ne pourra pas etre marqué Coutentier Fouslapremiercplace delà troifiéme tranche.

Corollaire,

jq Uit nombre quarré ayant été tranché, le nom­
bre



ExtraElion des Racines quarries. I ɪ j 
Ire i/es tranches eft étal à celui des chifres de la 
racine de ce quarré. Stcl i∣uMtd^ ∣mw Inptorftft- CofttrJt*-*'*CarIequarrcdu troifieme chifre eft dans Ia pre­miere Placedelatroifiemetranchc, Iequelquarrc pourgrand qu’il Poit, peut être contenu dans cet- tctranchej car ÿ eft le plus grand des chifres, dont le quarré 8 ɪ s’exprime par deux IeuIs chifres. Quand le quarré du dernier chifre eft petit, la dernière tranche n’a qu’un chifre.

Troisie’me Theoreme.

Un nombre quarré tel que 29 764, ayant été jʃ 
partagé par tranches, comme on le vient de dire, Io. le plan fait du double de 5 multiplié par 4, eft 
entre la premiere place de la tranche C, &de la 
premiere place de la tranche^. ι,. Leplanfait du 
double de 74 multiplié par z, eft entre la premie- 

place de la tranche B , ⅛ Az premiere place de 
la tranche A.Par Ia premiere propofition Ie nombre quarré propofé contient ces deux plans: & fi on fait at­tention à l’operation par laquelle on produit le nombre quarré, on verra que Iavaleurlde ces plans eft placée où la propofition prefente l’affigne.

Quatkib1ME Theoreme.S il y avait 4 caracteres dans la racine entre le ¡6 
premier quarré & le fécond quarré, commençant 
de droit à gauche , z7 y aurait un plan fait du 
double des trois racines des trois quarrez Jitivans , 
multipliez par la racine du premier quarré.Cequ1Onvicntdedire fait appercevoir la vérité de cette propofition , & en même-temps de toutes les autres qu’on peut faire quand la racine d’un Iiombrcquarreacinq, fix, fept chifres.

P R ‰



114 LivreTI. Seftiontroifieme.

Probleme premier.r T; ■ouver la racine quarrée CPunegrandeur expri­
mée par lettres.Si ccrte grandeur eft Inconiplcxej comme ciel, on voit d’abord que √eft Ia racine.Soit cette grandeur complexe Z>⅛ —J- ibd—J- dd propoféepour cncxtraire la racine quarrée, fui- vant ce qu’on vient de remarquer s n. 31. r°. Je Prensiaracinequarreede bb , quiefté, je multi­plie b par b', ce qui fait bb, que j’ôte de bb, & il ne refte rien. ι°. Je diviie le plan îbd par ib , qui eft le double de la racine b qu’on vient de trouver. Le quotient de cette divifion eft/f, qui eft Ia racincduquarré dd. Ainfije connois que la racine quarrée de bb —J- ibd—[-dd eft b —\-d.Soitcettcgrandcur complexe bb---- ιbd-∖-cld,je fais la mcfme chofe. Je prens la racine de bb , qui eft b, Parlaqucllejediviieleplan-—ibd, le quotient eft — cl qui eft la fécondé racine ,ainfi on trouve que la racine qu’on cherche efté—d.

Remarquez, bien que aa —J- ab — ab — bb , ou aa — bb n'efl pas une grandeur quarrée', car elle 
eft faite de deux grandeurs inégales ; de a -J- b, 
multiplié par a — b. Ainfi oit n’en peut tirer la 
racine, qu'en mettant devant elle le figne radical' 
■y aa— bb.

Probleme second.

Trouver la racine d'un nombre quarré donné.ɪ Un nombre quarré étant proposé pour en ex­
traire la racine , il faut le couper par tranches de 
deux en deux car a lier es , commentant de la droite 
à ¡agauche.Cetre premiere operation vous fera déjà connoi- εre combien la racine du nombre propofé a deca- raɪfteres 



v Extraction des Racines quarr ces. 11 y raflcres par le Corollaire de la féconde Propor­tion. S’il y a trois tranches, il y a trois caraflercs dansIa racine cherchée.Soitdonc ce nombre quarré 2937^4, pour en trouver la racine , ιo. Je Ie partage de deux ca­radores en deux caracteres par tranches, ainfi
'~9 I 37 I

20. Il faut extraire la racine quarrée du nom­
bre qui eft contenu dans la deτniere tranche , fi ce 
nombre eft quarré ; &s'il ne l'efi pas , du quarré: 
qui ejl le plus proche.Cette racine fera le dernier chifre delà racine cherchée , puifque ion quarré cft contenu dans cette tranche, parla fécondé propofition. J’extrais donc la racine quarréede Iadcrniere tranche 29» Cc nombre n’étant pas quarré , je prens Ia racine du nombre quarré qui approche Ie plus de 29, iça- voir zq, dont y eft la racine. Ce caraflcre 5 eft le dernier Caraflere de la racine cherchée, queje Diarquedansundemi cercle, comme le quotient, d’une diviiion, ainfi que vous le voyez.

291 37 I 64 i ( r
3°. Il faut retrancher le quarré du Caraliere 

trouve de la premiere tranche où il eft contenu t 
ce qui cft une des preuves de l’operation.l’ôte ainfi le quarré de y, quieft zq deip , &il refte 4.

40. Jl faut doubler le carallere trouvé de la ra­
cine cherchée, & après avoir placé ce double, de 

forte que le premier Caraliere [oit placé fous le der- 
n,cr chifre de la tranche precedente, il faut divifer 
les nombres de dejjus par ce double ; le quotient de 
cette Ciivifion fera le chifre pénultième de la racine 
que l'on cherche,



115 LivrelI. Seliion troifiéme.Jeprcnsdoncle double du Carafteretrouve 5 : Cedouble eft ɪo, queje place fous 4; : de forte que le zero eft fous le dernier Caraftere de la tran­cheprecedente. Je diviie4; par ɪo; Iequotienteft 4> que je marque après y dans le demi cercle. Je pofcauffile même chifre4 fous la premiere place delà meme tranche, après 10.4
3 7

i 04
<i4 ( 4Je fuis allure que4eft véritablement le fécond chifre de la Tacinequejecherehe 5 Carparlatroi- Ilemepropoiicion, entre les quarrez des deux der­niers chifres de la racine quarrée du nombre pro- pofé, eft un plan qui a pour une de fes racines Iedoubleduderniercaraitere, par exemple, dans Cettequeftion, le doublede Jquieftto, &pour l’autre racine, celle duquarré qui eft contenu dans la tranche precedente. Or par le premier Problè­mes n. 18. en divifant le plandontnous parlons par l'une de fes racines connues, fçavoir 10 qui CftledouWedey, IequorientdeIadivifton quieft 4, montrequela Teconderacine dece plan eft 4, quieft aufiile fécond Cataftere de la racine quar­rée du nombre propofé par la troifiéme propofi- tron ci-deIΓus.Jo. ʃʃ faut retrancher ce plan dont on vient de 

farter, des nombres où il eft contenu.é°. Ilfaut de plus ôter le quarré du Caratlere de 
la racine que l’on a trouvée.Prenez garde d’oter ce quarré des nombres où il eft contenu. S’il n’cft exprimé que par un chifre, felon la IccondePropofition ci delfus, il eft con­tenu dans Iepremier chifre de cette fécondé tran­che : & s’il eftexprimé par deux chifres, il feracon-



Extraction des Racines (¡narrées. 117 Contenudans les deux chifres de cette tranche , au moins en partie.Dans le même exemple j’ôte des nombres de deflus, Ieplanfaitdeio, multiplié par 4 que nous venons de trouver, & le quarré de4; difant, 4 fois io font 40, de 43 ôtez 40, refte 3. Enfuitc difant, 4fois4 font i(5, de 37 ôteziô, refte n.
21

ït
0/

(

7°. S’il y a plus de deux tranches, Hfaut dou­
bler Iescarafieres trouvez de la racine cherchée , 
& après avoir placé ce double fous le refte du nom­
bre proposé, de forte que le dernier Caraftere fe 
trouve fous la derniere place de la tranche dont on 
veut extraire la racine, Hfaut divifer les nombres 
de de fus par ce double, le quotient fera le car a fie­
re qu'on cher che.Puifquhl y a donc plus de deux tranches dans le nombre propefé , je double Iescaraifterestrouvez 54 delà racine cherchée. Jeplacele double de 5-4. qui eft ios, commeil a été enfeigné, fçavoir S fous; la derniere place de la premiere tranche. Je dɪvifeiɪðpar 108, Iequotientefti, queje place apres 5-4, &fous Iapremiereplacedeladcrniere tranche.

≠x I U I ( -,ɪ X0 I XX 1 ‘ f4
^0' Efaut retrancher ce plan dont on vient de 

par er des nombres de dejfus: outre cela le quarré 
c .1 cat a ere de la racine, lequel car allere on vient 
de connoitre.S il n y a plus d’autres tranches, & qu’il ne refte 



I ɪ 8 Livre U. SeHion Iroiftente. Tefteaucunnombre , c’eftune marque que le nom­bre propofé écoir quarre. S’il refte quelque choie, ilri'étoit pas quarré.Je multiplie 1082 para, &j’ôte le produit des «ombres fous Iefquels 1082 font écrits, diiant a fois Iofontaoj de z ɪ ôtez 10, ilreftc 1. Enfuite je dis-, z fois 8 font i6: de iâ ôtez 16, il ne refterien: 2 fois2font4, de40tez4, il ncreftc rien; ainfi Icnombrepropofe 293764cft unnom- breqjuarré, dont5-41 cilla racine.Voici la même extradion dans laquelle le fait la fouftra<ftion, felon la maniere que nous avons propofée Liv.I. n. ɪ3.
4 Zt 00

XX Zt
X

XXSoit le même nombre 193754. Jedis, la ra­cine de 29eftf; ʃ fois j font zy, Dczj refte 4, quej’écris deffus.Je double y, ce qui fait ɪo, que j’écris fous le nombre propofé, ainfi que vous le voyez. Jcdis: en43 Combienio? Ilyeft4, que j'écris au quo­tient, & fous 7 j puis je multiplie 104 par 4 dɪfant: 4 fois 4 font ι6. De 17 j’ôte 16 , refte ɪ , que j’écris deffus, & retiens ɪ par mé­moire.Puis 4 fois oeft o, avec 1 de retenu fait ɪ que j‰de3, refte 2 , que j’écris deffus 3.Puis 4 fois i fait 4 , qui ôtez de4, refte o.Enfuice je double 74 , ce qui tait 108 , que j’é­cris pour divifeur, & je trouve que cedouble eft contenu deux fois dans iɪð, J’écris 2 au quo­tient , & fous le 4 3 puis je dis ; 2 fois 2 font 4, il ne refte rien : 2 fois 8 font ι6, de 1 ó ne refte rien,



Extraflion des Racines quarrées. ɪɪp rien, & retiens ɪ par mémoire. Puis deux fois a eft 0, avec 1 de retenu fait ɪ que je Fouftrais , il ne refte rien, puis 1 fois 1 fait z queje Fouf- trais, ainii il ne refte rien, &c.-Fe preuve He cette operation Je fait en multi­
pliant la racine trouvée 542 par elle-même', fi fin 
produit eβ 193764> Ioferation a été bien faite.

Autre Exemple.Ce nombre 71814, eft donné pour extraire Ia racine quarrée.Io. Après l’avoir partagé par tranches, j’ex­trais la racine du nombre quarré , qui approche le plusde7. Ce nombrequarréeft4, dontlaracine eft*> queje marque: Après j’ôte de 7 lequarré de z qui eft 4, &il refte 3.
g I
t >8 I 14 I f î.45 J, 1'∙ !«double Iecarailcretrouve z. Je place Cfi double qui eft4i0us ɪ, par lequel je divife$ ɪ,le quotient eft 7 ; mais parce que ce quotient eft trop grand, Commeileftfacilede Fexperimenter, je ne prens pour quotient que 6 que je place après z , & Ious la premiere place de Iafecondetranche, c’cft adire tous 8. Jemultiplie 4tf par 6, & j’en ótele produit de 3 ɪo, diiant : 6 fois 4font z4, que je re- tranche de 3 ɪ> refte 7:6 fois 6 font 36 > *sue je re­tranche de 78> refte 4z.

4
7*
Ig46

3’. II ne refte pius
z4 I ( z5du nombre propofé que4**4,



IiO Livre 11. Settion troi/îerne.
42 14> que j’écris & queje tranche, comme vous le voyez. Je double les carafteres 26 de la racine cherchée, ce double eftji, queje place comme il a été enfeigné, en écrivant 2 fous la derniè­re placedelapremiere tranche, & je di vile par ce nombre les nombres qui font deflus. Lequotient de cette divifion eft 8, queje mets après les deux Carafteres déjà trouvez de Ia racine queje cher­che, & en même-tempsfousla premiereplacede la premiere tranche.

JemultipiiefiSpar 8 , je retranche Ieproduit de cette multiplication des nombres de delfus, qui font 4114; Cequejefais en difant, 8 fois ʃfont 40 ; de 41 ôtez 40 , refte 1 : 8 fois 2 font 16, de 22 ôtez ni, refte 8 fois 8 font 64, Hnerefterien. Ainliayantobferveles Régies, je fuis alluré que 71814 eft un nombre quarré dont z68 eft la racine.
Autre Exemple.On propofe d’extraire Ja racine quarrée de ce nombre 92428. t°. Après l’avoir tranchéj’extrais Iaracine de Iadernieretrancheotiefti>, qui eft un nombre quarré ; Cetteraeineeft;, quejcmarque 

à part, je prenslequarré deCetteracine quej’ôte de 9, & il ne refte rien.¿ 1 14 1 28 J ( 3ι∙. Je double ce caraftere trouvé 3 , je pofe le double qui eft 6, Iousle dernier caraftere delà fé­condé tranche, quieft2 , jene puispasdivifer 2 par ó; ainlî le Iccond Carafteredela racinecher- chéeeftunzero. Jemarqucdoncunzero aprésj, &Touslepremiercaraftcre de la fécondé tranche.



ExiraiUon des Racines quarrels. i ɪ i Je multiplie 6□ par zero, &cela ne fait rien; je ne puis donc rien ôter des nombres fous IefqueJs 
Co font placez.

‘41 *’ I( 505°. Jedouble 30 qui eft au quotient; ce dou­ble eft ćo, queje place deforce que le caradterc ze­ro foie fous la derniere place de la premiere tran­che, Tcavoirious 2.. Jedtvife les'nombres dedeiΓus par <So, le quo­tient eft 4, queje marque après 30 au quotient, ôc fous le premier Caraitere de la premiere tranche.24 I 18 i r6 I 04 J C?0+
Jemultipliedopar 4,dɪfant: 4 fois 6font 24; 

que je.retranche du nombre dedeflus 24, &ilne 
refterien: 4 fois zero font zero, 4 fois 4font 16, 
de28 ôtant 16, ilrefte 12.

1 ɪ21
Mit» I ( 304

0 I h I

Ainfi le nombre propofé 5> 1428 n’eft pas un 
nombre quarré , celui qui en approche le plus eft 92414, dont Ia racine eft 304.

Nous ferons voir dans la fuite que lors qu’un 
nombre rieß pas quarré comme 18 ne Γeβ pas, 
il efi Impojfiblede trouver une grandeur qui, mul­
tipliée par elle même, faße le nombre i8.

F Gh a-



Iii Livre TI. Sechon troißeme.

Chapitre II.
De TExtrailion des Racines cubes.L1Extraflion de la racine cube d’un nembrequi cft grand ne fe fait que par parties, comme Tcxtradion des racines quarrées. On coupe le nombre Cubepropofepartranches, &Tonnetire la racine que d’une de les parties qui foit un cube, dont la racine Tepuifleexprimer avec un feul chi- fre. Ainfi il faut premièrement fçavoir Iescubes des premiers chifles, qu’on ne peut ignorer. Vous voyez ces cubes dans cette Table.

L e μ μ e.
Lagrandcur b -T c multipliée Ctibique-

ment , fon cube bbb —T ibbc —T ccb —T bbc __ j_ iccb •—Tccc 0u bbb—Tjbbc—Tjccb Tccc 
contient les cubes des parties b∙⅛*c, &deux fon­
des-> dont le premier qui efl 5bbc ejl fait dit tuple 
du quarré de la derniere racine b, multiplie par la 
premiere racine c}&le fécond ɜeebefl fait du tri­
ple du quarré de C, multiplié par b.Cela faute aux yeux. Si la grandeur donnée etoit 
p __  c, il yauroit les mêmes parties ; mais avecdes fi∏nes en parties contraires, comme il eit évident, Lccubedc b—c eft b»—fobe -T∙3fi*

Racines. ɪ 2, i 4 1—
Cubes. 1 8 17 64 1 ɪɪʃ

¡Racines, 6 7 8I 9 IO

I Cubes. 116 343 sii∣7i9 1000



DeVextraclion des Racines cubes, ɪzʒSi la grandeur donnée avoir CUtrotsIettrcs par exemple qu’elle eût été b-fi-c-fid, Iecubede la toute Conttendroit les cubes particuliers de ces trois lettres , fçavoir bbb, ccc, ddd: outre cela quatre Ioltdes, dont Iepretnicr feroit ftbc, le fé­cond jicc, le troifiéme fait du triple de i-4-c, multiplié par Iequarre dd: ainfi fi b —∣-c-λ∙j* ce troifiéme folide feroit yedd. Lequatrieme fo- Iideeflfaitdutripleduquarrede b —f- c ou de x, qui eft égal à b —p c & de√: ainfi ce quatrième Ioxidc feroit jλ,λ√.

Cin qu i e’ μ e Theoreme.
Un nombre cube tel que celui-ci Ifiorojoo714c5 

jûit ae cette racine ^43 multipliée Cubiquement, 
contient I0 les trois cubes de chacun des caracteres 
de fa racine 543. 1. quatre folides, dont le pre­
mier eft fait du triple du quarré de 5 , multiplié par 4 í & le fécond eft fait du triple de p , multiplié par 
le querré de 4 : le troifiéme eft Jait du triple du 
quarréde <lq., multipliépar 3 : & le quatrième fait 
du triple dej-Ą, multiplié par le quarr é de 3.Par ces trois Iettresi—|-c—∣-√duLemmepre­cedent, nous avons pû marquer ce nombre 343, qui étant multiplié Cubiquementfaitiiotojoo/, par Confequent cenombrecubeι6oιojoo7 eft égal au cube de b—-f-c—\-d qui contient Icsparries ex­primées dans Ia propofition.

S I XIB1ME T HEOKEME.

■Ayant partagé ce nombre cube 160103007par des 41 
tranches ou des lignes, commençant de droit à gau­
che de trois caracteres en trois caracteres, comme 
vous le voyez. IdoC

1». Lf cube de f eft dans

I 007I A
la premiere place de la F a ran-



124 Livre II. SeIlion troiβe'me. 
tranche C, ⅛, dans les places Juivantes ; parce que 
cc cube ne peut ejlre exprimé que par trois chifres. 
20. Le cube de 4 eft dans la premiere place de la 
tranche1&, &dans le Cbifrefuivant : Et 30, le cube 
de ; efl dans la premiere place de la tranche L en 
partie ; parce que ce cube ne peut ejlre exprimé qu'a­
vec deux chijr.es.Cette propofition fe prouve par !’opération , qui en multipliant la racine 5-4; a produit le nombre cube. Pour eftre plus clair, & en même-temps plus court, j’applique à Unnonibrecubeparticulierce qui convient à tous. Cequ’ona dit de Tcxtraftion ¿es racines quarrées fert à comprendre ce qu’on voitici : cequi fait que je m’étens moins.

Corollaire.

Un nombre cube ayant donc été coupé par tran­
ches, Hya autant de car alter es dans fa racine que 
de tranches.Car Io, s’il y a trois chifres dans fa racine, le cube du dernier fera dans la premiere place de la troifiéme tranche, après lequel l’on n’ajoûte plus rien. Ainfi comme le cube du plus grand chifre, qu1cft9, peurêtreexprimépartroischifres, fça- voir719> il ne peut pas y avoir plus de trois tran­ches. Quand le cube du dernier chifre peu t être ex­primé avec deux chifrcs, la derniere tranche n’a pas trois chifres comme les autres.

Septie’μE Theoreme.
j Les deux premiers félidés, Tun fait du triple du 

quarréde 5 , multiplié par 4 ; l'autre fait du triple 
de p multiplié par le quarré de 4 , font entre C & B; les deux autres, dont l'un efl fait du triple du 
quarréde ^multipliépar ; ; & Tliutre fait du tri­
ple de y+ j multiplié par le quarré de 3 , font entre Bς⅛∙A. Cette

chijr.es


De Fextraftion des Racines cubes. ïxfCetre propofîtion eft évidente à quiconque mul­tiplie Cubiqyement 5-43 , & qui fait attention aux multiplications partiales qu’il fait.
Huitib’me Theoreme..9 il y avait quatre cbifres dans la racine cubi- 44 

que entre le trois ⅛ le quatrième cube, Hy aurait 
deux Jolides ou leur valeur. Le premier fait du tri­
ple des trois racines Juivantes , multiplié par le 
Cjuarredela premiere racine-, le fécond fait du tri­
ple du quatre des trois racines Juivantes, multiplié 
par la premiere racine.Cctte propofîtion fe prouve comme les autres. On apperçoit allez ce qui arrive lorsqu’un nom­bre cube a cinq, fixtranches, &davantage.

Probleme Troisie'μ b.

Tiouver la racine cube d'une grandeur cube ex- 4< 
primée par lettres.Si cette grandeur eft incomplexe Γ il n’y a pas ∙*i-e∙∕aoΛ ucdifficulté: il eftmanifefte que la racine cube de /'A<∙AAγ*4 
bbbznb. ,cv (^uΛ*dlda.Soit cette grandeur a'-¼ 3aab -|- yibb-]-b<, Af Aj'OOntilfauttirer la racine cube. Laracinecubedc «’eft«, j'otee’de«, &ilnerefterien. Entrele cube «’ & le cube Iuivant, cfi un folide fait du tri­ple de aa multiplié par la racine du Cubefuivanr, félonie Lemme precedent i je di vife done 3 aab par 
jλλ , Iequoticnt cfib ,qui efipar Confequentla ra­cine du cube Iuivant. Je multiplie ;«« par ce qui fair ^aab , que j’ôte de ^aab, il ne refie rien. Entre le cube de«& de il y a encore un fécond Iohdc par le même Lemme fait de 5« multiplié P , . J Otedoncceiolidcde 2t1bb, il nereftericn- je Uis donc alluré que«—p ⅛eft la racine cube de «3 —f ytab —P yabb —{-b*.

F 3 Pro-



I z<5 Livre II. Section Iroifieme.

Probleme ⅛uatrie’me.Trmw la racine d'un nombre cube donnât 1°. Il faut couper le nombre cube qui a été donné 
pour en extraire la racine, par tranches de trois 
carafleres en trois carafleres, commençant de la 
aroite à la gauche.Cette premiere operation vous fera Connoitre par ie Corollaire ci-deffi.is n. 42. le nombre des caraftcres de la racine cube cherchée ; s’il y a trois tranches 3 la racine cherchée a trois chifres.Soit donc donné ce nombre cube 160103007 , dont il faut trouver la racine. Je le partage en trois tranches de la droite à la gauche > de trois ca- rafteres en troiscarafteres.160 I 103 I 0072.0. Il faut extraire la racine cubique du noml 
bre contenu dans la derniere tranche, s'il eβ cube ; 
& s'il ne Γeβ pas 3 du nombre cube qui en approche 
le plus.Cette racine fera le dernier caraftere de la raci­ne cherchée, qu’il faut écrire dans un demi-cer­cle , comme le quotient d’une divilîon.J’extrais donc la racine cubique de 160, qui efl dans la derniere tranche; Cenombreffeftpascu- be, je trouve dans IaTabledes cubes, qui eft ci- defliɪs, que Iecube qui approche le plus de 160 eft up, dont Iaracineefty, queje marque à part, Commenousavonsfaitjuiqffapreient dans les di­visions & dans les extradions des racines.ɪðo I 103 I 007 J (y30. Il faut prendre le cube de ce Caraflere trou­

vé , & l'Ôter du nombre propojé.On fait de cette maniere l’operation & ia preu­ve



J)e Kextraftion des Racines cubes. ï 2.7 Veentnenie temps: car pour être alluré que les parties que l’on dit être Cianslenombre cubepro- pofé y fonr en effet, il faut qu’elles en puiflent être retranchées. Jeretranche donc le cube tr$ delà derniere tranche, où il étoit contenu ɔ ilrefte ʒʃ-
∕βΦ I IOJ ! 007 I (y40. Ilfaut tripler le quarré du careciere trouvé, 

⅛ écrire ce triple de forte que le premier Cfiraihre ' 
de la droite à la. gauche, fait fous le dernier carac­
tère de la tranche /vivante.Le quarré du Caraftere y que j'ay trouvé eft rf, dont le triple eft 7y, quejeplacecommelaRcglc l’ordonne. 3;|ioj|007| (y

$■“. Il faut divlfcr par ce triple les nombres fous 
Iefquels il eß écrit, &multipliant ce triple par le 
quotient de cette diviβon, Hterleproduitdes nom­
bres de dejfus.Entre le cube du caraftere trouvé de la racine cherchée & le precedent, eft un folide fait du tri­ple du quarré de c multiplié par le caraftere prece­dent de la racine,qui eft encore inconnu. θrparle` Probleme 1. sn. 19. IcquotientuCCfttedivifion, que la Regle ordonne, fera la racine de ce foituC.Jediyifedoncpar 7 f Iesnomhres dedellus jyt, Iequotient de la diviiîon eft4,quieftle fécond ca- rafteredela racine cherchée, queje place par confequent après celui qtiej’avois trouvé. Je re­tranche ce folide fait du triple du quarré dey, qui Co?j’ mu't*Pl>≡ par 4, en diiànt: 4 fois 7 font 2δjde jy 0tantr8,i∣ refte 7 ; enfuite4 fois y font ao, de 71 Otantro, il refte yi. Il



Ii8 Livre U. SeIliontroifleme.
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II refte donc $103007 àdivifer, quej’écrisà part pour éviter la Confufion, & que je tranche Commevouslevoyez ci-après.
6o. Il faut prendre le quarré de ce carailere 

qu'on vient de Connoltre, & après l’avoir multiplié 
par le triple du dernier Carailere trouvé par la fé­
condé Regle , en ôter le produit des nombres qui 
reflent tant en la dernier e qu’en la tranche f rece­
dente 5 il faut aufii ôter le cube de ce caractère, 
puifque tout cela efi contenu dans les deux pre­
mieres tranches par la troifiéme Propofition.Jeprenslequarre de 4, quieft 16, queje mul­tiplie par 17 triple de ʃ 5 ce qui fait 140 quej’ôte de ʃɪo, & il refte 270: ainfij’ôte d’un meme lieu deux folides, Iepremier fait du triple du quarré dey multiplié par 4, Iefecond fait du quarré de 4 IuuItiplieparlc triplcde y, puifqu’ils y étoient contenus. ∙Jχ°3∣oo7∣ (74Apres Celaiifaut retrancher Iecube de 4, qui CÍÍÓ4; mais prenez garde qu’il faut Ieretrancher du lieu où il eft. Oretant exprimé par deux chi- fres, il eft contenu au moins en partie dans les deux premiers chifres de la fécondé tranche, fçavoir dans 03. Ayantotede Cettemaniere 64 de 1703, il refte 2 | 639 | 007.70. S'ily a plus de deux tranches dans le nom­

bre cube propofé , il faut prendre le quarré des ra­
cines prouvées, tripler ce quarré , <& après l'avoir 

placé



De Γextraction des Racines cubes, 12.9 
placé de forte que le dernier Caraflere fit (bus la 
derniere place delà tranche precedente, divifer les 
nombres de defiits par ce Jivifeur1Ie quotient don­
nera le Caraflere cherché.Ily a encct endroitunfolidefait du triple du quarre des racines trouvées, multiplié par la ra- cinequ’ilfaut trouver enfui te. Ordivifantcefo- Iide par le quarré des racines trouvées, le quotient de Iadivifion donnera cette racine, s n. 18.Jeprendslequarredesdeuxracines 74, quieft 1916 queje triple ; cetriple eft 8748, parlequel nombre je divife Iesnombrcsfeftansdu cube pro­posé. Lequotientdecettedivifioncftjj que j'é­cris après Iesautres racines trouvées.ɪ I 619 I 0°7 I f;4îI 874 1 8 I8°. Jl faut multiplier par ce Caraflere qu'on 
vient de connaître, le triple du quarré des car a fle­
res déjà connus, & retrancher ce produit -, outre 
cela prendre le quarré de ce Caraflere, gÿ après l'a- 
voir multiplié par le triple des autres Carafleres 
connus, en ôter le produit de ce qui refie du nom­
bre propofé. De plus, il faut ôter le cube de ce ca­
ra flere-, s’il ne refie rien, ceft une marque que le 
nombre propofé étoit un nombre cube.Je multiplie le triple du quarré 74, qui eft 8748 par 3 , Ieproduit de cette Hiultiplicationeft 26144, queje retranche de 16390 j il refte 14607.141 607_ Jeprends le quarré de 3, qui eft 9, queje mul­tiplie par Ic triple de p4 qui eft 162 ; je retranche le produit de cette multiplication qui eft 1478. de 14607, il refte 17.Enfinjeprendsle cube de 3, qui eft 17, queje retranche du refte 17 par la même Regle , après F f quoy



IJO Liv. II. Seit, j. de ΓExtraItioti quoy Hnereflerienjainfi f43 Cfllaracinecubede 160103007, &Cenombreefteube.
La preuve de cette operation fe fait en multi­

pliant la racine trouvée y43 Cubiqtienent. Si fin 
produit cfi 160103007, l'operation a eflé bien faite.

Autre Exemple.Lenombre propoié eft z 16000, après l’avoir coupé par tranches, j’extrais la racine delà pre­miere tranche ii6 I 000 gui contient le nombre cube 116, dontlaracine eftô, comme il Ievoit dans la Table ci-dclfus, je retranche ce cube, &Anereflericn de cette pre­miere tranche.JeprendsIequarrc dee>quieft 56, je Ietriple; ce triplceft io8, par lequel voulant divifer Ieschi- fres precedens, je trouvequezeroeft le quotient, jeIcpofe pour Iefecond chifle de la racine cher­chée qui n’a que deux chifles, puifquc fon nombre cube n’a que deux tranches.Onvoitevidemmentque Ienombre propoié efl; cube, &quefa racineefl 60.
Chapitre III.

: De Pextrailion des Racines des autres Puifiances.r ’Extraction des racines des autres Puiflances fe peut faire aufli facilement que de celles des fé­condés & troifiémes puîflànces. La methode qui vient d’être enfeignée le fait allez aρρercevoir. On voit, par exemple, qu’ayant partagé un nombre quarré de quarrez partranches de quatre caraéte- res en quatre caraâeres, il y aura autant de caraétc- rc-s dans la racine de ce nombre qu’il y aura de tran­ches : que s’il y a trois tranches, cette racine aura trois çhifres, que le quarré de quarré d⅛ dernier 



des Racines des autres PuiJfances. 131 chifre fera dans la derniere tranche. Comme ces extradions ne font gueresd’ufagc , &que les ope­rations de cette methode fcroicnt Cnnuyeufes, l’on peut prendre un chemin plus court, en rappellent ces puiflànces aux quarrez & aux cubes. Pour con­cevoir Commentcela fepeutfaire, il faut remar­quer que toute grandeur qui peut être faite de deux grandeurs égales eft quarrée, & que celle qui peuc êtrefaite de Croisgrandeurs égales multipliées cu- biquement, eftun cube; d’où il s’enfuit qu’une grandeur de4 dimenfions, comme bbbb, peut être Confidereecommeun quarré,car elle peut être pro­duite de W> multiplié par éé. Unegrandeurdefix dimenfions peut ctre au∩ι Confiderce comme un quarré; car bbb multiplié par bbb , fait ⅛s. Une grandeur de neuf dimenfions peut être confidcrée comme un cube; car bbb Inultipliecubiqucment fait i’ : d’où il fuit que toute puiiΓance qui peut rp. . Ctredivifee par 2 ou par 5 exaftementt peut être + réduite à une moindre puiffance, jufquesà Iapre- mierc même, fi on peut encore divifer celle à la- CcJfffCUJrr- quelle elle eft réduite pari ou par 3 , de forte que Ie dernier quotient foit 1 j ce qui fe comprendra mieux par des exemples.LagrandeurilSquiaiidimenfions, peut être diviféeexaftementpar z &par j,&jelapuis con­fideret ou comme un cube, ou comme un quarré 5 car bbbb multiplié Cubiquementfait ⅛,x, oucom- meunquarré; car If multiplié par lui-même, fait 
b'l∙. Ainfi en prenant la racine quarrée de cctre grandeur, je la réduirai à une grandeur de fix di­menfions. En prenant fa racine cubique,je la rédui­rai à Unegrandeur de 4dimenfions. Oren prenant laracinequarréed’une 6e puiffance, parexcmple de⅛i, Onla reduitauneV> fçavoir à ⅛,, de laquel­le ayant pris la racine cubique,on la réduit à la pre- F 6 miere. 



ï ; ɪ Liv. IL SeEl. 5. Des Racives,&c. iniere. Enprenantlaracinequarree d’une ⅛e puif- Iance, on la réduit à unefeconde> d’où ayant pris la racine quarrée, OnIareduitalapremier e.Pour tirer > felon Cettemethode, IaracinedeIa Je puilΓancc de cenombre y 1 2 ,puifqu’une grandeur de Jdimeniionspeuretrediviiee par 3, Oc être faite 
de laj≡puiflance multipliéecubiquement.jeprends la racine cube de y ɪ 1 qui eft 8 , Oc enfuite la racine cube de 8 qui eil 2; ainfi je Connoisque 2 eil la ra­cine de y 12 , confideré comme une 9≡ puiffance.Il eil bien évident qu’on ne peut pas en cette Hianierercduirea Unemoindre puiiTance la 5e , la 
7e,la ιιe, IaijelaijefIaijePuiffance. Onpeut réduire la 1 oe à la ye, en prenant Ia racine quarrée > la 14e à une 7e,en prenant encore la racine quarrée, la ɪ ye à une 5e, en prenant fa racine cubique : niais 
on ne peut pas les réduire à Iapremiere puiflâncc. S’ilétoit neceflaire dele faire, ilfaudroic déduire dece que nous avons enfeigné touchant l’extrac­tion des racines quarrées & cubiques, ce que l’on doit faire pour extraire les racines de ces puiffan- çes. Si les grandeurs abfoluës de ces puilfances, c’ell à dire celles dont elles font les puillânces, é- toientexpriniées parplufieurs chifres, il faudrait des Operationsinfinies; car l’on apperçoit bien par exemple qu’une yepuiffance doit Ie divifer par tranches de cinq caraâeres en cinq caraéteres; que IaiePuiirancedudernierchifredetoute Ia racine, Icrrouveroitdanslaprcmiere place de Ia dernière tranche &dans Iesfuivantes: qu’entre la premiere place de cette tranche & Ia premiere place de la tranche precedente, il y aurait pluiieurs grandeurs de cinq dimenfions, comme il eil facile de le con- Boirreen faifant monter une grandeur telle que 
b —j-z/àfa cinquième puiffance, c’cû à dire en la multipliant cinq foispar elte-nιg∏jς,.......... ‘ ` ELE-■ -4
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LIVRE TROISIEME.
DssRaifons ou Rapports que les Gran­

deurs ont entre elles.
SECTION PREMIERE.

"Des Raifons ou Rapports en general.

Chapitke premier.

On donne une idée de ce que défi que Raifin 1 
& Proportion.

7) Apport & Cotnparaijon , c’eft prcfque une jf∖meme choie. Confiderer le rapport d’une chofeavec uncautrej c’eft voir ce que l’une ç*t quand on la compare avec l’autre. Çomme fl en 
ɪ



ι^4 l>iv.III. Seft. ι. ^Des Raifins en ConMerant la taille d’un hèmme, ch même- temps je Je compare avec une autre pcrfonnc, ce qui méfait concevoir qu’il eft grand, ou qu’il eft petit. Grand, IijeletroiivedlUnetailleplusavan- Iageufequcceluiavecquijcle compare; Petit, fi Jarailleeftmoinsavantageuie. Ainiiccmot, Rap­
port λ ne fignifie proprement qu’une maniere d’ê­tre d’une chofe au regard d’une autre: ou pour parler plus jufte , c’eft la maniere qu’on conçoit qu’une choie eft, en la rapportant à une autre. Nousjiigcons le même homme grańd OU petit, felon que nous le comparons avec telle & telle perfonne.Le rapport ou la maniere d’être d’une choie s’appelle Raifon, du nom Latin Ratio, dont la li­gnification eft fort étendue. Ilieprcndpour cette Iiimierequinouseclaire; il Iignifieauftilerapport de deux ou plufieurs choies. Souvent dans les Au­teurs Latins modernes on appelle un rapport ha­
bitudo , du verbe babere ; ce qui eft pris des Grecs, qui pour dire ce que cette chofe efi au regard de 
celle-là, difent ¿5 'l-ft i &c. ce qu’on dit en La­tin Utiftaresjehabet, &c. Jc fais cette remar­que, parce qu’il eft très important d’avoir des idées bien nettes des mots qui font d’ufage dans les Sciences.On ne compare cnfemble que les chofes qui font d’une même eipece,∙ c’efttoujours,felon cequi fc rencontre en elles, de plus ou de moins, d’égal ou defemblable. Oncompareles qualitez entr’elles, les couleurs avec les couleurs, & on dit qu’elles font plus ou moins claires. On compare le pere avec ion fils, parce qu’il lui communique la mê­me nature. Xl yaentr’eux égalité de nature. Les rapports ou raifons, dont nous devons parler, font ceux qui fc font félon la quantité. Il y a dif­ferentes



OU Rapp ort s en general. i ʊ ferentesefpecesde quantité; il faut donc ajouter que ces rapports fe fontfolonla même eipecc de quantité : car on ne dit point qu’une ligne Ioitplus grande ou plus petite qu’une furface, qu’un corps, quun elpace de temps, ou qu’une quantité de mouvement, ou qu’elleIeurfoit égale; Orquand on confidere deux grandeurs de même efpece>c,eft a dire deux lignes, deux furfaces , deux corps, deux efpaces de temps, deuxquantitezde mouve­ment, deux poids , Ton n’ypeut remarquerautre choie, Commenous venons devoir, que de Γe∏a- hté ou de Tinegalite, delà petitefleou de Texces.Lestdeesdecesmots, égalité, inégalité, grand, 
petit i enferment une Comparaifon , c,eft à dire que Cesmotsfignifient qu’on compare Unegrandeur. On dit qu’elle eft égale ou inégale, petite ougran- de, felon qu’on la rapporte à une telle ou telle grandeur. Tout ce que Ton peut donc dire des rai- fons ou rapports des grandeurs, fe réduit à fçavoir quand eft- ce qu’elles font égales ou inégales, peti- tɑson plus grandes. Mais cette égalité ou inéga­lité fe peut concevoir en differentes manieres; ce qui fait qu’on établit pluficurs efpeces de raifons ou de raports,j,Λcs r≡'ions des grandeurs font leurs manieres d’etre , ou ce qu’elles font au regard les unes des autres, égales ou inégales, petices ou plus gran­des. OrTegalite, l’inégalité,petitelfe&grandeur de deux chofesqu’on compare, le peuvent confi- dererendeux manieres; ι0,en examinant decom- bɪen l’une furpaffe l’autre, l’excès de l’une & le défaut de l’autre, en un mot leur difference. Com­me fije compare ces deux nombres ; & 9, je re­garde que 9 eft plus grand que 5, que fon excès par dellus y eft4, Sc que 4 eft le defaut de 5 au defl0usdc9> °uque4eftla différence de ces deuxnom. 



j j 6 Liv. 111. Seft. i. Des Raifons nombres. II eft certain qu,on confidere ainfi tres- Iouventks choies, Ieiquelles on Coinpare ielon Ieurquantite. Ondiradedeuxbatons; celui-ci eft plus grand que l’autre d’un pouce, de deux pouces.i°. L’autre maniere de comparer deux gran­deurs -, Cftdenepasconfidererieulement leur dif­ference; mais ce qu’elles font entièrement. Dans la premiere maniere , on ne confidere quafi que les extrémitez des chofes. Pourmefervir de l’exem­ple quej’ai propofé, enjoignant deux bâtons ,on en Confidereles extremitez , & Pon voit que l’un eft plus grand de quelques pouces, ou qu’il s’en faut quelques pouces que Pextremite de l’autre n’atteigne ion extrémité.Danslafecondemaniereon confidere comment une grandeur entière eft contenue dans une autre; fi elle y eft contenue tant de fois exaélement ou non; ce qui fait qu’on dit qu’elle en eft le tiers, le quart, &c. Cettemaniereeftlaplusconfiderable; & quand Onparledeftrtppiiri, c’eft elle qu’on en­tend. Qyand on demande d’une grandeur ce qu’el­le eft au regard d’une autre, c’eft la maniere qu’el­le y eft contenue, Itelleeneftlamoitie, le tiers, Iequart, See. AuffiparmiIesMathematiciensle morde Raifin, quoiqu’il Hefignifieque rapport ou maniere d’être, & que la premiere maniere dont nous venons de parler Ioit par Confequentune 
raifin auffi-bien que la fécondé , cependant dans Pufage par ce mot on n’entend que la maniere dont Unegrandeur contientou eft contenue dans Uneautrer & pour diftin<ftion, on appelle Diffé­
rence la premiere maniere.Comme on peut comparer une chofe avec toute autrelors qu’il yalieu dele faire, atɪffi on peut comparer les Comparailons mêmes qu’on fait, 
c’eft à dire un raport avec un rapport, examinant fi



ou Rapports en general. 137 fi unechoΓe eft au regard d’une fécondé ce qu’une Iroifieme cil au regard d’une quatrième 5 fi par exemple Pierre eft auffi petit au regard de Jacques, que JeanPeftauregard de François.On appelle Proportion l’égalité , ou la Iimilitu- de des Rapports. Ilya deux fortes de Propor­tions, comme il y a deux fortes de Rapports. L’égalité des differences s’appelle, Proportion A- 
rithmetique. Je ne fçai point d’autre caufe peur Iaquelleonluia donné cenom, fi ce n’eft qu’on la confidere particulièrement dans !’Arithméti­que. Le rapport qu’on confidere le plus dans les nombres, c’eft leur différence, l’excès ou le defaut de Funauregarddcrautre. On a nommé Propor­
tion Geometrique l’égalité des Raifons ; parce qu’effedivement on ne parle guère dans la Geome∙> trie que de l’égalité des Rations,Il faut fc fervir des noms que Fufage a établis; mais il faut bien en marquer les véritables idées. Ce mot, Raifin , ne fignifie plus en general un raport quel qu’il foit, puifqu’il Conviendroit à la difference ou à la premiere maniere de comparer deux Grandeurs C’eft Uneneceffite d’entendre par ce mot un certain rapport, felon lequel on confi­dere la maniere qu’une grandeur en contient une autre, ou qu’elle en eft contenue. Quand il eft im- poffible d’exprimer par nombre cette maniere, on appelle cela une Raifon fiurde.Comme tout rapport, foitDifférente,(oitRai- 
fin demande deux termes, auffi tout rapport de difference ou de raiion demande quatre termes ; c’eft à dire qu’en comparant des raifons ou des differences^ on a quatre termes devant les yeux, maisUnmemetermepeut fervir deux fois, com­me en Confidcrant que de même que9 furpafle 5 de 4 » de tn⅛ne Ijfurpalfe ÿ de 4 ɪ ce qui eft une pro; 



ï 38 Livre III. Sell. 1. Des Raifins proportion Arithmétique. OacommeieftIe tiers - de 6, de même 6 eft le tiers de ɪ 8 5 ce qui eft une proportion Geometrique.Il y a une proportion qu’on confidere dans THarmonie ou Mufique; ce qui fait qu’on lui : donne le nom de ProportionHarmeniqtie. Elle eft compofée de la proportion Arithmétique, & de la proportion Geometrique : car on dit que trois ter- Inesfonten proportion Harmonique, lorsque la difference du premier & du fécond a une même raifonavecla difference du fécond & du troifiéme, que le premier terme avec le troifiéme. Ainfi ces trois nombres ôo , ;o, 20 font une proportion Harmonique; car la difference de 60 à ;o, qui eft 3^,a Unememeraifonavec 10 difference de 30 à 10.1 que 60 avec 20.Cette même proportion fe nomme Contr'Har­
monique, quand le troifiéme terme eft au premier, comme la difference dupremier& du fécond eft à Ia differencedu fécond & du troifiéme. Cestrois nombres 6, f, JfontuneproportionContfHar- monique, car; eft à ó comme 1, difference de ô & de5efta1, differences dey&dej..

Chapitre II.
Définition <& explication des termes dont 011 fie 

doit Jervir.

Pr e m i ere Def 1 n 1 t 1 0 n .

3. JJfiirs que l'on compare deux grandeurs lime 
j^avec l'autre , ces deux grandeurs font nommées 

rTermes de cette comparai [on. Le premier ternie 
s'appelle Antecedent, &le fécondConfeqtient.En comparant deux grandeurs A avec 6’, on Ie peut faire en commençant parff’auiïi bien que par 

A\



ou Rapports en general.
A-. ainft le premier terme eft celui par lequel on Commenee3 &qui s’écrit le premier. Onpourroit commencer par celui qu’on a écrit le dernier ⅛ ainfî Iememetermede Confequent1 ρeutdevenir An­tecedent. Proprement !’Antecedent c’eftla choie qu’on compare, Si le Confequent celle à qui on Ia compare.

Seconde Definition.

L'excès d'une grandeur par dejjusune autre gran- 3 
dear, s'appelle Difference.L’excès de 7pa'rdeHus jeftz. Cenombrc ιe∏: la difference de7 & dey.T R o i s i e’ μ e De finition.

La maniere dont une grandeur contient ou eβ 4 
contenue dans celle avec laquelle on la compare, fie 
nomme Rai[on,La maniere que 1 eftcontenu dans 6, &que 6 Contient 2, s’appelle Raifon de 2 à 6.

Quatrie’me Definition.

L'égalité des rai fins ou des différences, s'appelle 5
C1NQ.UIE-ME Definition.

ProportionArithmetique3 cβ une égalité de dif- 6 
ferences.La difference de p avec 3, eft la même que celle de 10 avec 8 5 l’égalité de ces deux differences Rappelle Proportion Arithmétique.
métrique , Oufimplement Proportion.Les deux raifons de2a4&de3a<5 étant égales, ces nombres font en ProportionGcometrique.



140 Livre III. Sell. 1, Des Raifons

Septietme Definitiok.8 Chaque difference ⅛∙ chaque reifen fuppofant 
deux termes, la proportion qui dépend de l'égalité 
des différences & des raifens, Juppofe par confe- 
qiier.t quatre termes, dont le premier eft nommé 
Premier Antecedent ; le fécond, Premier CoaJe- 
quenf, le troifiéme. Second Antecedent j le qita- 
tráme, SecondConfequent.Je marque les Proportions Arithmétiques avec trois points, IesGeomctriquesavecquatreaumi: Iieudestermesdelaproportion.

ProportionArithmetiqtie, J, 7'."Io, it;C’eftà dire qu’il y a même difference entre y & 7, qu’entre 10 & ɪ a.
Proportion Geometrique, 3,6 :: 4, 8.C’eñ à dire que la raifon de 3 à <5 e∩ égale à Celle de 4 à 8; que 3 eft contenu deux fois en 6, comme 

4 eil contenu deux fois en 8.H u ITi e’ μ e Definition.

p Le premier & le dernier terme d'une proportion 
s'appellent les Extrêmes de cette Proportion, & le 

fécond & le troifiéme, Ceux du Milieu , ou les 
Moppens.

Proportion Arithmétique, 7,7 ∙.∙ 10 , rî.Cesdeux nombres 5& TifontlesExtrenaes de cette Proportion 5 & 7 Sc ɪo, IesMoyens.
Proportion Géométrique, 3 , 6 :: 4, 8.Ces deux nombres 3 Sc 8, font les Extrêmes dans cette Proportion, Se 6 & 4 les Moyens.

Neu-



su Rapports en generat. 141
N e u y 1 E' μ e Dts finition.

Un même terme peut Iervir de premier ConJe- 1 ɔ 
quent au premier Antecedent, & de ficond Ante­
cedent au fecund ConJequent ; ainfi trois grandeurs 
fuJfifent pour faire une proportion. Pour lors cette 
proportion eft dite Continue, & la grandeur qui 
fait Γoffice de deux termes, eβ appellee Moyenne 
propoι liur.nelle.

Proport. Aritbm. Continue , 5, 7∙.'7>9.
Proport.Geometr. Continue, 2l 4;: 4, 8.Pour abréger on exprime cette proportion Arithmétique avec une ligne entre deux points, la Géométrique avec une ligne entre quatre points.

•7 5, 7, 9. ProporiionAritbm Continue.

¿7-2.> 4, S. ProportionGeometrtContinue.

Dix >e’ me Definition.

Si une proportion Continué a plus de trois 1er- II 
mes ¡ elle s'appelle ProgreJfion.

— 5j7>9>,ι∙i3.tf>i7 ,&C-ProgreJJion Aritbml 
¿7 X,4> 8> 16, 32,64 ,&c.ProgreJfionGeometr.

Onzi e’me Définit ion.

Le premier Cj le dernier terme d'une progrejjion ɪ χ 
JOHi appeliez les Extrêmes, & on nomme Moyens 
ceux qui f0nt (utre ces Extrêmes.

SEQ-



142 Livre III. Section fécondé.
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SECTION SECONDE.

DE LA PROPORTION 
ET PROGRESSION ARITHMETIQUE.

Proprietet. de cette Proportion & Pro» 
grefion.

Chapitre Premier.

Methode pour connaître les propriété& de la Pro­
portion ⅛∙ ProgreJJton Arithmétique.g E i o N la Définition de Ia Progreflion Arith­métique, ilyaunemême difference entre tous les termes , comme en celle-ci.

b c d e f g h i k 0,• ɪ 3 J 7 9 il «3 V i? »i>La difference de b avec a eft a : celle de c avec 
b eft encore a ; ainfi de fuite : d’où il eft évident que puifque Iefecond terme b n’eft que le premier 
a augmenté de la difference qui regne dans cette Jnogreflion, Connoiflant le premier terme a ene,c a difference delà progreflɪon, on connortra⅛ avec lequel on connoîtrac,qui ne différé deZ>quepar- cequ’il a JMrdeffus lui une grandeur connue. Ainfi onconnoîtra tous les autres termes de cette pro- greffion, fuffent-ils infinis en nombre.Leschofesne font Obfcuresqueparce que nousne



Proportions Arithmétiques.neks envifageons, pour ainfi dire, que par un en­droit qui n’eft point éclairé , ou que nous ne tâ­chons point d’oter de certains voiles qui les ca­chent &les font paroître differentes de celles que nous Connoiffons. Le fecret des Sciences c’cft de dévoiler les chofes, & de les faire paroître telles qu’elles font: que ce qu’elles ont de TembIable pa- roiffe; & qu’en même-temps ou apperçoive & qu’on diftingue bien tout ce qui fait leur differen­ce. Dans cette progreflion que nous venons de propofer, commedans toutes les autres, fes ter­mes paroiiTent tous differens 5 &dela maniere que je les ai exprimez vous ne Voyezpointen quoi ils Iontconformes, &enquoi Hsdifferent. Puifque deux termes qui fe fuivent ne font differens que par Unecertainegrandeur, dont l’un eftplus grand & l’autre plus petit, il eft évident que l’un plus ou moins cette grandeur doit être égal à l'autre. 
b eft different de«, parce qu’il eft plus grand que «de deux unirez. Si je nomme donc x ces deux unirez, il faut que a~∖∙x foit égal à b. Ainfi 
«—∖-χ-=b, oui— λ∙ =«. Parlamemeraifon 
b—[∙x=∑c, ou c—-x=cb. De même de tous les autres termes.Par Confequent il eft facile d’exprimer toute cet­te progreflion de maniere , qu’on voye dans tous Iestermes ce qu’ils ont de commun ,'&en quoi ils different. Car puilque e-j-x~b, donc au lieu de ¿je pourrai écrire a—{-#:’Et puifque b—fx -—cudone«—far—(-λ∙ , ou a-1rιxc=c, & par ɪa même raifon a—f- γχ-d. Je réduis donc la PrOgreflion propofée à celle-ci, qui eft la même, je n Cnchangeque les expreflions.

— a,a —.v.æ—_pj% a __p p yc.a -∖-6x.
1 3 f 7 9 II IJ⅛c.,Aveccclaiculjious allons découvrir & démon­trer



144 Livrs III. Secłlon fécondé.Irertoutes Iesproprietez des Proportions & Pro­greffions Arithmétiques. Cc queje viens de dire Cnpiiifieurs paroles, je Ierenfermetai dans IaPro- pofiiion Iuivante.
Lbmm e.Í4 Dans une Proportion Arithmétique Panteci • 

dent plus ou moins fa difference avec fon confe. 
quert, eft égal àfon Confequent.Soiti Fantecedent, die Confequent, clcurdif- fercnce. Si l> Curpaffe d de la grandeur c, il eft bien évident qu’ajoutant à √ce qui lui manquoir, ou retranchant de b l’excès qu’il a par deilus d, ces deux grandeurs feront égales ,d—p c z± b, ou 
b— cz=d. Si au contraire b eft plus petit que d de la grandeur c , ajoutant à b ce qui lui manque, 
b—Pcz= d, ou retranchant de d ce qu’il a par deilus b, alors on fait b'z=d—c. Si——i. 3∙ T- 
q.ôcc. la difference eft x , il eft evident que 1 —J-- ==3&3-(-a = /, ou que 3 — z z=ι Scp—z 

~3-
Cokollaikb i.'j ʃ De là il s’enfuit qu'on peut exprimer en la ma­

niere fuivante deux termes, dont on connût la dif­

ference.
Sib—p cz=d, oultb— cz= d, par tout où Pctrouvcra z/jepourrai FubftitucrZ> —-J-c ou b — c» felon que b lera ou plus grand ou plus petit que 

d. Pourabregerjefuppoferai, dans les DemonI- trations Cuivantes, que le ConIequent d eft tou­jours plus grand que Tantecedent b ; s’il étoit plus petit, ilnefaudroit que changer le figne —4, en — •
Corollaire 1.ií Onpeutmarqucrtouslesdifferens termes d’une 

Progreffion



Proportions Arithmétiques. ɪ √ ʃ= 
PrcgreJJion Arithmétique , de maniere qu'ils ayent 
]>refque le même nom.Soit cette Progreffion b.d.fg, b. &c. je fup- pole que ɪa Uifterencequi regne entre tous ces ter­mes eit c. Amfi b ~+c=d: & puifque f furpa(Γe </ de c, il faut que b —|- c —I-r, ou ⅛ —1_ ->r — f par la meme raɪfon b -J- y—s, & b ~p ∖c 
~b∙, ainfi cette progrcffion fe trouve réduite à celle-ci : ~ b, b —{- c. b —|- ic. b —f- $c. b —J- 4c. &c. Ainfi cette progreflɪon 1. 5. y. 7. 9. ɪ i.&c. peut être changée en celle-ci : — 1. ɪ _-j- 2, 
ɪ—∏4∙ .ι-f-6. I.—[-8. .ι-∣-ιo.

Chapitre II.
ProJoftions touchant les Jroprietez des Proportions 

ist ProgreJfons Arithmétiques.

Premiere Proposition. Theoreme 1.
une Proportion Arithmétique les Extrê- 17 

. mes ajoutez enfemble , font égaux aux Moyens 
Hjotitez enfemble.

Soient en Proportion Arithmétique ces quatre termes b.d∙.∙e. f. ou 5. 5 ∙.∙ 7. ¡1 faut démon­trer quel addition de ¿/avec e, qui font les Moyens, fait une fomme égale à celle de b & de f, qui font tes Extremes de cette proportion, c’eft à dire quesL∙∏T'⅛e, °ι*φtei-+9=5→7∙ff' i dlVerenCC de b à d nommée c, qui fera aɪ 1ParIa definitiondecetteproportion3 cellede ɑ 7.C • r?°nc ' n∙ 'p.b -fc—d, & e-J-cJ, am ɪ íes quatre termes de CetteProportion fe peuvent réduire à cette expreffion b. b —f- c e. ⅛e. il faut donc démontrer que le premierG ter-



1ą6 Livre III. Settion féconde.terme b, plusIedernierqui elle—(-c, fontégaux au Fccondterme />—(-c, plus le troifiéme terme qui eft e, c’cfl à dire que b —e —f- c — b—|-.c 
—-∖-e∙, ce qui efl évident , puiiqueles grandeurs font les mêmes de part & d’autre. Cette propor­tion 3. 5,.∙ 7.9, étant changée en celle-ci qui efl: la même, j. 3 —|- 2. ∙.∙ 5 5 —4-1. il efl évident que IesMoyens 3 —j- r—f-y. font la même chofe que IesExtrcmes 3-4-5--)-2..

Corollaire I.ɪg Dans une progreflton Arithmétique, l'addition 
de deux termes ¿gaiement éloignez des deux Ex­
trêmes, efl égale à celle des Extrêmes.Soit cette progreffion b, c. d. e. f ces ternies 
c & efont également éloignez des Extrêmes b &C 
f Je dis que c -J- e efl égal à b —\~f, ce qui efl: évident; car il y a même difference entre b & c qu’entre e &c f, félon la définition de la progref­fion : Donc ces quatre grandeurs font en propor­tion b. c '.' e. f. Ainfi par ce Theoreme b ~jrf 
~c-~e^, ce qu’il falloit démontrer.

Corollaire 2.ɪ e Lors que le nombre des termes d'une proportion 
^i Continué ou Progrefion efl impair, le terme du mi­

lieu ajouté à lui-même, eß égal à l'addition des Ex­
trêmes.

β 'σrdll 1 So>enc ÷ b c∙ eb∙ e- f- Le tcrme du milieu t∙e 47. ¿#cette progreffion efl d, lequel Iermetientlieude 
enfßilCi cλ-- deux termes; fçavoir de Confequent àc, & d’An- ¿Mn na√Λ «#.recedent à ¢. par la définition delà proportion Con- 
PciAicr . tinuë. On peut donc Confiderer ce Ieul terme com- t√fZ v.^r. fi.- ɪne deux termes Moyens, qui avec b & avec f ont fu*n x^<Γe^^cette proportion, qui a quatre termes, ⅛./Z. ∙.'^∙∕∙ ⅛- cf ⅛f θrparceTheoreme⅛-p/=c: √-4-√, où ¿ X — id, qui eft ce qu’ilfallóit prouver.
√- |> . C . cl- -ɛ . if- Saxn. I&rfm HmJ> ArtAilJr

÷⅛∙ H- H-H t+τ∙ ⅛¾ζif⅞X,∙7 fertɪ t>. b4- t9 /'½'<*x½-- 
tt{pΛ ^ΛUlA-∣li"eax. Ílí-f-xfx^.
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Seconde Proposition.z, .rr Premier Problème.
OnnotjJant les trois premiers termes d'une pro- la 

portton Artthmetique, connoître le quatrième.Ces trois nombres donnez . ɪ o, ɪ y, ɪ 3, iont Jes trois premiers termes d’une proportion Arithmé­tique dontOncherchelequatrieme terme, c’eftà dire un nombre qui ait le même excès par deifus •3 .queIyapardeiIits ɪo. Cela fe trouveendeux manieres.Il faut ajoutera 15 la Hifferencequicftcntreio & ry, fçavoir 5. Par la définition de la proportion le nombre 1 3 , avec cette difference, ferale qua­trième terme qu’on cherche , comme il cft évi­dent. Oucequieftlamemcchofe, Hfautajotiter les termes Moyens 1 y & ɪ 5 dans une iomme, de laquelle ayant retranché le premier terme to, cc quirefteraíeralequatriémererme, puifque parla Iropofitionprecedente, Cequatriemetermeajou­te au premier, égale la fomme des Moyens ; ainfi ayant ajouté i;aveciy, ce qui fait ɪ 8 , &enayanc Tetranchelepremicrterme to, Iereftcqui eft ι8 donneziluatri^*lie teπne ProPort<onnel aux trois
Troisie’me Proposition.Second Problème.



148 Livre III. Sellion féconde.

Q,vatr ie’me Proposition. Second Thcorcmc.
2i En toute progreffion Arithmétique chaque terme 

renferme le premier, fr outre cela autant de fois 
la iliffèrence qui regne dans cette progreffon, qu'il 
y a île termes avant lui.Soit donnée cette progreffion.

cl, f, g , b, k, /, ni, n, &c.la difference de b àd eñe. Jepuis exprimer ainfi Cetteprogreffion, sn. i6.-7 b.b-∖-c.b-∖-ιc.b-f]c.b~f^c∙b-∖-↑cb-↑-6c.b-∖- qc.Après cette reduèiion Pon voit PenfibIcment Ia vérité du Theoreme propofé. b—|-4c qui a de­vant lui quatre termes, contient le premier terme 
b, & quatre fois la difference du premier au fé­cond terme, laquelle difference regne dans la pro­greffion.C i n Qjv ɪ e’ μ e Proposition. Troifieme Problème.23 Entre deux nombres donnez , trouver un ou plu- 
Jteurs Moyens proportionnels.Il faut divifer Ia difference des deux nombres ' donnez parle nombre des Moyens proportionnels que l’on Veuttrouverentrelesdeux nombres don­nez, ajourant à ce nombre l’unité. Parexemple, foient donnez b & k, le premier vaut 5 & le fé­cond 30, entre Ieiquels on veut trouver quatre Moyens proportionnels. Leur difference eft 2 5, qu’il faut divifer par 4 plus ɪ, c’eftà dire par f ; le quotient de la divifion eff 5, qui fera Ja diffe­rence qui régnera dans une progreffion de fix termes, dont i fera le premier terme & k le fi- xiérne,



ProgrejJions Arithmétiques. ifp xiétne, qui fe trouveront être par Ia troifiénïe Propofition.J k
•J IO 15 IO ij 30.Vous voyez qu’entre b & k il y a quatre termes Moyens proportionnels j ce que l’on cherchoit.
Sixie’me Proposition.Problème 4.

Comwiffant le premier terme d'une progreffon 14 
avec le dernier, & tombien elle a de ternies, con- 
noîtrela différence qui regne dans cette progreffon.Soit propofé UneprogreiIion dont on Icaitquc Ie premier terme⅛ vaut 5, &'que k qui vaut 30 eft le dernier & le fixiéme terme 5 il faut connoître la difference qui regne daris cette progreffion., Puifque k eft le fixiéme terme, il y a donc entre lui & b QuatrcMoyensproportionnels, qu’on peut IrouverparleProblemeprecedent , & par confe- quent connoître quelle eft toute la progreffion > de par Confequent la difference qui y regne.Q,υr ESTiON. •Une perfonπe Jiftribuependant Sjoursquelque aumône à des pauvres ; le premier jour elle leur donne 5 fols, Iedernierjourii j & chaque autre jour un certain nombre plus que le precedent, aug­mentant tous Iesjours également 5 on demande combien elle a donné chaque jour. On voit bien que ces aumônes dé chaque jour font une progref- Iton dont le premier terme & le dernier font con­nus, &’en même-temps combien Cetteprogreffion a de ternies, fçavoir 8. Lepremiertermedecette prqgieflioneft y , Ic huitième termeeft iô. Pour Iatisfaireala queftion, il faut trouver fix termes ɑ 3 pro-



I f o Livre III. SeElion féconde. proportionnels entre ʃ 8eι6. Divifantdonc, felon IetroifiemeProbleme, IadifFerencede y à 16 qui eft 21 par 7, Iequotient 3 deCettedivifion ierala HifterencequeFoncherche; ainfi Cetteperfonne a donné Iefecond jour 8 fols, Ietroifieme 11 fols, A∙j C •
Septi h’μ E Pkopositjon.Problème cinquième.aʃ Le premier terme d’une progreffion étant donné , t⅛* la différence qui regne dans la progreffion , con- 

noître le quantième terme de cette progreffion eß un 
certain nombre propojé.Le Prctnicrtermede la progreffion qui eft pro­posée eft⅛, qui vaut 4 ; IadifFercncec, qui vaut 2. Cenombreiieftundefestermcs, dont on de­mándela placedanscetteprogrefïion.Ilfaut ιo, enretrancherè, c*cftadire4, relie 18; enfuite il faut Voircombien c, qui vaut ɪ,eft ContenudansiSj il y cil contenu y fois: Doncpar la quatrième Propofition, ce nombre 22 cille di­xiéme terme de cette progreffion, puifqu’il con­tient une fois Iepremierterme b plus 9 fois la dif­ference c.

(Question.Il y a une rangée d’arbres, on fçait que fur le premier il y a quatre colombes, fur le fécond il y en a fix; ainfi defuite en progreffion Arithméti­que. Ily a Unarbrefurlequel il y en a 225 on de­mande Iequantieraeeft Cetarbre. Parcettefeptie- IncPropofition il eft le dixiéme.
Huiti e’me Proposition. Problème fixiéme.16 Le premier terme , la difference > & la valeur 

du



Progreffions Arithmétiques. Ifi 
du dernier terme étant donnez , trouver combien la 
progreffion a de termes.Le premier terme eft b, qui vaut 4; la differen­ce cite, qui vaut 2. Onfçait que Icdernierterme vaut ii. h faut trouver par la ieptiéme Proposi­tion le quantième terme de la progreffion peut être ce nombre 22 ¡ s’il eft le dixiéme, il y a donc dix termes j qui eft ce qu’on vouloir fçavoir.

Question.VnMarchanderapruntant de l⅛gentd,unUfu∙ tier, s’eft engagé de lui payer Ieprcmier mois 4 ecus, Iefecond 4 écusplusi, c’cftàdireô, ainfi de fuite en progreffion Arithmétique. Il le trou­ve que le dernier mois il paye 21 ecus d’intereft; Ondemande combien ils’eftécoulé de mois, c'eft à dire combien cette progreffion a de termes. Par cette huitième Propoiition on trouve qu’ilyena dix.
Neuvi e’ me Proposition. Problème Ieptieme.

La difference ,le nombre-îles termes, Iedernierter- zy 
me étant donnez , trouver le premier terme.Dans la progreffion dont il eft queftion , Ioit e ou 2 la difference. Ilyadix termes, δc ce nom­bre 22eft le dernier terme, lequelIpar la quatriè­me Propofition contient 9 fois la difference c, & unefois Iepremiertermc. Ainfi ayant ôté 9 fois la valeur de c, c’eftà dire 18 de 22 ,Iereftequieft 4 eho’ lava'cur premier terme que Ton cher-

QUESTION.. Unepcrfonne a dépenféde Pargcntpcndant IO jours. Chaquejour elle a dépenfé 1 lois plus que ɑ 4 Ie



ïf3 Livre III. SeSlion fécondé.Jejourprecedent, &Iedernier jour elle en a dé- penfc 2 2. On demande, combien de fols cette per­sonne a dépcnié le premier jour , & chacun des Suivans? Onconnolt IadifFcrence, Ienombredes termes, & le dernier terme de cette progreffion ; ainiî par cette neuvième Propofition, on trouvera que le premier jour cette perfonne avoir dépcnié 4∙fols, & Iefuivant 6 fols, ainfi de fuite.
Dixie’me Proposition.

Problème huitième.28 Coniiofent le premier terme d'une progreffsm, 
avec la difference qui regne dans cette progreffion , 
Connoitre un terme propo/i de cette progreffon.Ilfaut multiplier la difference connue de cette progreffion par le nombre des termes qui prece­dent celui que Ponchcrche, &ajouter à ce pro­duit Ieprcrnier terme.Soit 8 le Premiertermedffineprogrcffion. Sa difference d’avec Iefecondefl f, on cherche le di­xiéme terme Uecettcprogreffion. 11 faut multi­plier la difference 5- par 9, ce qui produit 4 y,auquel il fautajoûter 8, ce qui fait ʃj, qui fera la valeur du terme que Ton cherche.Car par Iaquatrieme Propofition1 le dixiéme terme Uoitcontenir 9 fois $ , qui eft la difference qui regne dans cette progreffion, plus Icprcmicr terme qui eft 8.

CL U E S TION.Un Jardinier a cueilli des pommes d’un pom­mier pendant douze années; Ja premiere année il a cueilli $■ pommes, Ia feconde6oplusquela pre­miere, Iatroifieme 60 plus que la fécondé, ainfi de fuite jufques à Ia douzième année. L’on de­mande combien il a cueilli de pommes la douziè­me



Progrejjions Aritljnietiijues. ɪ me année? Lcnombre des pommes cueillies cha­que année fait une progrcflion Arithmetique,dont Iepremiertermeeftj, &IadifFerencequiregne dans la progrcffioneft 60 ; ainfi, felonía dixiéme Propofition, le douzième terme doit être 66ʃ,
Onzie’me Proposition;

multipliée par lamoitié du nombre de tous les termes] 
eß égale à la Jbmine de tous les termes.Soit cette progreflron b,c->d,f,g,h,k,lim>n,p,q.

également éloignez desEx- b—f —\-m trêmes, eft égale à celles des 1 g _∣. lExtrêmes : ainfi tous les J h —⅛- &Ifloyensetantpris deux à deux font des forameS égales c —ρ∙=td -J- n =. f —∖-ni-g—J-Z.’ Donccomme il y a ici douze termes; fix fois la FommedesExti emeseftegale à Iafomme de tous les termes. !Par Confequent la fomme des Extrê­mes Oiultipliecparlamoitiedunombre des termes., cft égale à la fomme de tousles termes.
Corollaire i.

Sl Ienombre des termes d'une progreffion eß im- 30 ,ftf'r , leur Jomme cutiere eß égale au produit du' 
moyen multiplié par le nombre de tous les termes.Car fi la Iomme des deux Extrêmes multipliée par la moitié du nombre des termes, eft égale à la Iomme de tous ces termes, la moitié de la fomme des Extremesmultipliee par le nombre entier de> tous Iesicimesj doit être égale à la fomme de tous

íes



I f4 Livre III. SeUion fécondé. Iestermes. Orlemoyenvaut Iamoitiedelaiom- sie des Extremes, puis qu’ajouté à lui-même il Vautcettefomme> donc,&c. Soiiretranchedela ProgrefSonprccedenteleterme q, de forte qu’il ne refte plus qu’onze termes dont le moyen eft b. Alors&—4-&, ou zh~ b—j-p; Honcmultiplianc 
b par ɪ i, le produit ɪ 1& fera égal à la fomme de tous ces onze termes.

Coroilaire z".
3 i Dans une progreffion Arithmétique dont Iepremier

termeeβzero, Iedernierterme ¿multipliépar ‰ le 
nombre des termes de la pr OgreJJion, eβ Iedouble de 
la fomme de tousles termes.Le dernier termes avec zero le premier terme, ce qui ne fait que z > étant multiplié par la moitié de Jrnombredestermes, eft égal à la fomme de Ious lestermes de cette progreflion ; donc multi­plié par tout.X, il eft le double de toute cette fom­me. C’eftàdire que xz eft Iedoublede toute la progreflion.Dou z i e’me Proposition. Quatrième Theoreme.

Une progreffion Arithmétique peut eflre Conti- 
■’ nuée à l'infini, en montant. Elle ne le peut en def­

endant , fi ces termes ne font des grandeurs ne­
gatives.Ajoutant à un ternie d’une progreflion la diffe­rence qui regne dads la progreflion, on a le terme fuivant: ainfi on la peut augmenter ou continuer àl’infini, en montant. Maisonnelepeutfaireen defeendant, fi ces termes font des grandeurs poli­ti ves. Carfoitcetteprogrcflion ~ oa bc qu’on ait continuéen defeendant, juiques à ce que x dif­ference qui regne dans la progreflion loir pelle que Λ--- -



Progreffions Arithmétique s'. χ« — *=o, j≡dis qu’on ne peut pas trouver un terme audeffous de a, & plus grand que e. Sion fuppofe que z eft ce terme, alors z —p x ~ a-. partant z ~a — x. Or« — ,rɔ; doncz∙=tβ1 
*" μ'■ cro'}ietluent a n’£ft Paspluserand que zero.Maishdans une progreiïîon Arithmctiqueily a des grandeurs negatives, elle peut cflre conti, nuée en montant &en defendant. Soit une pro­greffion dont 1 eft la différence, il eft évident qu’il y aInemcdifterenceentreo-}-ιqu,entre o—i, fçavoir la valeur de ɪ. Ainftcette progreffion peut Ctreaugmentee à l’infini, foit en montant Ioiten deɪeendant ,-f— j. 2. i. o, — ɪ.— -,___ ,,

Treizie’me Proposition.Problème neuvième.
Lepremierterme, Iadifference, & Ienembre des iÿ 

termes étant donnez , trouver la femme de la pro- 
greffon.Le premier terme eft J , la différenceeft z ,le nombre des termes eft x 1. Il faut t° , trouver le dernierterme, Tcavoirledouzieme. Parladixie- me Propofition ce terme eft 25, qu’il faut joindre avec le premier , ce qui fait 285 enfuñe il faut Uiultipliercetteiomme 2 8 par 6, moitié du nom­bre des termes delà progreffion, Cequifait 168, qui (era parla onzième Propofition la fomme de tousles termes de cette progreffion.Quand Ienombredes ternies eft impair, il faut Cherchcrlavaleurdu moyen. Parexemple, file nombredestermes eût été onze, Icterme moyen eft le fixiéme terme dont il auroit fallu chercher Ia valeur, ParladixiemePropofition; enfuitcmul­tiplier ce moyen par Ienombre entier des termes de la progiuiton, le produit feroit la IommedeG 6 tous



If <5 Livre III. Sesión féconde. tous les termes de là progreffion, par Icpremicr Corollairedela Progreffion onzième s n. 30.
(Question.Un Capiraine a rangé fes Soldats de maniere qu’au premierrang il y a trois Soldats, au fécond 5 ; ilya 12 rangs. On demande Combienilyade Soldats ? c’eft à dire quelle cft la fomme de cette progreffion? Par la CreiziemePropofition cette Iommecft 168.

Quλtorzie,me Proposition. Problème dixiéme.3.4 La diference, le nombre des termes, & Iafomme 
de la progreffion étant donnez, trouver Iesdeux 
Extrêmes, & chacun des interpofez.La difference eft c qui vaut 2 , le nombre,des termes efti2, la fomme de la progreffion eft ɪ 68. Soienr.v&z fes Extremesqufil fauttrouver,avec leurs interpolez. Ayant divifé i68, fomme delà- progreffion par 6 moitié de 12 nombres des termes, Iequotienteft sS. Donc28 — x —1-≈ par la Pro­portion onzième. Orpar la quatrième x—p ɪɪr, OU -V —↑-22=Z' Donc 28 = V —Λ∙ —1- iï. Offant de part&d’autre 22, reliera 6=x—ιrχ. Donc 3 = x, Ainfi Iepremier terme cft 3. Mais 

λ∙-+.22 =z: Joncz=J-p 22, ouz—2∫∙. La difference qui regne dans la progreffion efl connue, ⅛avoircou25 Jonclcfecondtcrmefcra y, le troifiéme fera 7, &c.
Question.Une fontaine artificielle a Iijets d’eau diffe­rens, le fécond jette dans une hemedeux pintes d’eau plus que le premier, le troifiéme deux pin?

tes.



Progreffions Arithmétique? τγ-r 
res plus que Ie fécond, & ainfi de fuite, & rous en- 
femble jettent 168 pinces d’eau dans une heure. 
L’on demande combien Chacundes jets de cette 
fontaine jette d’eau dans une heure.

Lonconnoitladifterence qui regne dans cette 
progreilion, fçavoirz, Ienombredestermesqui 
Clt tz , Ja Iomme de tous les termesquiefl i68∙ 
amfí par la treiziéme Proportion on trouvera qu¡ 
le premier jette dans une heure trois pintes d’eau, 
le fécond cinq pintes, le troiiiéme fept pintes, 
≡mfi de fuite.

Q.uinzib’me Proposition.' 

Problème onzième.
Connoiffant le nombre des termes d’une progrefi- 

fien Arithmétique, & leur fomme avec le premier if' 
ou le dernier terme, connoître le reffe.

Ce nombre 168 eft la fomme d’une progreilion 
qui a douze termes, le dernier terme eft ɪʃ; on 
Cherchelepremier terme, & la difference qui re­
gne dans cette progrelfion.

Selon ce qui a été démontré dans la quatorzième 
Propofition, ayant divifé ɪ68 pari, moitié du 
nombre des termes de Cetteprogreffion, lèquo- 
tient de cette divifion qui eftz8, ferais fomme 
desExtrêmes. Or25eftledernierterme, donc i 
ferale premier terme. Parla Propofitionfixiemc 
ci-deffus, ontrouvcrala difference qui regne dans 
cette progrelfion.

Question premiere.
‰ Miteur eft obligé de payer la premiere Je- 

M^ιne une tiyre, Iafiuivante quatre livres, la troi- 
'ffne Iept livresi ainfi chaque femaine trois livres 

■. us que aans la precedente. On demande combien 
i doit payer la vingt 'Huitiemeftmaine.

Oahs



iʃs Livre IILSeElion fécondé.
Dans cette progreffion le nombre des termes 

eft connu, Ia Jiflerence qui y regne , & le premier 
terme. Par la neuvièmePropofition on trouvera 
que la iomme de cette progreflion eft 82 livres. 
Car multipliant le terme precedent le dernier 2.8, 
c’eftàdire 27 par 3 , difference qui regne dans la 
progreffion, IeproduiteflSi, auquel ajoutant le 
premiertermei cela fait 81, qui eft le 18 terme.

QhUESTXON SECONDE.

Un debiteur ayant payé 82 livres la vingt but- 
iiémefemaine ■, & payé trois livres moins dans la 
Lemaineprecedente, Jqavoir la vingt Jeptieme, ⅛∙ 
tolïjours de même en rétrogradant., on demande 
combien il a dû payer à la fin de la premiere Je- 
mairie.

Le terme pénultième, fçaviir le 27multiplié 
par Ia difference 5, c’eft à dire 81, plus le premier 
terme eft égal à 82 , felon qu’on l’a vu dans la 
Queftion precedente: Donc de 82 ôtant 8ɪ, le 
reffe ɪ Teralepremier terme qu’on demande, ou 
Cequeledebiteur doit payer à la fin delà premie­
re femaine.

Question troi sie’me.

Un debiteur doit pendant 28 femaines payer à 
la fin de chacune u ne certaine Jimmi, qui croît 
également chaqué femaine ', la premiere il a payé 
une livre, la derniere 8 livres : on demande quelle 
eft cette augmentation, c'eft à dire quelle eft la dif­
ference qui regne en cette progrejfitn.

OtezdeSxdcrniertermelepremieri, refteSi; 
divifezcenombreparlc nombre des termes moins 
I, par Confequent par 27, Iequotient 3 marquera 
cette difference, felon ce qu’on vient de voir dans 
les <}eux Qyeftions precedentes.

Ques-



Pfogrejfions Arithmétiques. i

Q-UEstion qjuatr ie’me.

Un debiteur a payé la premiere Jemaine une Ii- 
'l'Jfj, ⅛ iecon^e 4 > la troifiéme 7 , île forte que la 
Iitffetence de la progreJJion eft trois -,àla Jindela 
UerniereJemainc il a payé 82 : en demande le nom­
bre de ces Jemaines.Le dernier payement & Ie dernier terme de Ia ρrogreffion eft 82, dont j’ôre le premier terme refte 81, que je Jivifepar 3 difference de la pro- greffion; le quotient de Ia divifioneff 27: ainfiil y a 27-4-1 termes, c’eftà dire 2 8: ce qu’on de- mandoir.

Question Cinqjiie’me.

Le debiteur doit payer pendant vingt huit Jel 
maines a la fin de chacune un certain prix croifi 

fiant de Tt livres: à la fin de la premiere il a payé i. ⅛ à la fin de Iavingt huitième 81 : on deman­
de combien il a payé en tout.Le premier & le dernier termes 1 —p 8i mul­tipliez par la moitié du nombre des termes, font égaux à Ja fomme de cous les termes de la pro- grciïion s n. 28 : multipliant donc ɪ —p 82 ou 83 par 14, puifqu’il y a 28 termes; le produit 116τ. eft la fomme que l’on demande.

Question sixte’me.

Un débiteur doit payer n62 livres en un certain 
nombre de Jemaines , il a payé la premiere Ce- 
matne ∖ Hvrc t ⅛, Ia derniers 82, payant en cha­
cune plus qu'en Ia precedente dans la mejme Pro- 
OtejJton que dans les (Juefiions precedentes : onde- 
HYlttTidc (]uc 1 cfl le nombre de ces Jemttines •

Jc



ï6o Liv.III.Sett. ɪ, ProgreJfons Arithm.
Jedivife u6î par la Tomme du premier&der- 

nier terme, c’èftà dire par ɪ —82 , ou 83 : le 
quotient eft 14, je double ce quotient ; ce qui 
m’apprend que 2S eft le nombre des Iemaines 
qu’on demande.

Q-UEstion sèptib’me.

Un débiteur doit payer 1162 livres en 28 Je- 
inaines, la premiere une livre dans les même* 
progrejjions : on demande ce qu'il payera la derniè­
reJemaine.

Jediviie 1162-par la moitié de 28, c’cftà dire 
par 14; le quotient eft 83 dont je retranche le 
premier terme qui eft 1, le dernier terme eft 82 
que je cherchéis. Le débiteur doit donc payer 8s 
livres la derniere femaine.
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SECTION TROISIEME.

DES RAISONS,

ET DES PROPORTIONS
ET PROGRESSIONS 

GEOMETRI Q_U E S. 

Chapitre Premier.

On éclaircit la notion des Raifins. Methode pour 
connaître leurs proprietcz , ⅛ celles des Propor­

tions ⅛* ProareJfions Géométriques■.^1E mot RaiJirns commeje l’ai fait voir, ne li­gnifiant en general qu’un rapport, Pidée en Cftconfufequand on ne Cpecifie pointée rapport. Avoirrapport, c’eft être d’une certaine maniere au regard d’une autre 5 or dire en general qu’une chofe eft d’une certaine manière au regard d’une autre, c’eft parler confufément, au moinsobfcu- rément, fi on ne Cpecifie cette maniere ; car la pa- Ierniteeftunrapportdupere au fil⅛: ainficen’eft rien dire que les Raifons font des raports.Onne peut tirer d’une notion fi generale des Raifons au­cune Iumiere Cuffifante pour démontrer ce qu’on en propofe dans les Mathématiques. Il eft vrai que l’on ajoute que Raiion c’eft un raport felon la quantité ; mais quoi que cela marque que l’on confidere la quantité ou la grandeur des chofes qu’ôn compare & qu’on rapporte l’une à l’autre, 
nean- 



ι6l Livre III. Seftion τr Raifons Iieanmoinsonneditpssencore allez, puifque cet­te ComparaifOn fe peut faire en deux manieres ; ainfion ne donne pas une idée entiere de ce que c’eft que Railon1 felon qu’on prend ce mot.On a vu que l’on peut comparer deux gran­deurs l’une avec l’autre , ou en ConfiJerant leur difference, ou examinant comment l’une contient Pautre1OU en eft contenue. Ainfipourdonnerune IdeediftinfledesRaiions1 c’eftàdire des rapports des,Grandeurs entant qu’on'veut parler d’un rap­port qui ne Confiftepas dans la difference de deux grandeurs qu’on rapporte l’une à l’autre, il faut Iieceflairement dire que Railon c’eft Unemanierc de contenir, ou d’être contenu.Cequi a trompé plufîeurs perfonnes, &leur a fait rejetter certe notion que nous donnons ici des Raifons, c’eft qu’ils fe Contimaginez que IesRai- fi⅛S ainfi expliquées, ne pouroient s’appliquer qu’aux Grandeurs, dontΓuπe COntientFautre ou en eft contenue exaflement tant de fois, & qu’on Peutexprimerpariiorabres. Ilya, difent-ils, & ils ne le trompent pas en cela, une infinité de Grandeursdontonnepeut pas dire que l’une foit contenue uncertain nombre de fois dans l’autre: ainfi Commentdire que Ia raifon qu’elles ont en- tr’elles eft la maniere dont elles fe contiênnent , puifque cette maniere eft inconnue , & qu’il eft: Jrapoffible de l’exprimer ? Ce qu’on peut donc dire de leur raifon, c’eft que l’une a un rapport à l’autre.Voila tout ce qu’ils peuvent dire contre la no­tion que jedonne des Raifons- mais cela n’a au­cune force; car bien que je ne Connoiffe point Ia maniere précife qu’une Grandeur eft contenue dans une autre, cela n’empêche pas queje ne Puiffedemontrer les proprietez des Railons& desPro-



& Proportions GeometricjMes. ι6⅛ Proportions Géométriques, fuivant cettenotion que je donne des Raifons. Si je fçai que b eft con­tenu dans c comme cl dans f, fans pourtant fça- voɪr fi.c'eft exactement ou avec relie, Iuivant la définition des Proportions je fçaurai certainement que Cesquatre termes b.c.d f font proportion- Iielsj Ignorant, dis je, Iamanierc dont b eft con­tenu dans c, je pourrois faire voir que d eft à/ comme b à c. fi j’avois un moyen de démontrer qu’effeélivement d eft contenu dans f comme b Teftdansc. Il ne feroit pas neceifaire que je pûife dire precilément cette maniere, que par exemple ¿eft le tiers dec CommerZeft le tiers de/ Il Iurfi- roit que je filfe voir que fi onfuppofoɪt c&/di- vifezen Oiilleparties,. fiéétoitune millième par­tie dec, CZferoitauffiunemillieme partie de/j & que fi divifantepar ¿il reûoit un relie, divifant/ par√ilyauroit auffi un relie; & que fion conce­voir cerelle de edivifé en mille parties, & le relie de/ divifé auffi en mille parties, b Ieroit à cha­que millième partie du relie de c comme cl à la Iiiilliemepartiedurefte de/; ainfî à l’infini. Lors, disje, que cela Iepeut démontrer, il eft évident que Ia maniere dont d eft contenu dans/eft la mê­me que celle dont b eft Contenudanscjainficette définition des Raifonsquecefontdes manieres de contenir ou d’être contenu Convientatoutes les Raifons , tant à celles qu’on peut exprimer par nombre, qu’àcellesquinele peuvent. Iln’eñpas même neccflaire d’ajouter dans la définition des Raifons, qn’il faut afin que deux Railons foient Iemblables, que Iiondivile Iepremicr &Iefecond Antecedent en mille parties,& que le premier Con- Iequent foit une millième partie du premier An­tecedent , le fécond Confequent foit auffi une mil­lième partie du fécond Antecedent 5 & que fi le per-



I (?4 Tjiwe 11Î. Seclion j. Raifons premier Conlequent fe trouve plus petit qu’une Iniliiemepartiedupremier Antecedent, Iefecond Confequent Ietrouve aiiffi plus petit qu’une mil­lième partie du fécond Antecedent. Car fi cela n’é- toit pas, les deux manieres de contenir ou d’être contenu neIeroient pasles mêmes. Unedcfinition doit être courte & nette. Nousdemontrerons dans ces Elemens tout ce qu’on peut démontrer tou­chant les Raifons des Grandeurs en general, fans avoir befoin de cette addition ; mais dans les Kle­mens de Geometrie nous nous en fervons utile­ment. II n’y a point de moyen plus naturel pour démontrer les proportions des lignes.
Chapitre II.

!Explication des termes dont on fe doit Jervlrt

Pkemiike Definition.3 5, ff4ifon de deux Grandeurs étant la maniere 
que l'une efl contenue dans l'autre, ou qu'elle 

la contient, fi cette Raifon Je peut exprimer par 
un nombre, elle eJi appellee exalle ou de nombre à 
nombre.Parexemple, fi a CiIcontenuexadIement ou z fois, ou 3 fois dans b , Ondttquelaraifondeea *eft une railon de nombre à nombre.

Seconde Definition.3 7 Lors rlflune Raifon ré efl pas de nombre à nom÷
bre, elle efl appellee Sourde., ,sιon7e P«1« exprimer par nombre la raifonde 
bac, celt a dire combien de fois b eft contenu danse ou qu’il contient c, CetteRaifon eft une Railon Sourds. T R OI-



& Proportions Géométriques.

Tkoisie’me Definition.

La Raifin exacte ou ch nombre ànombre, fie di- 3 S 
~'fie en Raifion ,d`égalité où d'inégalité.Raifon d’égalité c’eft lors qu’une Grandeur eft contenue prccifémcnt&exaâemcnt une fois dans une autre.La Raiion d’inégalité fe divife en ¡celle qu’on Eppelledepliis grande inégalité, qui eft quand on commence par le plus grand terme en le compa­rant au plus petit, comme. 3 à 2 ; &celle de moin­dre inégalité eft quand on commence par le plus PetittermeenIe comparant au plus grand , com­me ɪ à 3.

Ne confondez pas ces chafes, Raifion d’égalité, 
& égalité de Raifions : elles fiant diferentes. Egalité 
<⅛ RaiJons eft une Jimilitude de'Raifions, comme 
l'égalité de la raifion de 3 à 6 & de celle de 2 à 4. 
La Raifion d'égalité Coiififle dans l'égalité d'tin an­
tecedent à Jbn confie fient, comme eft la raifion de b <7 b.

Remarquez aujfi qu'une raifion appartient pro­
prement a I'antecedent, c'eft à dire que dans une 
raifion ou rapport on confidere premièrement ⅛∙ 
principalement le terme antecedent : comme dans 
ce rapport du pere au fils qu'on nomme Paternité , 
cette paternité appartient au pere. On appelle donc 
Raifion de grande inégalité , quand RAutecedent 
eft plus grand que fon Confiequent. Ondit que cet­
te Raifion eft de moindre inégalité, lors que RAnte­
cedent eft plqs petit au regard de Jbn Confiequent,

Quatrie’me Definition.

Raifion eft dite InverJe d'une autre Raifion', -a 
fi ce ne font que les me fines termes dont l'ordre eft ɔ 
Jeulettttnt renversé.

Ainfi



ι<J∣5 Livre JI/. SeIlion RaiffonsAinfi la raifon de 5 à 6 eft inverfe de celle de 
6 à j.

CinQjiie’me Definition.40 La RaiJon exacte d'une Grandeur à une autre 
Grandeur, reçoit differens noms Jelon que I'Ante­
cedent eß contenu ou contient fon Conffequent un 
Certainnombre de fois.La Raiion de deux rermes s’appelle Double,' lors queΓun eft contenu deux fois dans l’autre5 Triple, s’il y eftcontenu 5 fois, &c. Lors que le plus petir terme eft FAntecedenc, on dit Soufdou- ble, Souftriple, &c..

Sixie’me Definition.41 Diviffant l’un des deux termes d'une Raiffon par 
l'autre terme , le quotient de cette divijion eß ap­
pelle ΓExpoffant de cette Raiffon.Parcequ ilexpofo & fait connoître la maniere que l’un des deux termes contient l’autre,ou en eft contenu. Ainfidivifantnpartf, Ienombreiqui Cftiequotientdecette divifîon, eft FExpofant de la Raifon den à 6.

SePTie’μe Definition.

41 On appelleparticulièrement Expoffans d'une Rai­
fon , les moindres nombres qu'on puijje trouver qui 
ffoient entr'eux comme les termes d’une Raiffon.Ainfifiicftlafepticmepartie dec, Jesexpofans deɪarailon dei défont 1 & 7 , qui font les moin­dres nombres qui Ioient entr’eux, commeieftàc.H u 1 T t b’ μ e Definition.

4J On dit que plusieurs termes font proportionnels, 
lors que comme le premier d'une part eß au premier 
de l'autre part j ainfi le fécond d'une part eß au 

fécond



& Proportions Géométriques. xfiγ 
fécond ile l'autre part, &le troifiéme d'une part eß 
au troifiéme de l'autre part. Ainfi defuite.Ce qui fe marque en ces deux manieres. 

Premiere maniere, i. 5 6. ::4, ɪo. ɪz. 
Seconde maniere, z. 4 : : y. ιo : : 6. 1 z,

Neuvi e’me Definition.

Les termes homologues d'une proportion font ceux 44. 
quifimt de mefme nom, & tiennent la mefme pla­
ce chacun enJon rang.Ainfi dansla proportion precedente 1 &4, Io, 6& 11 qui !ont ou antecedens ou Conlequeiis, ionclcs termes homologues de cette proportion.

Dixie’me Definition.
Proportion ordonnée, c,eβ l'arrangement de plu- 4; 

fieurs Grandeurs d'une part, & d'autant de Gran­
deurs d'une autre part, difposées de telle forte que 
la premiere du premier ordre foitàla fécondé du 
premier ordre, comme la premiere du fécond ordre 
eß à la fécondé, &c.

Voiia une proportion ordonnée.
11. 4. a. 8. :: 30. 10. y. io.

Onzi t’me Definition.
Proportion troublée, c'eß l’arrangement de plu- Λ,ζ 

PeursGrandetirs d'une part, & d'autant d'autres * 

Grandeurs d'une autre part, difpofées de telle forte 
que Iapremiere du premier ordre [oit à la fécondé , 
comme la pénultième du fécond ordre à la derniè­
re -, puis la fécondé du premier ordre à la troifiéme, 
comme Pantepenultieme du fécond ordre à la pénul­
tième, &ainfi de fuite.

\ oils yne proportion troublée.
i a. 4. ɪ, 18. p, j.

D OU;



168 Livre III. SeIlion 3. RaifiniDo uz i e ’m e Definition.47 Lt proportion Geometrique droite c’efl celle 
dont les termes font difpofez par ordre chacun en 
fin rang.Comme 3 eft à 6, de même 4 eft à 8 > cette proportion ainii rangée 3. 6 :: 4. 8. eft droite,

Treiziî’me Definition.48 Si le premier terme efl au fécond comme le qua∙ 
triéme au troifiéme, cette proportion s'appelle Ren- 
verfee , ⅛, alors on dit que les deux premiers ter­
mes font reciproques aux deux autres.5.6. : : 4.8. Cesquatretermesetantainii ran­gez 3. 6. 8.4. la proportion eft renverfée, & 5 eft à <5 réciproquement, comme 8 eft à 4.

Chapitre III.
Explications de quelques termes moins utiles.JE ne dois pas paiTer fous IiIcnce l’explication de certains autres termes qui fe trouvent dans IesLivres. Il faut donciçavoirquel’une & l’autre raifonde plus grande inégalité & de moindre in­égalité, font diftinguées en cinq efpcces.Les efpcces de la raiion de plus grande inéga­lité Iontcinq. La premiere s’appelle Multiple ; la fécondé Surparticuliere', la troifiéme Surparticn- 

te-, la quatrième Multiplefurparticulierei la cin­quième Multiple furpartiente.La raiion Multiple eft quand la plus grande con­tient tant defoisprécilément la plus petite, com­me 6 contient trois fois 1, ainfî ó eft multiple de 1.La raiionSurjfirtieuliere >c’efl lorsqu’un nom­bre



& Proportions Géométriques. 169 breen contient un autre_une fois Jjlusunepartie, comme la raifon de 3 à 2 Cftfurparticuliere, car 3 Contientunefoisi, &outre cela une partie de 2. Les raiions Furparticiilieres reçoivent differents nomsi ce mot ,je[qui ,cûun terme dont on ierc pour exprimer l’unité : ainfi raifon fejquialtere eft quand un nombre en contient un autre une fois & une moitié de ce nombre. La raifon de 3 à 1 eft 
Jefqulaltere, la raifon de 4 à 3 eft Jefquitierce, par­ce que 4 contient une fois 3 & un tiers de 35 la raifon de f à 4 eftfefquiquarte, parce que 5 con­tient une fois 4 &une quatrième partie de 4.Raifon furpartiente eft quand la plus grande Contientlaplus petite une fois, &qu’elle contient outre celaplus d’une de les parties. La raifon de ÿ à 3 eft furpartiente, parce que 3 eft contenu une fois dans y, outre cela il y a plus d’une partie de ; dans y, Carlatroifiemepartie de ; y eft contenue a fois, outre que 3 y eft contenu une fois; ainfi cette raifon de yà 3 eΛnommée Surbipartiente- 
tierce,, celle de 7 àqSurtripartiente-quarte-, ainfi cette raifon reçoit differens noms.Railon multiple furparticuliere, eft quand Ie plus grand nombre Contientle plus petit pour le moins 2 fois, &OutrecelaunedesparticsdupIus petit. Tellecftla raifon de y à 2, car 2 eft contenu
1 fois dans y, outre cela y contient Iinepartiede2 ; ce qui s’appelle encore Raifon (Iotiblefefquial- 
tere, comme celle de 7 à 3 double Jefquitierce, cel­le Ae 1^ à.^triplefefquiquarte, parce que 13 con­tient 3 fois 4, plus Iinequatrieme partie de 4.Raifon multiple furpartiente, eft quand le plus grand nombre Contientaou plufieurs fois le plus petit , & plus d’une de fes parries. Telleeft Iarai- fonde8a3 , 8 contient 2 fois 5 plus2 parties de 3; c’eftpourquoi CetteraifontftnommeeRrifon 



170 Liwe 1J1. SeHionfeconde. 
double fwbiρartiente tierce : Ja raifon de if à 4, Raifon triple Jurtripartiente-quatriéme.Lcscinqeipecesde Iaraiionde moindre inéga­lité > ne different de celles dont nous venons de parler, que par cette particule/«.«, qu’on appofe à leur nom, aulieu de dire multiple, on dit Jouf- 
multiρle,Joiisfurpartictiliere ,au lieu de Htefurpar- 
iiculiere -, ainfrtout ce qu’on a dit des cinq efpeces delaRaifondegrandeinégalité, fe doit entendre des efpeces de la raifqn de moindre inégalité Par exemple, Iaraiion dc4a3qtιi eft de grande iné­galité, Cft furparticuliere: la raifon de 3 à 4 qui cftde moindre inégalité, eft une raifon fous-fur- particùliere.Il n’eft pas neceffairc de forcer fa memoke à re­tenir ces noms, on ne doit pas même s’en Iervir : Iiuncraifoneftdenombre à nombre, il faut !’ex­primer par fes expoiàns. Par cxemple, fi Ia raifon de Z* àrZ eft triple Tefquiquarte, aulieu de mefer- vir de ces termes Cmbaraffiins, je dirai ¡implement que b eft à il, comme 1J eft à 4.Ontrouveauflidansles Auteurs Iestcrmesfui- vans, Iefquels j’expliquerai pour la même raifon, quoi que jene m’en ferve pas dans ces Elemcns.Une grandeur eft appellee MwZrzpZeauregardde fes parties, qui étant prifes un certain nombre de fois lui font égales; ainfi 2.4 eft multiple de 6. Or on dit que deux Grandeursiont multiples pareils ou equimultiples, lors qu’elles contiennent les par­ties dont elles font les multiples un même nombre defois: ainfi loé&iokfont des multiples pareils.Lors qu’une partie d’une Grandeur eft contenue pteciiément tant de fois dans fon tout, 2 fois, ou 3 fois ,Sec. Cette partie eft appellee Aliquote de CetteGrandeur; ainfi y eft aliquote de ty. Iln’ya point Jcnombrcquitout au moins n’ait pour ali­quote



& Proportions Geometriques. jy1 quotel’unité ; car tout nombre eft contenu uns fois en lui même.Siles parties aliquotes d’une Grandeur font au­tant de fois dans leur tout, que les parties aliqu0. tes d’une autre Grandeur font dans le leur , elles font appellees Alintiotes pareilles i ainfi 3 &4 font les aliquotes pareilles de 9 & ɪ 1, car 3 eft conte­nu 3 fois dans 9, comme 4 eft contenu trois fois dans 12,, On appelle Aliquote commune , un nombre qui étant prisautant qu il faut, eft égal à deux autres nombres: Hinfijcftaliquotecommunedey& de uɪn “r 3Pris troisfoisefI ⅛al à?. & pris 4f0is Jleftcgal à 12. Deuxnombres ont tout au moins pour leur Communealiquore l’unité, car il eft ma- nifefté que l’unité repecée autant qu’il faut, eft 
égale à quel que nombre que ce foit,

Chapitre IV.
Des propriétés des Raifons 6, des Proportions 

Géométriques.

Premier Axiome.

LesRaifons égales ont des ExpofaHs égaux'.

Second Axiome.
Les Grandeurs égales ne peuvent être

l’autre s



∖ηt Livre III. SeIlian `, RaiJons l’autre, Ieplusgrandparlepluspetit, Iequoticnt dccctte diviiion eft Iememequedeia divifion de ʃpar^. Car Ie quotient n’eft qu’un ligne ou une Cxpreflion de la maniere qu’une Grandeur cil contenue dans celle qu’elle divife. Ces quotiens font appeliez les Expofans de CesRaiionsparlafi- xiéme Définition ci delfus qui Tcrontainfi égaux fi Ccsquoticnsfont égaux; Iesdemonilrationsdu relie de ce Livre roulent toutes fur ces deux Axio­mes.
Trois ie’me Axiome.ji Si la raifon de b à d eß la mefme’qtte celle de £ 

à g, celle de d à b eß la me fine que de g à £.Ce troifiéme Axiome n’eitpas moins certain que le premier & le fécond. Contenir & être centena Iont des termes reciproques ; ainfi il eft évident que fié ContientiZcomme /contient^; ainfi d ell Contenu dans b, comme g eft contenu dans/.Qyand on tire une Confequence de cet Axiome, Cela s’appelle conclure invertendo.

Qua trie’μ E Axiome.y] Le premier Antecedent eß au Jecond Antecedent i 
comme le premier ConJequent au Jecond Confie- 
quent.Ainfi fi A. B :: C. D-, donc A. C B. D. la­quelle maniere de conclure s’appelle Alternando. On compare alternativement A avec C, 1’ Antece­dent avec IAntecedent > & B avec D le Confe- CjuentavecleConfequent. Cequenous appelions ici Alternando, d’autres l’appellent Permutando.

Nous avons vu dans la Section precedente l'im­
portance qu'il y a de réduire autant que cela fe 
peut, plufietirs & differentes Grandeurs aux meß 
mesfignes j de forte que dans la maniere qu'oit les 

ex-



& Proportions Géométriques. 173 
exprime on apperqoive ce quelles ont de www» , ⅛∙ 
ce qu'elles ont de particulier. On le peut faire ici de 
mefme.

Les lettres marquent toutes, fortes de Grandeurs ; 
ainJl une Raifion étant propofée 'telle quelleJoit, Cour- 
de ou non, je puis appeller b I'Antecedent de cette 
Raifin, & d IeConfequenf, Jepuisdivifer b par 
à, ou d par b. Or fi je nomme q Iequotient de d 
divifé par b, qui eft le fιgnedeIamaniereqtie b eft 
Contenudans d: donc pιιιfque le quotient d'une divi- 

Jion multipliant le divifiur , ici q multipliant b , 
doit faire Iinegrandeur égale à la grandeur divifée d, 
Jljautque cfû fait égal à A,Livre I. n. zι. AirJi 

je puis nommer qb la grandeur d, <⅛> réduire ces 
deux termes b <⅛i d a ceux-ci b. qb quoi que je ne 
ConnoijJe point leur valeur , ⅛ même qu'elle ne Je 
P111IJf pas exprimer par nombres , ¿r qu'aiufi leur 
raifort Joitfiurde. Car q ne marque autre ebofe 
que Iamaniere que b eft dans d, fans la déterminer. 
CJefl le quotient de d divifé par bj qui ne dit point fi b peut divijer exactement à ou non. Ileficertain 
par les Axiomes qu'on vient de propofer, que les rai- 
fins égales ont des expojans égaux , les expofans font 
les quotiens ¡ par Confequent lors que deux raifons 

font égales, que b èfi à d comme f eft à g, fi la 
quotientde d divifé par Vi eft <q, celui de g divifépar 
i doit être le même-, alnfl g doit être égal à qf. On 
peut donc réduire Cetteproportion b. d : : f. g « celle- 
ci, b. qb :: f. qf. C'eft ce que je dis en moins de 
paroles dans IeLemme Juivant & fon Corollaire.

Lemme.«w d'une Raifin eft égal au plus 
r le quotient de la divifion duplus 
elit.H 3 Soiens



174 Livre III. SeHion it. RaifonsSoient b & cl les deux termes d’une raifon , b eft Iepluspetitterme. Ayant diviié d par b , je nom­ine ⅛ Iequotientdecettedivifion. Cequotient q, multipliant Iedivifeur b, Ieproduit y⅛ fera égal à *rIagrandeurdivifec, Liv.I. n il. Amfi qbτ=td-, ce qu’il falloir prouver.
Je Juppoferai toujours four abréger, que c'efl le 

COnfequent qui eft le plus grand terme. Si d avoit 
été plus petit que b , la même démonf ration fait 
voir que qd∑=b.CoROLtAlRE.f Í On peut donc e Xprimer les termes d'une Raifon de
la maniere juivante.J’appellerai toujours q le quotient du confe- quent diviié par !’antecedent. Si ces termes font donc b êcd, je pourrai mettre qb au lieu de d. Jc pourrai auffiexprimer tous les termes d’unepro- geflion de cette même maniere, & changer par exemple cette progreffton-^ b, c, d, f. g, h,k, en celle-ci, ¿¿ b, qb. qqb. q'b. q*b. q'b. q‘b. qui eft lámeme j car par IcLcmttie precedent ÿé—c, &multipliant qb par Iequotientdelaraiiondec 
à d, quiefttoujours le même, Iqtivoir q, il fau­dra que q,b~d', ainfî que q'b — f, & que2⅛ 
=g, &c.

Premiere Proposition. Premier Tlicorême.6 Deux grandeurs font égales 3 lors qu'elles ont mê» 
me raifon à une troifiéme grandeur.Soit b.g :: b f. c’cft à dircque g 8i f ont une même raiionavec b, jedisqueιg∙~y. Ayantdivi- fé g pari, &jf parlemente b, pui(queIcsraifons de b àg & de b Àf font égales, ces deux divifions auront un même expofant, ou meme quotient, félon



& Proportions Géométriques. i γγ felon le premier Axiome. Jc nomme q ce quo­tient $ donc par le Lcmmeprecedenrj qb ^=2 P Ainfi lcsgrandeurs^ &y étant égales à une même grandeur, fçavoir a qb, elles font égales entr’el- Icsj ce qu’il Ialloitdemontrer.
Seconde Proposition.Second Theoreme.

Deux RaiJuns égales à une Iroifiemeraiftn . font /7 
égalée entr'elles.hΛaι7'iθυ dc∕∕∕cft égale à celle de x à z, à laquelle celle de/aʃ eft atiflî égale, i.√: : λ∙.z,i⅛ √√z x∙z∙ Hfiiutdefflmntrerquei.</ ::f..g Par J hypothefe, felon le premier Axiome, Pcxpolant de la raiion dc∕<.ι,√. ou ce qui eft la même choie, le quotient der/divifé par b , eft le même que ce­ltii dezdiyile parx, puilque ces deux railons font egales. Ainfi fi le quotient delà raifon deiài/eft Ç > CeluidelaraifondeAtaz fera aufti q. Or puii­que /eft à comme x eft àz, & que Ieqtiotient de Λ∙a zeit q, donc celui de/diviié parʃ fera aufti ÿ. Puis donc que ces deux raifons ont un même quotient, fçavoirj, Cllcsontunmemeexpofanr; Uonc, félonie premier Axiome, ClleslOnt éga- les j cc eɪu ɪl falloir prouver.

Troisi e’me Proposition.

Troifieme Tbeoreme.
Detιχ^ Grandeurs demeurent en même RaiJon , -g 

J1,’1,1, 1u 0n.aj°u'le a l'une &à l'autre, pourveu que 
lιh(e2nd°iile “ la Premiere fii‘ à cequ'on ajoute
¾⅛ c°,,,"le ln Premiere eft à Iafeeonde.Soient donnez d’une parti &</, & de l’autre /

& ¿ : on ajoute/âi, cequi faitM∕Λg à Z 
H 4 CC 



i y 6 Livre III. SeIiion j. Raifons cequi fait cl—Yg ; Rb.!:: fig, je dis que b —j-∕∙ 
√-⅛ : : b cl-, ce qu’il faut démontrer.Soii Pexpofant de la ration de b à cl, qui Iera suffi celui Jelaraiion àefôg, puifque ces raiions Iontegales: DoncparleCorollairedu Lemme ci- deifus, je puis exprimer ainficcs quatre grandeurs 
b. cl.fig. les réduifant à celles-ci é. j⅛.∕y∕'j ainfi ajoutant/à b, Scqfiqb, il faut démontrer que 
b—Yfi qb—Yqf:: b.cl. PourCeIajedivife le pre­mier confequent qb —p⅛∕par le premier antece­dent/>—γf, Iequoriencdecctte divifion eft q. fe­lon ce qui a été enfeigné touchant cette Opera­tion dans le premier Livre, quepourdiviier par exemple qb —f qf par b—Yf, il n’y avoit qu’à fupprimer les Iettrescommunesaudiviieur, & à Iagrandeur qui doit être divifée.fçavoir ici ⅛—Yf, après quoi il ne reftequer/.Or par Phypothefe le quotient de cl diviié par b eft auffi cj : donc par le fécond Axiome la raiion àeb—Yf à qb —F qf. oü de b—Yficl-Yg, eft égale à celle de b à cT, qui eft ce qu’il Falloic démontrer.

Corollaire.

f() Lors que deux Raifins font égales , Tantececlent 
'j de l'une plus fin confequent efi à ce même confis­

quent, comme Tantececlent de Taulre plus fim con­
fisquent efi à ce confequent.

Ce Corollaire n’eft qu’une expreffion particu­lière de Ia Propofition precedente, car deux rai- fons étant égales , le premier confequent eft au premier antecedent, comme le fécond confequent eftau fécond antecedent par le troifiéme Axiome. 
Soitb. d :: f g-, il eft évident que le premier con­fequent cleft au premier antecedent b, comme le fécond confequent g eft au fécond antecedent f, donc, ielon cette propofition, b—Yd. d ::f 
—Yg. g. Quand



& Proportions Geometriqnes. 177 Qyandon compare ainfi les antecedens plus leurs confequens avec ces mêmes Confequens, cela s’appelle compeler. Et quand on en tire quelque Coniequencej on dit qu’on conclut componendo.
θdʃ atri e’ st E Pr op osi t i o n.Quatrième Theoreme.

Deux grandeurs demeurent Cnmemeraifiotl, quoi 60 
Quonretratichede I'une & de Γautre , pourveuque 
ce quon retranche de la premiere Jbit à ce qu'on 
retranche de la {econde , comme la premiere eil à la 

Jcconde. jSoic />,.∕Z :: /¿s onretranche∕de⅛Ccqifon marque ainn b -—yj & g de d, ce qui fe marque de même d.—g∙, il faut démontrer que b-~f. 
d S SoitdiviieleconfcquentrZparionantecedent b, je (Uppofequelequotient eftÿ; di- Vilant g parʃ Cettedivifion aura le même quo- tl5∕t'7l PuiiqulOn fuppofequelaraiionde/à g CiiCgaledcellede ⅛ à √. Jepuisdonc, parleCo- rollaire du dernier Lemme,s n. 5-4. IubRituer qben Ia placeder/, & qj en la place de g, ainfiilfauε démontrer que

b~~f Qb'~—qf:-. b. d. On a iuppofé que le quotient de d divifépar b eft q. Ordivifantle Confequent qb~qj par !’antecedent b—f, le quotient efl le même, fçavoir q: donc par le fé­cond Axiome ci delfus,
—f> fi—qj ■■ b.d. ou b—f. d—g::b.d.

Corol l ai k e.

H S Soiï ■
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Soit fbgmtame. bɑd-,dia(ib. d::f.g: donc par cette prefente Propofition,

b — d. d f — g. g.Quandon tire Uneconfeqtiencedecetteverite, on appelle cela conclure dividend«. Il me femble qu’on auroit dû dire fubtrahendo , car c’eft une Iouftraition.
Cin QJJ f e’ me Proposition. 

Cinquième Theoreme.
6ï Lors que deux Raifims font égales , le premier 

antecedent eß au premier antecedent moins le pre­
mier Confcquent, comme le fécond antecedent efi au 
fécond antecedent moins le fécond confiquent.Si a. b :: c. d, il faut que« a — b ::c.c— d, car alternando a. c : : b. d: donc de a & de c ôtant des grandeurs qui font en meme raifon après Cettefouitraition, les reftes font en même raifon.Quandon tireune Confequencedecetteveritej cela s’appelle conclure eonvertendo.Sisr e’me Proposition. Sixième Theoreme.Q Lors que deux grandeurs  font multipliées par une
même grandeur , elles fint, étant multipliées } e» 
mime raifon qu'avant que d'être maltipliées.Soient les grandeurs b le d multipliées par λ∙, il faut démontrer que .v⅛. xd : : b d. Ayant diyifé Ieconfcquent d par !’antecedent b, Ioitnommele quotient de cette divifion q> ainfi qbt=zd, & par Coniequent xqb=xd. Il faut donc démontrer que xb. xqb. b. d. Parrhypothcielequotient de la divifion de d par b eft q. Or divifant le con- fequent xqb par !’antecedent xb, le quotient eil encore q, félon ce qui a été enfeigné en parlant de



& Proportions Geometrijues. ijï) Iadivifion; par Confequent parle fécond Axiome cidβfΓus, Iesdeux raifons ptopofées ayant lcmê- nκ quotient, elles font les mêmes.Ai⅛. xqb : : b. d. ou xb. xd. : : b. d.
ce qu h falloir démontrer.

Corollaire.

Le multiplicateur eß eu produit de la multiplica- 64 
ii on comme l'unité à la grandeur à multiplier, ou 
comme Ienombre à multiplier au produit cle la mul­
tiplication.Soitlenombrc 6 à multiplier par le multiplica­teur 3, en multipliant 1 Bc 6 par 3 5 ce qui fait 3 Bc iS. Lamemeraifondemeure16::3 18

alternando 1 3 ::ó iSDonc comme !’unité eft au multiplicateur j,dc même 6, nombre à multiplier,eft au produit i 8.De même fi b eft multiplié par d, dont bd eft Ie produit ɪ. b :: d. db.S ε P T i E1 μ E Proposition.Septième Theoreme.
Divifant deux grandeurs par une troifiéme, les 65 

quotiens de ces Jivifionsferont en mefme raifon que 
ces grandeurs.Soientdeuxgrandeurs b & √, je Iesdivife par at, Icquotientde b par xfoit nommé p, Bc celui de d par x ftit nommé q, il faut prouver que 
ρ. q : : b d. Ocpx c=Z b,Bi qx~d', s n. „ Donc px, qχ ; ; b. d. Or p & q ayant été mul­tipliez par x, felon la Propofition precedente, Λ∙ρ. xq : : y>. : donc, parla fécondé ci-deffus,Jiuifqueles railonsde bid Bcde p à q font égales à unetroifiéme raifon qui eft celle de xp à xq, il faut que p. q :: b, d-, ce qu’il falloir démontrer.



*8.0 Livre III. SeLlion 5. Raif&ns

Corollaire.0Ö Le div Jeur eß à ¡a grandeur à divifer comme Ptt'
nité eft au quotient, ou comme I,unité eß au quotient 
auffi le divjettr cfi au nombre à divifer.Soit ISadiviferparlediviieur 6, Iequotient eftj. Orc⅛ftla même chofeque Iionpropoloit de divifer 6 & 18par6, dont les quotiens font 1 & 3, qui par IeTheoreme font entr’cux comme 6& i8,qui eft ce qu’il falloir prouver.I. 3 :: 6. 18.

Huiti e’μ E Proposition. Huitième Theoreme.
67 Lors que quatre grandeurs font en proportion 

Géométrique , le produit des extrêmes eß égal au 
produit des moyens.Soient cesquatregrandeurs b. d :: f. g, dont 
b 8c g Contlesextremes, &cd & f les moyens, il faut Jemontrgrque bg—df. Ayant nommé q le quotient delà raifon de b à.d, celui de la raifon de y⅛ fera auffi q. Donc s n. yy. je puis nom­mer qb Iagrandeurr/, & qf Jagrandcur g-, ainiï il faut démontrer que bqj~bqf∙, ce qui eft évi­
dent, puiiquecefontles Inemesgrandeurs, Voici encore une autrcdémonftrarion.Multipliant les deux derniers termes f 8c g par Iepreraier qui eft b, par Ia fixiéme Propofiricn 
¾fi ⅛ 3 &par la même Propofition multi­pliant b & d par f qui eft le fécond antecedent 
bf. fd : : b. d, &c par Confequenc bg 8c Jd ayant même raifon avec une troifiéme, fçavoir bf, par Iapremierepropofitioncesdcux , . f bg::f. g. produits font égaux -, ce qu’il ’J V jd: ib. d. &Iloit démontrer,.

Ca-



& Proportions Géométriques. i§£
Corollaire.

Trois grandeurs étant en proportion continué > 6S 
le terme moyen multiplié par lui me[me ou le 
quarré de ce terme, égal au produit ou plan fait 
îles deux extrêmes»Soient ~b i c., d, je dis que ce ~bd∙, car h. 
c :: c. cl, donc bd = ce.

Neuvi e’μ e P ro positi o n.’ Neuvième Theoreme.
Lors que quatre grandeurs font tellement difpo^ 6o 

Jees que le produit des extrêmes eft égal à celui des 
moyens , ces quatre grandeurs font proportionnel­
les.Soientces quatre grandeurs b, d, /, g, Si fl produit des moyens f Sc cl eft égal à bg produit des extrêmes b Scg ; je dis que b.d : :f.g. Jemul- tiplie/&g- pari , par la 6« Propofitionbj.bg : :f.g, Jemultiplie b Sc √ par/: ainfi par la même Pro- pofition bf, fl ∙.∙.b, cl. Orpuifque/â< & bg font deux produits égaux : Donc bf ' ʃ cl"La raifon de bf à fd eft la même que celle de // à ⅛f>*puifque fd Sc bg étant égaux ,ce n’eft qu’u­ne même grandeur i. Donc s n. y 7 la raifon de 
bàcleft la même que celle de/àg : ainli b.cl; :f g-, ce qu’il falloit démontrer.

Corollaire premier.
D°∏c G #b‘c ab1c∙—ablc-ab*c—abc,, il faut ≡∣u≡les grandeurs bcS>cab — etc qui ont produit 

« ł - abcj Coienr ou extrêmes ou moyens d’u­ne proportion : donc«/.&«<:—bc, qui ont pro­duit a be Cildcfont a.ufli extrêmes ou moyens.Ce.
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Corollaire Second,t Tout changement qui n’empêche point que de 
quatre grandeurs !es mefines Joient ou extrêmes ou 
moyens, ne trouble point leur proportion.

Soit b. d:: f.g. Quelque changement qui arri­ve, pourveuqueZ> Scg Ioientou les deux moyens Oulesdeuxextremes, &que dScf foient aulliou les deux moyens ou ies deux extrêmes ; de Iorte que le produit/>»- ∙=djces quatre termes feront proportionnels. Or en tranipofant les raifons, Commelors que deb. d :: f.g. on fait f.g b. d. les moyens deviennent les extrêmes, & les extrê­mes les moyens : ainfi la proportion n’eft point troublée, puiique df—bg.De même en changeant la diipofition des ter­mes de chaque raifon, de forte que le Coniequent prennelaplace de !’antecedent, & Pantecedcnt celledu confequent, comme fi de/>, d :: fi g on fait 
d. b :: £./. Par ce changement les extrêmes de­viennent les moyens , par Coniequent bg — df-, ainfi Ja proportion demeure. En prenant les ter­mes d’une proportion alternativement, c’eft à dire en comparant les antecedens enfemble 5 & les con- Pequenseniemble; comme fi de b.d :: f.g.on fait 
b.f∙.∙. d. g, alors b Scg demeurent les extrêmes, 
&/& dies moyens ; la proportion demeure donc, ρuifque bgt=zfd.

On tire Jbuvent des Confeqtiences de ces change- 
mens , qui ne changent point la proportion dont on 
vient de parler dans le Oorollaire precedent, ou 
dans ce qui procede. Ainfi ∖'∙fi a. b : : c, d, Iacon- 
Jequence efi bonne invertendo , b. a : : d c.1°. Si a. b : : c. d , la CtmJequence efi bonne al­ternando ou permutando, a c : : b d.30. Si a. b :: e,ʤ la ccnfequcnce efi bonnea



&ProprtiomGeometriijiteS' jgj a —I- b. b : : c —f. d. dj cequije nomme componendo, 4°. Si a. b :: c. d , la Ctmfeqiience eß bonne a — b,,X.b c — d.d; ce qu< s'appelle dividendo.
So∙ Si a. b : : c. d. IaconJequenceeft bonne con­vertendo a. a—-b ∙.∙.c.c— d.
Cela a été démontré ci-dejjus. Or on peut tirer, 

en la mefine maniere , des Conftquences des deux 
Propofitions faivantesqu’on va démontrer.

Dixie’ME Proposition.Dixiéme Theoreme.
S'il y a deux fuites de grandeurs a, b, e,⅛>C, -r¡ d, f, Iellesqueab :: c.d3⅛∙b.e : : d. f, on f>e1∣t ' ' 

conclure donc a. e :: c. f. Cela s'appelle conclure ex propofitione ordinata.Selon Iafuppofition ad~bc & ed — bf: donc 
ad. ed ::bc.bf-, car bcôcbf ont une même raiion à une troifiéme ad, ou à fon égale c√. Or ad. 
ed : : a e , s n. 63. δcbc. bf : r c. f: Donc 
a. e : : c.f-, ce qu’il falloir prouver.

Onzi e’me Proposition.Onzième Theoreme.
S’ily a deux fuites de grandeurs a , b, e> & c, d, f; telles que a. b :: d.f,⅛∙b.c ;:c, on peut * 

conclure donc a. e : : c.f.Cela s’appelle conclure 'ex propofitionepertur­
bata , comme dans la démonflration precedente 
af—ec: ainfi a fi ef : : ec.ef. Mais af ef : : a.e, 
& ec. ef : : c. f : donc a. e : : c.f ; ce qu’il Tailoic prouver.

Douzi e’me Proposition.Douzième Theoreme.
Les quotiens d'une mefine grandeur divifée par qd

*f.
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<iifircns divifèurs, fint réciproquement entr'etra 
comme les divifèurs.Soit «diviféparé, dont le quotient foit nom`
1- « .
le quotient foit nommé q-, ainfi ~~q. Il faut Cprouver que/> eft àqréciproquement comme b eft àc, &par Confequent que/>./:: c.b.Puifque le quotient multiplié par le divifeur , fait un produit égal à Ia grandeur diviiée: donc 
pb ~a , & qc =a : donc pb = a — qc∙. donc /¿ = /c: dones n. 69. p.q. c,¿; ce qu’ilf⅛ Ioit démontrer.

Tr E i z i e’μ E Pkopositi on. Treiziéme Theoreme.7 ʃ Dans une proportion de plùfieurs ternies, comme 
Tun des antecedens eft à fon confequent∙> nirfi la 
femme de tous les antecedens fera à celle de tous 
les COnfequens.Soit b. c :: d. ff. g. h. Ilfautdcmontrerque 
b —¡-d—\-g. fomme des antecedens, eft à c-∖-f —f-Z> Iomme des confequens, comme ¿eft à c, ou d à f, ou g à h.
Alternando b. d : : c. f.
Componendo b—∣~d.d : : c—f-f. f.
Alternando b—(-d. C—¡-f :: d.f.Par Fhypothefe d.f :: g. h.Donc b~∖-d. c—ff : : g. h.
Alternando b—F d. g :: c—J-f h.
Componenda b —]-d —F g. g : : C—{-f_4-h.il.eft cequ’il faloit démontrer. La raifon de g a. b eft la même que celle de b à. e, & fcdà f.Qu a-
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Qu at or z i e’me Proposition. Qiiatorziemc Theoreme.
Si l'on multiplie par ordre les termes tic deux T6 

proportions , les produits feront aujfi en propor­
tion.Soit a. b : ; c.d., ke.f : : g. h. Je dis que ne. 
bf:: eg. dh: cars. n. 67. ad~bc,Sxeh~fg, & multipliant ad Sx. bc grandeurs égales par les grandeurs égales eh Sx fg elles relieront égales. Ainfi adeh — bcfg, ou aedh ~bfcg: donc par Ia neuvième Propoficion ae.bf :: cg. dh.

Corollaire.1°. Si Γon divife Iestermesd'uneproportion par ∙jγ 
les termes d'une autre, les quotiens feront aujfi en 
proportion..

ai bf cg dh .Car —. — :: — — devient a.b :: c.d.
‘ f S h1°. Les puifiances quelconques d'une proportion 

font ausfi en proportion.n Si a. b c. d en multipliant les termes de cet­te proportion par eux mêmes , l’on aura aa 
bb :: ce. ddi multipliant encore celle-ci par la premiere , Pon aura «’ bi :: 1r> √>.30. Les racines quelconques des termes d'une 
proportion, font ausfi en proportion.Si«. b :: c. d. ya.y'b. :: ∙j∕c. yd. &c.
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Chapitre V.
¾¾i des Proportions clans les Ilegles de Trois> de 

Compagnie, d'une FaufJe ρoβtio>ι.

Quinzi e’m e Proposition.Problème premier.78 ʃ-Sr trois premiers termes d’une proportion de 
quatre termes connus, Connoitre le quatrième., Soient donnez/>, c, d les trois premiers termes d’une proportion de quatre termes, oncherchele quatrième.11 faut multiplier le fécond & le troifiéme l’un par l’autre, ce qui fait r/7,&di vifer ce produit par Jcpremier terme/>- Je Iuppofe que Iequotientde Cettedivifion ioit f, je Uisquefferaiequatrieme terme que l’on cherebe, & je le démontre.Le quotientj-dec √divi(e par /> étant multiplié ,paʃ^, ɪl fait un produit égal à cd, Liv. I. n. 21. Ainfi bf =zcd-, Donc ces quatre termes/>, c, 

d, f font une proportion b. c : : d. f, s n, 69; Le quatrième terme de cette proportion fe connoît aínaSionmedonnoitdonccestroisnombres 8, 12 & io,&qu’ondemandât un quatrième terme qui fût à 10 comme 12 eft à 8. je multiplierois le fé­cond terme 12 par Ictroifiemequi eft 10, cequi fait 120, lequel produit je diviferois par le pre­mier terme 8. Lequotient de cette divifion qui eft I f » feroit à io comme r a eft à 8.
Corollaire,

^0'1t b, c : : d, f. Voilacequidoiierriver, felon 
J ce Problème. J

10.



& Proportians Géométriques. 187jo, rie fécond terme ayant été multiplié parle troifieme√, &le produit ccl ayant été divilé par le quatrième/, le quotient de la divifion fera le premier terme: car par la neuvième/, d :: c. b. Ainfi on peut prendre Iedernierconicquent pour le premier antecedent, &alors />qui étoit le pre­mier terme, Ierale quatrième.a”, b, premier terme,ayant été multiplié par/ quatrième terme, & le produit//ayant été divilé par √troificme terme, le quotient de cette divi­fion fera égal à c fécond termes car par la neuvié-, me√, b f, ç, Ouccftlcquatrieme.ʒo. Le troifîéme terme d eft égal au produit du premier/>, par le quatrième/Jivifepar le fé­cond c; car c, b :: f, cl, &alors d eft le quatriè­me terme.
4°. Si Ia proportion eft renveriée, c’eft à dire qu’au lieu de Cettedifpofitioni, c : : cl, f, ces ter­mes ayenr celle-ci b, c, f, cl, dans laquelle le quatrième cl eft d’autant plus grand que le troi- fiéme/, que Ie fécond e eft plus petit que Ie pre­mier/>, alors le quatrième terme cl eft égal à bf Î>roduit du premier épar le troifieme/divilé par e Iecond qui eft c 5 car ces termes étant difpofez comme dans une proportion droite, ils peuvent et reainfi placez, c, b ∙.∙.f,d. Or , felon Ia Propo­sition precedenre n. 78. Ie produit de é/diviié par 

c, eft égal à√: Donc, &c.
DE LA REGLE DE TROIS DROITE,’

it Invbrsb.Ce dernier Corollaire enteigne la pratique de 8® la Regie qu⅛n appelle communément Regle de Trots, & à laquelle quelques uns, à caufe du grand ufagequ’on en fait, ont donné le nom de RegIetTOr. U Regie de Troiseft Droite ou In- yerfe,' 



188 Livre III. SeflionLl. Raifins verfe. ParlaRegledcTrois droite on cherche Ie quatrième terme d’une proportion dont les termes font ordonnez proportionnellement, c’elt à dire que le quatrième efl au troifiéme ce que le fécond cil au premier. Par la Regie de TroisInverfeon trouve le quatrième terme d’une proportion où Fordreproportionnel des termes ell renverlé, de forte que dautant que le Iecond terme ell plus grandou pluspetit quelcρremier, le quatrième au contraire cil plus petit ou plus grand que le troifiéme. Dans la Regle de Trois droite on rai- fonne du plus au plus, ou du moins au moins. Dansl’Inverle on raifonne du plus au moins, ou du moins au plus, ainfi il ell évident qu’on ren- verle Iaraifon.
Question sur la Regle de Trois Droite.

Un homme dépeufe en 6 jours 24 pifióles 5 On 
demande combien en 30 jours il dépenjera de pifió­
les -, faifant Ioiijours les mejmes depenfes∙Dans cette Quellion on cherche un quatrième terme qui foit à 30, comme 24 eftàtr. On con- noît les trois Premierstermesde cette proportion; Pourrrouvcrle quatrième, Ilfautfelonla Propo­rtion precedente, multiplier 30 par 24, & divi­ser leur produit 710par le premier termequi eft <5, Ieqtiotientdecette divifion Iio ferale quatriè­me terme, &Ienombre de piilolesque dèpenfera cet homme en 30 jours.ToutelapratiquedccetteRegJe confite à aran- gerles termes connus & donnez, en forte qu’ils fqient proportionnels les Unsauxautres, &que l’inconnu le trouve Iequatricmeterme de la pro­portion; car on peut propofèr cette queflion de maniere, que les termes ne foienr pas rangez dans Uneproportion droite. Commelipar exemple on



& Proportions Geometriejties. i gy diioɪt, Unhommea dépeníé 24 pifióles en fix jours; en trente jours , combien dépeniera t-il ? IlfautcjUeles choies de même efpece (oient ou les 
antecedens , . ou les ConJequens de la proportion. Si on a mis les jours pour premier antecedent, il faut tɪue les jours foient le fécond antecedent ; ce qui eft evident lors que l’on a conçu ce quec’eft que pro­portion. Il faut auffi tâcher de donner aux mêmes chofes les mêmes noms. On pourrait propofer Cetteraeme queftion ainfiɪdemandantfi un homme enfix joursdépenfe 24 pifióles, combien dans un mois il dépeniera d’écus ? Ces nombres fix jours, 24 pifióles, un mois, nefont-pas proportionnels. 1 our orer cette Cenftffibh , il faut donner à la mê­me quantitéles mêmes noms. Parexemple, ayant Bppcllcleprcmiertemps, jours, il faut appeller le Iecondtcmpsdes jours: &ayantparlé de pifióles, il faut continuer à exprimer Iaquantite de l’argent par ce même nom de pifióles; après il faut placer cesnoms de forte, qu’ils fe répondent. Aulieu donc de dire un mois, il faut dire trente jours: au lieu de dire combien depenfera-t-on d’écus ? il faut dire, combiendépenfera-t-on depiftoks î Cefont de petites difficultez qui ne peuvent pas arrêter ceux qui ont une notion diftinéte des propor­tions.

DE LA REGLE DE TROIS INVERSE.On fe fert de cette Regie Iors qu’on cherche un g ɪ quatrième terme plus petit que le troifîéme, à Proportionquele Pecondtermeeft plus grand que Ieprernier , ou qui foit plus grand que Ietroifie- nie, aPraportionquelefccond eft plus petit que le premier. t
QkUES- ‘



IpO Livre III. SeIlion 3. Raifins

Question sur ia Regle de Trois Inverse.

A prejent que le feptier tie blet! coûte ɪ 6 livres 5 
pour une certaine monnaye j'ai 6 livres de pain , 
lors que la mejme mejure de bled ne vaudra que 8 
livres , combien aurai je de livres de pain pour la 
mefme monnoye ?

Les crois termes donnez ɪ 6,6,8, ne font point 
rangez proportionnellement Le nombre propofé 
des livres de pain qu’on cherche , doit être d’au­
tant plus grand que celui qui eft connu , fça voir 6. 
livres de pain, que 16 livres prix du feptier de 
bled dans un certain temps , eft plus grand que 8 
prix d’un Ieptier de bled dans un autre temps; 
ainfi le troifiéme terme devtoit être le premier. 
C’eft pourquoi faifant le contraire de ce qu’on a 
fait dans.la Regie de TroisDroite, il fautmulti- 
Plierlepremiertermeparlefecond, ɪ 6 par 6, ce 
qui faiteó, &divifer le produit 96 par Ietroific- 
me qui eft 8 , le quotient de cette divifion 1 z efl le 
quatrième terme. AinficetteReglceftaflez inuti­
les Carquandon connoît bien la nature des pro­
portions , on peut arranger les termes d’une Quef- 
tion de forte qu’ils faflenrune proportion droite, 
dontontrouve Iequatriemeterme par une Regle 
de Troisdroite. Lestermes de CetteQueftion pou- 
voient le ranger en cette maniere.

8 Hied, 16 bled :: 6 pain, 11 paln∙,

Seizi e'me Proposition. 

Problème fécond.
Tlivifer proportionnellement une grandeur dont 

née aux parties données d'une auf. e grandeur.
a eft un nombre dont les parties font/>4, cz, 

ʤ.
Azq eft un fécond nombre qu’on veut parta­

ge?



& Proportions Geowetricjuos. i p i ger en trois parties S, C, D, proportionnelles à celles de ai de forte quer⅛4 Bti
“9- Aι∙j 2 ci C óri <• ɑʤ -D 9 •Il faut chercher Ia valeur de B. de Cj & de D , qui font les quatrièmes termes de cette propor­tion , par trois operations differentes.i’. LavaieurdeB, multipliant b par A, & di- vifant le produit pare, Iequotientdecette divx- fion, quieft12, fera la valeur de B.

1°. Il faut multiplier c par A, & en divifer le produit par.« , Iequotientdcla divifion qui elf 6, fera la valeur de C.Multipliant √par√∕, & divifant leur pro­duit par a, le quotient 9 fera la valeur de D. Or il n’y pas de doute que B, C, D ne foient IespartiesdeLi; carpar Thypothefe, a, A :: b, 
Bt:e,C::j, D. Donc s n. 7 y.
λ—p b —1- c—¡-d. A —[- B —|- C —[- D a, A.Donc alternando ;rt-H-4- c-∖-d. a :: A-j-B-+ C-j-D. A. Donc dividendo :
a —J- b —p c —p d— a. a ∙.'. A —p B —ρ C —p D 
—A. A ou ce qui eft Ja même choie,

è—Pc—piZ. rt :: B—PC—pD.Or b —p c —p d∙=z∑a par I hypothcfe : Donc B. —P C —p D = A ; ce qu’il falloir démontrer.
DE LA REGLE DE COMPAGNIE.La Regle ¿e Compagnie eft Unepratique delà Iropohtiun precedente. Lors que plufieurs Mar­chands Iont entrez dans uncfocieté, & qu’ils ont fourni dl verles Iommes d’argent avec Iefquellesils ont fait un certain gain 5 on voit par cette Regle 



IP 2. Livre III. Section ’, Raifons de Compagnie combien ils doivent gagner à pro­portion desiommes qu’ils ont contribuées, ou de quelle maniere Jlfaut partager le gain proportion­nellement aux fommes particulières que chaque Marchand de cette Compagnie a contribuées, di- Vifantparlemoyen de la Propofitionprecedente, tout legain proportionnellement aux parties delà ɪnife totale.
Q_U ESTXON.

Trois Marchands ont fait une bourfe de ɪoɔooi 
livres', le premier a mis 2000. Hv .Iefecond yooo. 
liv. le troifiéme 3000. Hv. ils ont gagné 4000. Hv. 
On demande comment on pourra partager le gain 
qu'ils ont fait, proportionnellement aux fommes 
qu'ils ont avancées ?Selon ce qui a été cnfeigné dans Ja derniere Pro- pofîtion , il faut mettre au premier terme d’une Regle de Trois, l’addition des trois fommes con­tribuées, qui eft 10000. Iivresj aufecond, Iegain qui eft4000. Jivresj au troifiéme les trois fommes qu’ils ontavancées feparément, &puis chercher les quatrièmes termes proportionnels, qui Ie trou­veront être pour Iepremier 800. liv. pour le fé­cond Iooo1Iivpourletroifieme 1200. livres. Ces trois fommes font les parties du gain 4000. liv. di viiées en parties proportionnelles à la mife totale 10000. livres. Ç2000. 1. 800.I.loooo. 1. 4000.I. :: S $000. 1. 1000. 1.ɑɜooo. 1. 1200.1.
DE LΛ REGLE D’UNE FAUSSE 

POSITIONg4 Lors qu’on Tgait la proportion que Iesparties inconnues d’un nombre propoié ont cnfcmble, on
Iuppofe



& Pfopertions Géométriques. 195 Tuppofeunnombreautre que Iepropofe, dont les parties font en même proportion que celles du pro- pofe, &par Iesnombresiuppofez & connus, on connoit ceux qu’on cherche,OnappellecetteRegle, IaRegle de Faulfe po- 
Jition, parce qu’onfuppofe UnnombreaveclequeI Onraifonnecomme fi c’étoit le Veritablenombre1 quoi qu’il ne le Ioit pas, Il y a deux Regles de Fauflepofition; Ia premiere clt d’une FaulTe po­sition , la féconde eft de deux Faufles pofitions. Nousparlerons de cette derniere ailleurs.
Q-U ESTION SUR LA RjGLE DE F ʌ U S S H 

POSITJ ON.
Onfoait que les trois âges de trois Jerfonnes font 

ensemble ɪ4.4 ans, que l'âge de la Jeconde eft dou­
ble de l'âge de la premiere , & l'âge de la troifié- 
me triple de l'âge de la fécondé. On demande quel 
eft 1'age d'un chacun.Je Faiscettefuppofition, que Iepremierefiagc de 3 ans, par Confequentfelon IaQueflion, l’âge delà fécondé perionne doit être 6 double de 3, 1 àgedeladerniere efltriple de Ia fécondé; ildoic donc être de 1 S. Or ces trois âges 3,6, ɪ 8 ne font que 27,parconfequent ma Fuppofition efl faufle; caries trois ages' félon IaQucflion, doivent faire 144 ans. Mais puifque je fçai que les parties de 144 font Proportionnellesaux partiesde 17, qui iɑnt 3, 6,18 par la Propofition precedente,je par- taSe 144 en parties proportionnelles à celles de 2 7, comme il a été cnlcigné ci-dcfl'us, n. Si.r 5 1527∙ ’44 : < 6 31

λ • r t • Ć 18 9<>Amli la premiere PerFonne aura j 6 ans, la fécon­dé 31, & la troifîéme 96I Cha-



ιp4 Livre III. Seftiontroiβeme.

Chapitre VI.
Des ProgreJJions Géométriques.

D i X - s E p T i e’ μ e Proposition.

Theoreme quinziéme.8/ une ProgrejJion Geometrique , le produit
L' de deux termes Igalemait éloignez des Extrêmes, 
(fi égal au produit Sesdfirrrfifisj.

Soit cette progreffion -H- b. c.d.e.fg.b. &cl 
il faut prouver que Cgezzfif ou df = bb. Parla 
Définition des progreffions b.c ::g, b: Donc s 
n. Cfi. bbzzzcg. Et puiique b , d :: f, b-, Donc 
bh—df, &c.

Corollaire.S 6' Le produit ou plan fait de deux termes, d une
JrogreJfion, eft égal au qtiarré d'un troifiéme ter­
me moyen entre ces deux termes.

Ainfi cc—dd, & dj zzz ee j car c d i:d<e, & 
d.e. :: e.f, &c.

Dix-Ihuitii’mî Proposition.

Theoreme feiziéme.
07 Dans une progrejjion le fécond terme eß égal, au 

premier multiplié par la premiere puijfance de Pex- 
pofant de Iaraifon qui regne dans cette prOgreJJtoitj 
le troifiéme au premier multiplié par la Jeconde 
puijjance decet expofianf, Iequatrieme au premier 
j)iiτ la troiβemc Jiuijjance de cet exj)θjant∙ .Λiιfiι de 

fuite. λ
Il n’y a que Pcxpreffion de ce Theoreme qui 

Ie fait paroître difficile. Ce n’eft qu’une fuite du 
Lemme propofé s n. ∏. Soiccetreprogreffion 

ŋ



ProgrejJions Géométriques. i pʃ- ÷r 5 , c, d, J b, b, &c. FuppoFant que Pexpo- fant de la rai(on de b à c eft ÿ, c’cft à dire que c divifé par b le quotient de Cettedivifion eft y : Donc qb~ c. Et puifque le quotient de ddivifé par c ou qT/ eft encore q : Donc qc ou qqb égal à d. Atnh on réduira cette progreffion à celle-ci, qui eft lámeme,¿7 ¿, qb, qtb, q'b, 0, q'b , &c.Vousvoycza Poeilque le Fecondtermeeft égal a ⅛ le premier terme multiplié par la premiere puiffance de Pexpoiant q , le troifiéme au premier 
b multiplié par la fécondé puiffance de ⅛,. Ainfide fuite.

Dix-N EUVI e, M E Proposition.

Problème troifiéme.

Continuer une progrejjion dont on connût les trois g g 
premiers termes, ou deux feulement , avec l'expo- 
fant de leur raifon.Soient ces trois termes ~ b. c, d. Multipliant 
c par d, &divifant le produit par 5, Iequotient c√ C(i-FeralequatrieiHietermesn, 7 8.5. c. : : d. ~r 
υOi puifque — c. d. —f> c’eft à dire que ces trois termes font les trois premiers termes d’une pro­portion , on leur trouvera de la même maniere un quatrième ; ainfi on pourra augmenter à l’infini cett,e Progrcffi°n.'/" iξaιt c'ue l’expofant de la raifon qui re-C e⅛ctT°8re^neft c’eft à dire que q n Vr Γn ' î decdiviβ Par Pa∏a Propofition f l" ,r, .e tfo'ftemc terme fera q'b, le qua­trième 2’5, Iecmquicmc ainfi de fuite.

1 ł Ving-



Vingtie'me Proposition.Probleme quatrième.S.9 Trouver quelque terme que ce foit cl'une progre]- 
fion dont on commît le premier terme avec Texpo- 
fant de la raifon qu'il a avec le fécond terme.Lepremier terme d’une progreifion cftp, Pex- poiant de IaraiTon qu’il a avec le Iecondterme eft i o -, je veux trouver le huitième terme. Pour cela je prcns la Ieptieme puiffance de to, en multi­pliant Iept fois io par lui même; cequi Iefaiten ajourant 7 zeroaprés ɪo. Jemultipliedonc parla Jeptieme puiffance de ɪo qui e∩ 100000000 , le premier terme p, ce qui fait poooooooo, qui fera Jc huitième terme que l’on cherche s n. 87. car il eft fait du premier terme multiplié par la fep- tiéme puiffance de Pcxpolant de la raifon avec : le Jecond terme.

PREMIERE Qjl ESTION.

Un Marchand vend un tres-beau cheval, à 
condition que du premier clou de fes fers on don­
nera un denier, du fécond clou on donnera 10 de­
niers, du troi fióme too, & il y en a 20: on de­
mande combien Ievingtieme clou doit être payé?Pourtrouverceprix il faut ajouter 19 zero rtpresjιo; de forte que ce dernier clou vaudroit Ioooooooooooooboodooo deniers ; ce qui fait Unefommeprodigieufc. Tous les Princes du mon­de ne Teroient pas affez riches pour acheter ce che­val à cette condition.

Seconde Qjj ε s tion. ⅛

Jacob entra en Egypte avec 70 perfonnes. On 
fuppofe que fa famille après 20 ans fut deux fois 
aujfi grande ; que 10 ans enfurte elle s'augmenta- 

encore



Pfogreflions Geowetrianes. i ny 
eticare deux Joisautant, en mefme proportion, ainfi 
de fuite. On demande de combien elle fut augmentée ♦ 200 après.On cherche Ie dixiéme terme d’une progreffion, Ciontlepremiertermeeft 70, pour cela j’éleve 2, Cxpolantde la raifon Cjuiregnedanscctteprngref- lion à I3 neuvième PuilIance5 multipliant 9 fois ɪ par lui-même, ce qui fait $12, par Iaquellepuif- fanceje multiplie le premier terme 70. Le produit ɛft 3p840. Ainfilesdernieresioanneesdufecond ficelé après que Jacob entra en Egypte, fa famille Saugmenta de ce nombre.V in G T-u N i e’μ e Proposition.

Theoreme dix feptiéme.
Dans uneprogreffion Geoιnetri<ιιιele fécond terme,

moins Icpremier, ejl au premier comme le dernier, 
moins le premier, eß à la fomme de tous les termes 
ipiii le precedent.Soit — b.c.d.f g.b. Dans cette progreffion, Commedans-Coutes Iesautres, ChaqueconLequent peut erre pris pour antecedent du terme fuivant Mfion peut exprimer cette progreflïon en cette maniere :

b. c ∙.∙. c. d d. f -.-. f g : ; g. h.Orcommelepremicrterme b cftau fécond c, ainfi b —¡-c —∖-d -∖-f—\-g, Iomme de tous les antecedens, eft à c-fd—ff—fg—fb, Iomme ne tous les Confequens, s n, 77.ɪvɑ V s.> I II Ł. Lj 14 V J Ij , .? / 7 •
.. ¿—(-c—)_y_Invertendo, luvcT id∣αo 5

: ■' b-fc^-d-ff-γg.Di videndo
b~-∖-c~p√- ɪl b — C —d

Qz



ιp8 Livre III. SeIlion troiβe'ιne.Or pulique -J-c —H el -J- f —\-g —c —el —f 
—g —o-, done c—|-í7—f-f—(-g∙~j-⅛—b— o 
-—∙√∙—f-—-g — h— b , 8c par Confequente — b. 
b :: b— b. b—[-c—fd—ff—¡-g; c’cft à dire que le fécond terme c moins Iepremier b eft à b, Commeledernier b moins le premier b eft à la Tommedetousceuxqui le precedent; qui eft ce que nous voulions démontrer.

Corollaire.
i Io. Si la rai fon double TegnedansuneprogrefJloni 

Iedernier terme queje nomme x, moins Iepremier 
terme, eß égal à lafomme de tous les termes qui le pre­
cedent.Soitnomme ʃ la fomme de tous les termes qui precedent x Icdernierterme, je nomme a le pre­mier terme. Si c’eft la raifon double qui regne dansCetteprogrciIion, Iepremiertermeetant a, le Iecondfera te. Orpar la Propofition prefente 
la — a. a :: x— a.f. Doncpuifque ia— aefi égal à a, ilf'aur que x—a foit égal à f: c’eft à dire que le dernier terme delà piogrefïion moins Iepremier, eft égal à Iafommede tous Iestermes quilo precedent : ce qu’on avoit propofé.20 Silaraifon triple regne, Iedernier ternie x 
moins le premier, eß le double de f, fomme de ceux 
qui, le precedent.Car fía eft Iepremier, le fécond fera je. Or par laPropofîtionpreientc, — a. a ::x — a.f. Partantpuiique yi— a eft Iedoublede a-, donc 
x—a fera le double de f: ce qu’on avoit pro­pofé.30. Si Inraifon quatruple regne , le dernier ter­
me x moins le premier, eß triple de f, fomme d» 
ceux qui le precedent.Car fi le premier eft a, le fécond fera 4β. Or par la Propofitionprefente 4«—a. a x—^∙f∙ Donc



Progrejjions Geometricjues. 199Donc 4« —a étant le triple de a, il faut que I
λ∙—a foit le triple de f. __ ;■Ainfi de toutes les autres progrcflïons qui ont ParconIequentdes proprietez particulières, felon les differences raifons qui y regnent , Ieiquelles nous découvrons toutes parce IculCorollaire.

On appelle Progrejfion Multiple telle dont le fi- q z 
coud terme eß plus grand que le premier, & Souf 
multiple celle lient Iepremier terme eß plus grand 
que le fécond ; de j'orte que la progrejfion va tou­
jours en diminuant, comme celle-ci 77 16.8.4.2. r. 
&c. ce qui peut aller à l'infini, puifque PeJprit ne A'.,ta 
trouve aucune borne dans la divifibi/ité des Gran­
deurs. Mais fuppofons qu'enfin on puiffe arriver à 
«ne fin , c'efl à dire à UneGrandeur fi petite quelle 
ItepuijJeeftredivifies & qu'elle foit prefque égale 
à zero. Puijque nous pouvons regarder le premier 
terme île cette progrejfion qui eß 16, comme le der­
nier , felon le Corollaire precedent 516 moins le pre­
mier terme qui eft zero, eß égal à tous les termes 
qui le precedent, quoi que leur nombre foit indéfi­
ni. Ce qui nous fait appercevoir la folulion du So- 
phifme de Zenon. ^

Suppofant, difoit ce Philofopbe, qu'Acbilleallle/NtKM*J«fifx>- 
djx fois plus vite qu une tortue , fi la tortue a une At d<Jfm-. 
Iietie d'avance, jamais Acbillene l’attrapera ∙, car fi TvoAejTt-Bat 
tandis qu Achille fera la premiere Heue, la tort lié rpfjul∙vtnlmi 
fera la dixiéme de Iaficonde lieue ; ⅛ tandis qu’A- 
chille jera Iadixilme de la Jeconde Heui, la tortue tJfiffij 
fera la dixiéme de cette dixiéme, & ainfi à Γin- jfjfi*ir-rfifi / 
fini. Vefiudt>∖

Idenon fllpl,0f0∙lt l∣uε toutes ces dixiémes de dix'té- jfijfifijfijfjj 
’'ni ffi°ient U” tf!*ee 'nfiπ' A liett'êi» Mif Zvam-
fi, f0fitfit ue j-tn tentes ::ij-;Me,g-&e eu-Jffif-Aru. t.e 
neme de Iteues 3 ra7y⅛ . ⅛iγ.γ... ‰fow⅛.
g:ie dans cette pi Ogrejjion , ιe ,¡}¡e;- terme fjtu ejt a^fif CxmfifL



200 Livre III. SeUion troifiéme.
Vne Heue ,moins le premier ,qui eß prefque zero, fern 
zcxf fois plus grand que ceux qui Ieprecedent, c'efl 
à dire que toutes ces dixiémes de dixiémes. Dans 
cette progreffion fous-multiple, une Heue efl le pre­
mier terme 5 mais, Commenousavonsdit, en chan­
geant cette progreffion dans une multiple, une Heue 
eß le dernier terme qui, moins le premier zero, fera 
neuf fois plus grande que toutes ces dixiémes de 
dixiémes de lieues par le Corollaire precedent ; air.fi 
toutes ces dixiémes de dixiémesne vaudront qu'un 
neuvième de lieue.tS> Vingt-DEuxie7ME Proposition^ Théorème dix-huitiéme.

c% Le nombre des termes d'une progreffion Géomé­
trique Je peut augmenter en montant <&en clef con­
dant.Soit cette progreffion fa. b. c, on peut trou­ver un quatrième terme proportionnel à ces trois qui font donnez; on Iepeutdememeen deicen- dant. Car Ibit a Ieplus petit terme de tous ceux de la progreffion, dans laquelle je Iuppofe que re­gne la raiΓon decuple. En divifant « en dix par­ties, & appellant x une de ces dixiémes , alors 
f-x a. b. ç-, car x fera la dixiéme de«, comme 
a eft la dixiéme deé. Derechef divifant x en dix parties, & nommant z cette dixiéme, alors ~ z. 
x- a. b.c; ainfi à Γinfini, fans qu’on puiffe venir jufqu’à zero. Car fuppofez qu’on en aproche de iîprés, qu’on puifie dire que zero foit Ieprcmier terme de cette progreffion continuée en defeen- dant jufqu’à l’infini. Soit nommée fh fomrae de tous Íes termes qui precedent a , comme c’eft la ration decuple qui regne , a moins le premier,c’eft à dire a — 0 fera neuf fois p'us grand que f par Ie Corollaire precedent, & par Confequent la dif­ference



ProfirefPons Géométriques'. 20 τ ference dc «&de 0, qu’on exprimeainfi a — er eft plus grande que toutes ces dixiémes de dixié­mes au deffous de a entre a Sc zero, ainfi ces dixié­mes ne defcendront point jufques à zero; & par Coniequent la progreflion fe pourra continuer à l’infini en defccndant.V I NG T- troi s T b’mï Proposition. Theoreme dix-neuvième.
La fimme d'une progreflion infinie peut efite p4,- 

egale à un nombre fini.Car foie une progreflion infinie en defeendant, dans Iaquelleregnelaraifon double. Lepremicr terme eft 2, le fécond -ɪ, c’eft à dire la moitié de 2. Le troifiéme — , c’eft à dire la moitié de la moi« tic,&ainfi à l’infini: de Iorteque comme ces ter­mes vont en diminuant, on peut dire que Icder-
I ɪmer terme eft zero. Ainfi — t.-∙ 0;.’ ɪ 4&partant ~ 0 ..... —• —1. Or s n. pi. ce dernier terme 2 moins Iepremievquieftzero, eft> égal a Iafomme detousles termes precedens; par­tant toute cette fuite infinie de moitiez de moi- tiez, eftcgalea2, ainfi à un nombre fini.

Vt N G T-QJl a T R 1 e’mE PROPOSITION.' Problème cinquième.
,0uve, Iajbmme g'une Iirooreflion dont on coit‘ 0« "7 le premier ⅛ ⅛fecmd jfw ¡e dernier. ? > Je nomme Iepremier a, Iefecond b, & le der- nierxt&J laiominçdeceuxqujprςςς4ς∏ζɪeder-J £ nier;-



ZOZ Llvre IU. SeHiontraifieme.nier, b — a. a :: x—a. f. sn.90. Ontrouve- ra Iavaleur de f, multipliant le dernier terme x, après en avoir retranché Ie premier a, par le pre­mier qui eftʤ & divifant Ceproduitparlefecond terme, après en avoir retranché Iepremier, c’eft à dire par b — a. Lequotient fera la valeur de/> qui étantajoûtèeaudcrnier, OnauraIafommede toute la progreflion, puifque feft la valeur de tous les Cermesquiprecedent x, qui eft le dernier terme.
Premiere Question.1

Une perfimne la premiere année a depenfié 10 
pifióles, Iafiecondeannee ιy, ¿r la der ni ere année 
de fia vie ɪooɪo. On demande combien elle a dé­
pensé ¿le pifióles avant fia mort.Selon cette Jcrniere Propofition le fécond terme 1 y, moinsleprcmier io, eft au premier ɪ0 comme IOOiO moins !e premier loeftàla fomme des ter­mes qui le precedent.15 —10 io : : IOOio —10 f.Pouravoir dónela Iommequel’on cherche, je multiplie 10010— 10, c’eft à dire 100000, par io, Ieproduiteftiooooo queje divife par iy— 10, c’eftà dire par y, le quotient de Ia divifion eft 20000 que j’ajoute à 10010, Cequifait 30010, qui eft le nombre de piftolesque CCtteperfonnea dépenfées.

Seconde Qvbitioh.

Siippofiintque la famille de Jacob 20 ans après 
fon entrée dans l'Egypte fat deux fois aujfi grands 
que lors Cjuelley entra , & Cjuainfi Jacob y étant 
entré avec 70 perfionnes :, après 20 ans fa famille 
fut de 140, augmentant toujours dans la mefine



&Proportions Géométriques. zo$ 
proportion, &qu,enfin les zo devnieres années dti 
Iecoml fiecle après Jon entrée > elle augmenta de j5840. On demande de combien elle fut augmen­
tée en 1 efpace de ɪoo ans ?Cetre QjJeftion fe réduit à trouver la fomme d Uncprogreftion dont le premier terme eft 70 le fécond 140, & Iedernicr 37840. Orpuifqiiece Hernierterme moins le premier 70j eft égal à tous les termes qui le precedent, s n. 91; il fautajoû. tera 37840. Ic même nombre 37840 moins 70, Ceft à dire, 37770 avec 35840, cc qui fait 71610.Auboutde :0 ans cette famille fut plus grande deux fois,- que lors qu’elle entra dans l’Egypte.' Elle ne fut pas feulement augmentée du doubles carjacob avoir plufieurs enfans, qui étant tous mariez, eurent des enfans de leurs femmes pen­dant ces vingt premieres années. Ainfi 100 ans a- prés, cette famille étoit bien plus que de 71610 perfonnes.
V I N G T-C I N QJU IE,M E PROPOSITION.1Problème fixiéme.

Le premier , le dernier ternie, & le nombre des ÿ<5 
termes d une progrejjlon étant donnez, , en trouver 
l'expofant.Soitune progreflɪon dont 70Cftlepremier ter- mc > &37840 le dernier terme qui eft le dixiéme. Onveuttrouver Fexpofant de Iaraifon qui regne dans Cetteprogreflion. Cc dernier terme eft fait du pcrmier terme 70 multiplié par Ianeuviemc puif- iancc de 1 expoiant que l’on cherche, s n. 87. Di- vɪɪant donc35837par7θj Je quotient qui fera 71 ł Icralaneuvtcmepuiirance fte Pexpofant, laquelle Ctantwraitedecenombre 5u, felon la méthode í § . ” que 



2C'4 Livre III. Seilion trolfiérne. que nous en avons donnée Liv. 2.11.47. ilfetrou- yc que Pexpofant que Pon cher choit eft 1.V∙iNGT-s ixi Et μ e Proposition. Problème feptiême.97 Leprimierterme, Lexpofant3 & le dernier ter­
me étant donnez 3 trouver le nombre des ternies.Lc premier terme eft 70, Pexpofant eft 2, le dernier terme 35-840. Ondcmandecombienil ya de termes en cette progreffion ? Ayant divifé le dernier terme 35840 par 70 le premier terme, le quotient fera 512, qui fera la puiffance de Pexpo- Iant égale au nombre des termes delà progreffionmoins ɪɪsn. 87. Doncpuiiqueiiieftlaneuvie-T me puilfance de 23 Ieterme 35840 fera ledixié- ⅛^nιej ainfi cette progreffion aura 10 termes.

On fait qu'une perfinne la premiere année dé- 
peτfa 6 pifióles, la fécondé trois fois davantage, & 
qu'elle déperfa 48Ć la derniere année. Ondemande 
pendant combien d'années elle fit cette dépenfetLe premier terme de cette progreffion eft 6 pif­ióles, Pexpoiantdelaraiionqui regne dans cette progreffion eft 3, & le dernier terme eft 48<>, J e di- vife48i parle premier terme 6, le quotient de cet­te divifιoneft8ι, qui étant la quatrième puiiflan- 
cedc3. il faut que 4SÓ foit le cinquième terme,. 
Se que par coniequent cette progreffion ait 5 ter­mes.

1Vingt∙septie,me Proposition.Problème huitième.
me étant donnez, trouver le premier terme de la 
progreffion, D’ex*



L’expofant d’une progreffion eft 3 , Ie dernier, terme eft 486 5 il y a cinq termes. Le terme486 cft fait du premier terme multiplié par la quatrième, puiflance de Pexpofant3 s n. 87 : Donc en divi- iant486 par 8i Ouatriemepuiflance de 33 Iequo- Hentqmeftii, fera le premier terme de cette pro­greffion queje cherchois.VmGT-HUiTiE1ME Proposition.

arec la Jbmme ele la Jrogrejjion, trouver ehaeitn` 
des termes.Lexpofant d une progreffion de Gx termes cft 3 , la Iommedccetteprogreffioneft7Xg, ¡1 fauc Crouyerehaqueterme de cette progreffion. Pour cela je prends une progreffion connue où regne la raifon triple, comme eft celle-ci qui a Axtermes3 — »-J-<>, 27.81.243. laPommedecetteprogref­fion eft 3<i4. En diviiant 728 en parties propor­tionnelles à celle de 3Ö4. s n. 82, l1on trouvera tous les termes que l’on cherche, qui feront ¿7 2. 6- ∣8. 34. tö2. 4S6. Carcestcrmcsdoiventetre tous proportionnels à ceux de Tautreprogrcffion.

VlNGT-NEUVtE1ME PROPOSITION.Problème dixiéme.
premier terme d'uneprogrejjion 3 Vexpofantde IOO 

itaβl °n^ui' reSne » & U Jimme de la pr OgrcJJion 
l nnt donnée , trouver combien cette Jrogrelfton a de 
¡cimes, &∕a valn,,v,1,,

qui



ZOtS Liv. Ï1I. SeEl. 5. 'ProgreJflGeomet.qui Ieprecedent. Or ce dernier terme moins Ie pre­mier qui eft*, eft Ie double de tous ceux qui Ie precedent, s n 91. Donc ayant ôtéde 7z81epre- mier terme qui e'ftɪ , & diviféle relie de 716 en Jeuxparties, telles que Γune Foitledouble de !’au­tre, qui feront z42.&484, sn. 3i, ayantajoûté à 484 le premier terme 1, ce qui fait 486, ce nom­bre fera Iedernier terme, après quoi on trouvera quel eitle nombre des Iermcsdecetteprogreffionj s n. 97. ∙÷~ Ä. i- 16 ∙ ■ ifa ■ √-β<F-
Cette refolution paraît particulière à cet exem­

ple -¡ mais elle ne I’eß pas. Quand on connoiß la rat­
ion qui regne dans uneprogrejjion, on peut, s n. 90 connoître la raifon que le dernier terme moins 
le premier a avec tous les termes qui le precedent 5 
ainfi on refondra en la mefine maniere ce dixiéme 
Problème, quelqu'autre exemple qu'on propofe. Ce­
pendant nous en donnerons une refolution plus ge- 

Isib-p. 377. neraIe dans le VII. Livre , fans Confiderer quelle 
raifon regne dans Iaprogrejfton , Comioijfant feule­
ment le premier ⅛, le fécond terme avec la femme 
de la progrejjion.
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LITRE QVAT RIE' ME.
Des Raifons Compofeesque les Puiflances 
&toutesles Grandeurs de plufieursDi- 
Hienflons peuvent avoir entr’elles.

SECTION PREMIERE.
Tes Raifins Compofees. Ce que c’efl que 

Raifin compofe'e.

Chapitre premier.

Les 'Raifinsfepeuventnombrer, ajouter, multiplier!
L e qu,il eβ »eceffaire de confiderer pourfavoir ce 

1»e c’èfi que Raifin composée.,KTOιι s navons proprement confidere dans Ie 1 -LpLivre precedcnr, où nous avons parlé des Raifons> que ce qu’une Grandeur eft par rapport
a



íoS Livre lpr. Settion premiere;à d’autres Grandeurs avec qui on Ia compare. Exat minons maintenant les raifons ou rapports d’une Daaniereabfolue, c’eft à dire Confiderons les' Rai­fons en elles mêmes comme des Grandeurs abfo- luës, Confiderons par exemple la Raifon double, la Raifontriple, &toutes Iesautres Raifons. J’ap- perçois que les Raifons ainfi confiderées peuvent être nombrées, qu’elles font capables des Opera­tions de TArithmetique, qu’on peut ajouter une raifon avec Uneautreraifon, par exemple une rai­fon double avec uneautre raifon, ou double, ou triple, Sic, Qu’on peut ôter une raifon double d’u­ne raifon triple : qu’on peu t prendre la raifon dou­ble tant de fois, par exemple trois fois, & la mul­tiplier ainfi par 3, ce qui fait Uneraifonfextuplej ou divifer une raifon Iextuple par 3, de laquelle divɪfion Iequotient eft une raifon double Raifon n’cftqu'une maniere deContenirou d’être conte­nu 5 ainfi je puis regarder cette maniere comme unegrandeur, puisqu’elle eft capable d’êtredimi- nuée&d’être augmentée. Les nombres, fi nous Confideronsbienleurnature, ne font que des rap­ports ou raifons. Quand on dit que cette tour a Centpiedsdehaut, que cellè-ci n’en a que quatre- vingt, Oncomparecesdeuxtours: on confidere le raport ou la raifon qu’elles ont avec un pied , & enfuite on dit que Tune eft plus grande, ayant Cenrparticstellesquelapluspetiteifen aque qua- trevingt : de forte que ces mots cent, quatre-vingt ne marquent qu’un certain rapport. Lors qu’on en­treprend dénombrer,l’on convient premièrement d’une commune mefure, & on commence par une partie qui eft commune aux chofes qu’on veut nombrer Dans l’exemple des deux tours, on con­vient d’une certaine mefure, qui eft la grandeur d’un pied. Ilfaut aufli en IionibrantlesraiIonsr



Des Raifins compofées. zop ∙ íes réduire premièrement, de maniere qu’elles, ayent un terme commun s qui foir comme leur commune mefure. Nous allons voir que cela fe peut faire; après quoi les Operations de FArith- Inetiquefefontfur les raifons avec la même faci­lite que fur les nombres. Ainfi on concevra claire­ment qu’on peut Compoferune raifon de plufîeurs. raifons, comme on peut Conipofer Unnombrede plufîeurs autres nombres par l’addition ou par la multiplication.On pourroit faire les mêmes reflexions fur les 
Differences , Confideranr φ∖'une'differe>ιce.pe∖lt être compo'ee de plufîeurs differences. Il eft bien évi­dent que l’excès ou le defaut des deux grandeurs qu’on compare epfcmble peuvent être nombrez > ajoutez, Fouftraits les uns des autres, fe multiplier & divifer. On peut dire que la difference de to à Ijacinqfoisla Aiftcrencede 9 à ɪo : qu’ôtant I⅛ difference de 14 à 1 ʃ delà difference de 11 à ɪ 55011 a la difference de ÿ à 11. Cela eft trop clair pour s’y arrêter, & on ne tireroit aucune utilité d’un plus long difcours fur cette matière,Pour donner une idée encore plus claire de ce que c’cft que Raifon compofée, il faut Confiderer qu’on peut rappeller routes les Raifonsaune com­mune mefure , c’eft à dire Iesexprimer de maniere qu’on les puiffc comparer avec une même gran­deur, &par ce moyen connoître ce qu’elles font Iesunesau regard des autres. Cela fe fait. en leur donnant.un même confequent,fi elles en ont de dif­ferens, car Parexempledanslesdeuxraifonsdej a i ɪ & de 4 à i2, où les deux antecedens 5 & 4, ont PpurconCcquentunmemenombrequi eft 12,. Onvoitclairement Ic rapport de ces deux raifons:. que Celle dej à 12 c∩ ouatruι>Ie, que celle de 4 à. ü eft triple, & qu’ainfî la raifon de3 à 12 eft.



210 Livre IPr. Section premiere:à celle de 4 à ii comme 3 à 4. Or pour donner un mêmeConfequentà Jeuxraifons, à celle de b à c, &à celle de fig, je multiplie les termes de Japremiercpar le Confequenrdela derniere; c’eft à dire⅛&eparʃ, ce.'.qui fait bg, Cg1 qui Ionten Hiemeraifon que ⅛&c, L3.n. 63. Je multiplie de même les termes delà Ieconderaifon par le confe­quent de la premiere raifon , c’eft à dire f&g par c. ce qui fait cfic eg, quieft, felon ce qu'on vient dédire, une même ration que celle de fi g.

Ces deux raifons b. c.&c f.g étant ainfi rédui­tes à celles-ci de ⅛ à <£, Scàecfàcg, elles ont un même confequent, Ijavoirrgr.Soient ces deux raifons en nombres, 3. 7.& $. il. Il les faut réduire de forte que ces deux rai­fons n’ayentqu’un même confequent, afin qu’on Connoifle mieux le rapport qu’elles ont entr’elles. Jemultiplie donc 10. 5 & 7 par 1 ɪ, ce qui fait 33 & 77. i». Je multiplie y & 1 ɪ par 7, ce qui fait 35∙ & 77 ; ainfi les deux raifons de ɔ
3 à 7, de 5 à t ɪ font réduites à celles- ɔ _ - 77a " / ’ -- ’ " ■ " ------ - _ r < <ci, qui ont un memeconiequent. On 5, ɔ voit que ces deux raflons propofées font comme ces nombres 33 après quoi Operantfurcesexpoians, IesajoiitantjIesmuliipliant, oneft cen­ić ajouter, multiplier ces raifons j Ccqtieje remar­que pour faire comprendre comment IeS opera­tions de TAtithmetique fe peuvent faire iur les raifons; car il n’eftpas neceifeiire pour cela dé les réduire de maniere qu’elles ayent un meme confe­quent. Comprenons feulement ici qu’il n’cft pas plus difficile de faire Iesoperations de ¡’Arithmé­tique fur les raifons que fur les nombres, qui ne Iont eux-mêmes, CommejeFaidit, que des rai­fons.-



Des Raifins Compofees. 211fons. S’il faut ajoûter une raifon triple avec une raifondouble, j’ajoûtex & J qui font leurs expo- fans, ce qui fait y Cxpofant de la raifon quintu­ple- S ilfautoterla raifon double de là raifon tri- PjÇj jote j de 5 , &il rcfte i expofant delà raifon d’égalité. S’il faut multiplier la raifon triple par la raifon double, je multiplie ï & j leurs* expo­fans Γun par l’autre, Ieproduit cft 6, quieftl’ex- pofant de la raifon fextuρlc. Ainfile produit de la raifon double multipliée par la raifon triple , eft la raifon fextuple. Onvoitdemetne que la raifort fextuple étant divifée par la raifon triple, le quo­tient de cette divifion cft une raifondouble.Ce que je dis des raifons qui ont pour expofant des nombres, convient aux raifons lourdes, donc on peut trouver Iesexpofans, Commenous avons vu, &Cnfuiteopererfurccsexpofans, car,com­me on l’a démontré, deux raifons quelles.qu’elles foient fe peuvent réduire de maniere qu’elles n’ayent qu’un même confequent, & alors leurs antecedens Iontleursexpofans5 fur Iefqttels on. peut faire les operations ¿e PArithmetique, com­me fur les nombres abfolus qui font comme les an­tecedens de plufieurs raifons, qui ont toutes un même confequent, fçavoir l’unité. En chemin fai- fant nous pouvons démontrer CertePropofition.
Deux raifons font ∙entr'elles comme le produit 

des extrêmes eft au produit des moyens, c’éfl à dire 
camme le produit du premier antecedent par le fé­
cond Confcipuent efl au produit du fécond antece­
dent par le premier Conferpuent.., ≡nt ces deux rations dcéàc. &de/àg, elles le reduifent à celles-ci. La raifon , ɔ de⅛aca celle de ⅛ à eg, &c celle de∕∖ ‰ a<?a celle de cf à eg. Ces raifons ayant -ʃJ Un memeconlcqucnt, fçavoirçg-, elles font en- tr’cl- 



ZIZ Livre iy. Settion premiere. trellescomme ⅛efta cf, qui eft ce que dit cette Propofttion 5 car /g-eft le produit des extrêmes , 
& cf celui des moyens.Je n’ai parlé ici des operations Arithmétiques fur IesRaifons, que pour faire Comprendreeeque nous allons dire des Raiions compofées dans ce quatrième Livre; carie Livre Iuivant eft entière­ment employé à parler de ces operations.

Chapitre II.
Ves Definitions &Axiomes touchant les Ralfions 

compoféesa Γ'cE. mot Compofer eft équivoque, auffi-bien que '“'ce mot Rai|on compofée-, car comme une Grandeur peut êtrecompofée en deux manieres, de deux ou de plufieursGrandcurs, fçavoir ou par l’addition, ou par la multiplication de ces Gran­deurs; auffi UneRaifonferacompofeedeplufieurs autres Raifons, ou parce qu’elle eft égale à Ia fom- qie de ces Rations, CommelaRaiion quintuple eft égale à la Raifon double jointe à Ia triple, ou par­ce qu’elle eft faite par la multiplication de ces Rai- fons, comme la Raiion fextuple eft faite de la Raifon. double multipliée par Ia triple.L’ufage l’a ainfi voulu ,.que lors que l’on dit qu’uneRaifon eft compofée de deux Raifons,que par exemple la Raifon de deux plans eft compo- iée dccelles.de leurs deux racines, Onentendque ces deux Raifons étant multipliées l’une.par l’au­tre, elles font Iaraifon des deux plans, commeon Je démontrera* Ainfi Fuiage ôte ¡’equivoque de. Ce mot, Raifon compofée.

Premiere Def 1 n 1 t 1 0 n .I Une Ralfin eft compofée, lors pudle- eft faite île.

dccelles.de


Des Raifons compofées. 2,15 
¿e deux ou de plufieurs Raifons multipliées les unes 

par les autres.Ainfi la raifon Cextuple eft appellee Compofee , lorsqu’on Confiderequecettc raifon eft faite delà ration double multipliée par la raifon triple.
Deuxib’me Definition.

On appelle Raifons Compofantes celles dont la 4 
multiplication a produit une raifon compoféeiAmfi la raifon triple & la raifon double font les raifons Compofantesde la raifon fextuple, qui a été compofée par la multiplication de ces deux raifons.

Troisie’me Definition.

Une raifon compofée de deux raifons égales , t 
s'appelle raifon doublée de chacune de ces raifons.La raifon de 2 à 8 Cftcompoieededeuxtaiions égales, de 2 a4, &de4a8. Cette raifon de ià 8 eft doublée.

Quatrième Definition?

Une raifon compofée de trois raifons égales s'ap- (¡ 
pelle Raifon triplée de chacune de ces raifons.

Cin Qju i e’me Definition.
Une raifon 

une raifon quiRaifon doublée n’eft pas la même chofe qu’une raifon double, ni une raifon triplée n’eft pas la meme choie qu’une raifon triple, &c. Ce que que vous remarquerez dans la fuite.
Axiome premier.

Des raifons fint cenfées e/lre multipliées les unes 8 
par les autres , ∕0rj ^ue ρon multiplie leurs expo- 
fans les uns par les autres. Cet-



2,14 Livre W. Seftion premiere.CettcPropofitioneftévidenteaprés ce qu’on a remarqué ci de(Γus, que lors qu’on a réduit des raifons à un même confequent, & qu’ainfi on a Irouvedesgrandeursquiexpofenr Icsraiions, que ces raifonsont les unes avec les autres, on peut faire fur elles routes les operations deΓΛrithme- tique , comme iur des grandeurs abiblucs.
Axiome second.

Les raifins ComPofees font égales, lors que lesCela eft évident, les Tous font égaux qui ont des parties égales. Des nombres égaux ajoutez ou multipliez de la même maniere font des fom- mes égales , ou des produits égaux.
Chapitre III.

'Ibeorlmes & Problèmes touchant les Jxaifons 
compofées-

Lemme premier.

fo[`ant de la raifon de la premiere à la féconde, 
multipliant celui de la raifon de la Jeconde à la 
iroifiéme produit Pexpofant de la raifon de la pre­
miere a la troiftéme, & cet expofant multipliant 
celui de la raifon de la troifiéme à la quatrième, 
produit celui de la raifon de la premiere à la qua­
trième -, ainfi de fuite.Soient Cesgrandeurs de fuite b, c ,d, f,Vexpo- Tant de la raifon de b àc foit nommé q, e’eft à dire le quotient de c divifépar h. Celui delà rai­fon de« à ¿foit nommé/>, il faur prouver que/>/fera



Des Raifons compofees. z∖f ʃera Texpoiant de la raifon de b à d. Pour cela con- fidcrez que ÿb=c, Liv. III.n. 5-4. Etpuifque^ eft le quotient de√divife par c, ou parry/> égal à 
c: Donc qρbp∑zd, Liv. III. n. $4. Orlequoticnt de qpb divifé par b e&qp, partant qρ eft Texpo- Iant dc la raifon de ¿»àzZ , felon la Définition qui a été donnée de Tcxpofant d’une raifon 5 ce qu’il falloir démontrer.Soit nommé,y Texpofant de Iaraifon de d àf-, 
Aoncyqpb — f. Or ayant divifé yqpb par b, le quotient eftyqp, qui eft le produit dés quotiens çp 8cy: Donc Texpolant de la raifon de b àf eft fait par la multiplication des expofans des rai- fons des grandeurs interpofées i ce qu’il falloit prouver.

Lemme second.

Une τβιfon eft compofée des raifon s dont les ex^∙ 11 
pofansen fe multipliant font fon expofant.Soit cette raifon de b à f dont Texpofant foie 
qpy , fait dey expofant de la raifon de b àc, & de 
p expofant delà raifon dec àrfj Sc dey expofant de la raifon de d àf, je dis que Iaraifon de b àf Cftcompoicedecellesdeiac, àecàd, Scde dà /; car, TelonlaDcfinitiondesraifons compofées, c’eft direque Iaraifon deià/cft faite de ces rai- Tonsmultiplices. Or Cesraifons fe multiplient en multipliant leurs Cxpofansj félonie premier Axio­me ci-deffus.

Premiere Proposition. Theoreme premier.
La raifon d'une grandeur à une autre grandeur ¡ 12, 

eß comρofee des raifons des grandeurs interpofées.Soient ces grandeurs Z>, c, d, f', entre b 8cf Iont interpofecs c, d. IIfaut démontrer que la rat­ion



2.16' Livre IK. Section premiere.fon de b à f eñ compoíée de Ia raifon deéàc, dc Celledec à √, &de celle de / à f Cela eft, felon le TecondLemme, fi Pexpofanc delà raifon de ¿à ʃeftegalau produit des expoians de ces raifons; or celaeft, felon ce que nous avons fait voir dans le premier Lemmej partant cette Propofition eft bien démontrée.
Seconde Proposition, Theorcme fécond.

Dans une ProgreJJlon Geometriqtie, la Taiftndts 
premier terme au Jecontl eft Jimple, du premier au 
troifiéme doublée , du premier au quatrième Iri-Cette Propofition peut être conceuë en cette autre maniere.

Dansune ProgreJJion Géométrique, la raifon de 
deux termes entre Ieftjuels Hj> a deux intervalles , 
eft doublée ; s'il y a trois intervalles, triplée.Cela eft manifefte. Laprogreflion Geometrique 
eft une continuation de la mêmeraiionj partant puifquela raifon d’un termed un autre, eft com- pofée des raifons des termes interpolez entre ces Heuxtermespar laPropofitionprecedente, & que 
la Taifondupremierterme au fécond, & celle du fécond au troifiéme font égales il faut, par Ia troifiéme Définition, que la raifon du premier terme au troifiéme foit une raifon doublée. Ainfi Iaraifon du premier au quatrième terme étant compoíée de trois raifons égales, eft une raifon triplée.Cette même démonftration montre qu’entre deux termes d’une progrcflion, tels qu’ils (oient, s’il y a deux intervalles, la raifon de PunaPautrc eft doublée, Ctantfaitededeuxraifonsegalesjsdly



Des Raifins comp ojees. 2,17y a trois intervalles, triplée, étant faite de trois raifons égales, &c.
Troisie' me Proposition. Theoreme troilîérne.

Plufieurs raifons étant données, fi on multiplie 14 
les antecedens par les antecedens, ⅛∙ les conJeipuens 
par les Confequens , les deux produits de ces deux 
multiplications feront Vun à Vautre en Jaifon com- 
pofée de ces raifons.Soient d’une part b & e, de l’autre part//& f, 

bd cd : : b. c. & cd cf : : d. f.Si on multiplie Fantecedent b par Fantecedent √, ce qui fait bd, &c le Confequent c par le confe- quenr f, Cequifait cf-, je disque Iaraifon deces deux produits bd &rʃlera Compofeedelaraiion de b à c, & de celle de d à f.Pour démontrer cettevérité, prenons unedes deux racines du produit bd, ou b ou d, & une autre des deux qui ont produit cf, ou c,ou/, pre­nant la plus petite ou la plus grande, de forte que le produit des deux racines qu’on aura choi- fies foie plus grand ou plus petit que Fun de ces produits bd Se cf, Sc qu’il fe rencontre ainfi in­terpole entre deux. Je prens c Sc d, Se multi­pliant ces deux racinesl’unepar l’autre, cela fait 
cd, que je fuppofe être entre W& ¢/5 ainfi voilà trois grandeurs qui le fuivent, bd. cd. cf. Selon ce qui a été démontré, bd. cd. :: b. c. Se cd.cf :: d. 
f' ⅛∙ n 63., ,1s n1 ’*• la raifon de bd à cf eft compofée∏ cT ⅛ 'jd cd, & de celle de cd à cf. Donc .Clleeltauflt compofée de celle de b à c, &dccel- Je de d a j qui font les mêmes. Soit une troifiéme raɪ(on de £ a b ; je multiplie bd par g ,Sc cf par h-,K donc



* I 8 Livre IVr. SeHion premiere.donc felon ce qu’on vient de dire., la raifon de ⅛ à c f'} ’■ c^ compofée de celles de W à cf & de 
g à b. Ainfi la raifon de ⅛⅛ à cfb eil compofée des trois raiions de b àc, de cl àf, de g àh, <&c. ce qu’il falloir démontrer.

Pkoposit ion Q_u a t r i e’.m e.Problème premier.
ɪʃ Deux oh JylicfieuTS raifons étant données , troti* 

■ver In raifon compofée dont elles font les raifons 
CampoJantes.Soient les raifons de b à ,c , & d à f, il faut trouver la raifomcompoféedont elles Iontles com- pofantes, PourceIa on doit multiplier les antece­dens l’un par l’autre, & les Confequens l’un par l’autre; la raifonde ces produits qui feront bd Hc 
cf, eft une raifon compofée de ces deux raifons, par la Propofition precedente. Si on avoit enco­re une troifîéme raifon comme celle de g à b, les deux premieres ayant compofé celle qui eft entre bd & cf, il ne faut plus que multiplier !’an­tecedent g par bd, ce qui fait bdg ; & le confe- quent⅛par cf, Cequifait cfb. ParlaPropofition precedente> la raifon de bdg à cfb eft compofée de celle de g à .b., & de celle de bd à cf.S’il y avoit une quatrième raifon que l’on vou­lût joindre avec celle-là , il faudroit multiplier 
bdg ParFantecedentdeceiteraifon, & cfb, par Ieconfcquent deçette quatrième raifon, la raifon des produits Ieroit compofée des quatre raifons données.Ainfi on voit comment on peut trouver une raifon compofée de tant de raiions qu’on voudra, lors que ces raifons feront données.

Cha-



Des Raifons compofèes. XI9

Chapitre IV.

DesRegles de Trois & de Compagnie compo[ees.I . De la Regle de Trois compose’e. θUelquefois on cherche un quatrième terme 16 ''Cquifoita Uneraifon compoiée de plufieurs autres raifons, comme eft un autre terme à une au­tre raiion compotée. Parexempledans cette Quef- tion. C'eft la coutume de payer 4 écus pour des marchandées du poids de 200 livres, qui ont été apportéesdeioolieuès. On demande combien on doit de port pour des marchandées qui pefenc 300 livres , lors qu’elles font apportées de 400 lieues.Ileflmanifefte que Ton cherche un quatrième terme queje nomme x, qui ne foit pas feulement proportionnel à la diftancedu chemin, mais en- femble au poids des marchandées. Ainfi pour réfoudre cette Queflion & celles qui feront fem- Wables, il faut trouver la raifon compoféc du poids au poids, & de la raifon de Ia diflance à la diflance.Je multiplie donc les 200 livres par ɪoo lieues, -Cequifait 20000. Jemultiplie les 300 autres Iiv- par les autres 400 lieues, ce qui produit 120000J Parla Propofition precedente, la raifon de ces deux produits 20000 & 120000 eft compofée de la raifon des livres aux livres du poids de ces mar- Chandifes, & de la raifon de la diflance des chc- *nι- aJa diflance des chemins._ prescela ɪɪ cfl évident que letermeinconnuar «oit être a 120000, comme 4 écuscfl à 20000, 20000. 4 .. I200OO. λ∙.Amfi pour achever Ia réfolution de cette Qy eftion, K x puif- 



tc<iq Liwe I V. Section premiere. puifque ces trois nombres ιoooo. 4. ɪ ιoooo. font les trois premiers termes d’une proportion , je multiplie le troifîéme par le fécond, c’eft à dire iiopoo par 4, ce qui produit 480000, queje divife par Ie premier terme 10000, le quotient de cette divifion eft 14 , qui fera le quatrième terme de cette proportion, &Icnombrcdcsccus qui doivent être payez pour le port de Joolivres apportées de 400 lieues, ce qu’on cherchoit. La ,Valeur de x eft ainiî 14.Onpeut chercher un troifiétne terme qui foit .à une raiion compolée de 3 , de 4 raifons, com­me untertne donné eft à une autre raifon corn po­tée d’autant de raifons.Par la Propofition precedente, vous avez ap­pris à trouver les raifons compoiées, dont les rat­ions Compoiantes font données: ainfi iln’cftpas Iteceffaircque j’enleigneplus au Iongcomment ces Queftions peuvent ¡être réfolups.Mais je ne veux pas oublier qu’on peut propo- Per desQueftions dans Ielquelles Ietermc inconnu foit à unerailon compofée, comme un terme don­né eft à une raifon limpie.Par exemple, un Ouvrier ayant par un travail de deux jours gagné 10 ecus; Ondemande com­bien ce HierneOuvrier doit gagner pouravoirtra- vaille 10 jours, & outre cela pour avoir fourni un Phevalpendanttout ce temps-là?Il faut premièrement confiderer combien cet Ouvrierpourfa feule peine doit recevoir, qui fera joo écus.Après cela il faut fçavoir ce qu’on donne à un Loueur de Chevauxparchaquejour; fic’eftl’or- dinaire de lui payer ɪ 0 fols, cet Ouvrier OUtreccs 190 écus i doit recevoir ɪo livres, 
I DB



ZZTï) es Raifiris COmjfifeer.

6 e la Règle de Compagnie compose’®.Dans IaRegle de Compagnie fîmple, on cher-∣7 Cheuntertne qui ait une raiion donnée à un ter­me donné: Inaisdanscellequieftcompoiee> on Chercheuuteimequiait Unerailondonnee à une raiion compofée.QuatieMarchandsont gagnéen commun 140 IivresjIepremieravoit donné 20 ecus pour 4 mois-, Iefecond 40 pour 5>mois, le troifiémeôopour 6 mois, le quatrième 80 écuspour 7 mois ; Iegain d’un chacun doit être proportionné à la raiion- compofée de celle de l’argent à-l’argent, & de celle du temps au temps.Laprcmiere chofe qu’on doit donc faire, c’eft de trouver les raifons compofées de ces raifons, &■pour cela il faut multiplier l'argent d’un cha­cunpar le temps durant lequel on a prêtéfon ar­gent ; ce qui produit ces quatre nombres 80, 200, 360 , yôo , chacun de ces nombres eft à cha­que,autre, parexcmple 80 à 200,en raifon com­posée, de celle de 2 0 ecus à 40 écus, &de celle de 4 mois à y mois, ainfî des autres.Aprescelafajoiltecesquatre nombresdans utt-< Iommequifera 1200. Orcomme cette fomme Itooeft à 240, qui eft le gain general, ainfî So fera au gain particulier du premier 3 ɪoo au gain du fécond, Jioaugaindutroifieme, $60 au gain du quatrième. On trouvera tous ces gains parti­culiers par la RcgledeTroisfimple> multipliant le Iecondtermedecette proportion par le troifié- mc, &e„ divifant le produit par Ie premier, dff Iaquelledivifion le quotient fera-le quatrième ter­me inconnu qu’on cherche.. Ces quatrièmes termes ou ces quatre gainspar-- t.βulιcrs,∙ fetreuvent être par cette operationR 3 livres



222, Livre IK. Seftion fécondé. 
livres pour le gain du premier, 40 livres pour le 
gain du fécond, 72 livres pour le gain du troisiè­
me> & 114 Iivrespour le gain du quatrième.»200 240 : : J* 80 li

100 4°
360 72560 112

Lors qu’on a bien compris une fois là theorie dc FArithmerique , ’les exemples ne font pas né- 
ceflàires: ainfi je ne fuis pas obligé de dire plus 
au long ce qu’il faudroit faire dans une Regle 
de Compagnie, où la grandeur des gains ou des 
pertes dépend, non feulement d’une raiion corn- 
pofée de deux raifons , mais de 3 , de 4, &c. 
Onvoit bien qu’il faut premièrement trouver ces 
raifons compofées, &en(uite faire cequia été en-, 
feigne touchant la Regle de Compagnie Ample 
dans le troifiéme Livre.

SECTION SECONDE.
Des Raifons qu'ont entr'elles les Puijfances 

i & les Grandeurs de pltfeurs
dimenfons.

Proposition C 1 n q_v ɪ e’ μ h. 

Theoreme quatrième.
ï8 f)Etιxgrandeurs de plufieurs dimenfions qui ont: 

quelques unes de leurs racines égales & les au­
tres inégales, font entr'elles comme les inégales.

Soient ces deux grandeurs be δc de J qui ont 
une de leurs racines égales, fçavoir c; il faut 
prouver que bc< de : ; b. d, ce qui eft manifefte, 

car



Des Raifins des Ruiffiavces. zi^ 

car Liv. III'. n. 63. les produits de deux graa` 
deurs qui ont été multipliées par une troifiéme 
grandeur , Iont entr’eux comme ces grandeurs. 
Or les grandeurs bc & de font produites par b 
ci a multipliées par la même grandeur c, par- 
tant ¿c. de :: b.d. Soient ces deux grandeurs Wc 
et abc i je dis que bbc» dbc :: d.b. car ces gran- 
deurs bbc & dbc font produites delà multiplica­
tion des grandeurs b & d par une même gran­
deur ; fçavoir be. Ainfi par la même Propo- 
ɪɪtion bbc. dbc : : d. b. ce qu’il fallest démon, 
tier.

Corollaire i.

Le produit de deux grandeurs eß un moyen pro-- xt) 
pntionnel entre Iesquarrez de ces grandeurs, 

Soientces deux grandeurs b Sx. d, dont le pro­
duit eft bd. Le quatre de b eft bb, celny de d 
eft dd, jedisque- bb. bd. dd. ce que je prou­
ve. ParladernierePropofition^ :: b. d. 

Donc bb. bd :: bd.dd. Liv. III. n. 57. Donc — 
bb.bd.dd. qui eft ce qu’il falloir prouver.

Corollaire 2,

Leptoduit des racines quarries de deux quarrez, ɪ-ɔ 
eß un moyen proportionnel entre ces quarrez.

C’eft àdireque bb. bd.dd. cequi a été dé­
montré, Carlaracinede W.cft⅛, CellederWeft 
«'r ainfî bd eft Ieproduit de ces racines. Ce Co­
rollaire eft le même que le precedent, énoncé 
d une autre maniere.

ɑ ° R O ! L A I R E 3.

Denx Cubescomme xxχ ⅛∙ yyy étant donnez, fi n
K 4.> on



224 Livre 7^Zz. S eiïion* féconde.
on multiplie le querré île la racine du premier par 
la racine cube du fécond , ce qui fait xxy , ⅛∙ 
le quarré de la racine du fécond par la racine cu­
be du premier, ce qui fait yyx, je dis que ces deux 
produits feront moyens proportionnels entre les cubes 
donnez.~ XXX. xxy.Par la derniere Propofition XXX. xxy ɔ< ∙v∙V∙ yyχ :∙∙≥∙v^∙. 

( yyχ. yyy JDonc Liv. III. n. 57.
XXX. XXy : ; xxy. yyχ ; ; yyx. yyy. 

Donc ¿7 XXX. xxy, yyx. yyy.

Corollaire 4.
J-i Entre deux quarr ez de quarrez comme sd <⅛* b⅞ 

Cestroisproduits a’b, aabb. ab’, font trois moyens 
proportiomtels. Entre af ⅛ bt, ces quatre produits 
a⅛ , a'bb, aab’, ab4, quatre moyens propor­
tionnelsainfl de fuite des autres p Iiifatices.

Ce qui fe, prouve par la démonftration qui a 
été employée dans les deux Corollaires prece­
dens, & qui fe peut appliquer à toutes cespuif- 
fances. Ainfi je ne propoferay toutes ces veritez 
que par les expreffions fuivantes , qui font con- 
noître combien de moyens proportionnels le trou­
vent entre deux puiilances, Ielonque les racines 
de cespuiffances font multipliées les unes par les 
autres,delà maniere qu’onlepeut remarquer dans 
IaTable Iuivante.

xívis fur cette Table.

Ij Cette Table repréfentc la grandeur complexe 
λ-4/> élevée à differens degrez julqu’au dixié­
me. Son premier degré eft a—f b, ion fécond 
«»—4 lab—fbb, ou a —4 2ab —4^’j mais on. ne 

voie



Des Raifons des PftiJfanw. ZZ<j' Voir point dans cette Table les CoejJicieiis , c’eft ainfi qu’on appelle par exemple ce nombre x mis devant le plan a b ; car comme on a vu entre les quarrez il y a un double plan qui a pourracine celle de ces deux quarrez. Ainfi fi on éle- voit a —1- b au troifîéme degré entre & b', il yauroit le triple de deux Colides, dans Iefquels ce nombreɜ eft coefficient-, ce que nous dirons en Con lieu plus exactement. Or il eft évident qu’a- prés avoir ôté ces Coefficiens ; ce qui refte font des grandeurs qui font enprogreffion commeon le vient de voir dans les Corollaires precedens 
— az.ab.b2. ainfi des autres degrez, ce qu’il fe­ra facile de prouver d’un chacun felon l’énoncé de CequatriemeCorollaire,Remarquez auffi que les expofans des puifian-∙ ces d’une même grandeur font une progreffion Arithmétique, a'. a2. a'. a∖ a,. ai. &c. Ainfi Pourtrouver Pexpofant du produit de deux puif- Cances, par exemple de a2 multiplié par λ,. Il ‘aut ajouter dans une fommé les expofans x & 5, Cequifait y expofant du produit de ces deuxpuif- ɪanees. Comme il eft évident aaz=sa2 aaazcza'. 

i,jfa<f~a*. aβaclaz=zas. comme auffi le quarré-' de n c’eft«’ multiplié par a2 pour avoir Fexpo- ant de ce quarré; il faut ajouter x à x, ce qui Iera «■*. Ainfi Pcxpofant du quarré de a' eft a*.- celui du quarré de ai, cft <»’.
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Proposition Sixie’me.Theoreme cinquième.X4 Les flans font lis uns λ⅛< autres en ralfin com- 
i><fie de leurs racines.



Des Raifinsdes Pttiffances. z'zfSoicnt deuX plans donnez bd 8¿cf, je dis eue leur raifon eft compofée de celle deiàc, &de celle de dà. f. Le premier plan bdeû produit par la multiplication des antecedens b & d deces deux raifons, & cf le fécond plan eft fait par la mul­tiplication des Confequens c & f¡ Donc par la Propofition 3« bd eft à cf en raifon compofée de 
b à c3 & de celle de d àf. -

Corollaire.

Lesquarrez font entr`eux en raifon doublée de V 
celles de leurs racines.

bb &c Ad font deux quarrez qui font l’un à l’au­tre en raifon compofée de celle de ¿à d, & de cel­le deé à d. Orcesdcuxraifonsfontegales: Donc par la 3e Définition, la raifon compofée de bb à 
dd eft doublée.

Proposition Septie’me. Theoreme Sixième.
La rtiïfin d'un folide à un autre folide eβ corn- ig 

fofée des raifons que Ieursracines ont entr'elles.
bdc & fgh font deux folides II faut prouver que la ration du premier au fécond eft compofée de ces trois raifons de b àf, de d à g, de c à b. Le premier eft fait de la multiplication des ante­cedens de ces trois raiions quifontè, d, c, 8e le Cecondeft fait des trois confequensy⅛, ¿mul­tipliez de la même maniere : Donc parla 3e Pro- pofition la raifon de bdc à fgb, eft compofée d&> £CS trois raifons,

Corollaire.

Les Cubesfont entr'eux en raifon triplée, de cel- 17 
les de leurs rt!fiι>es, 'K d bbb ,



2.28 Liv. IJr. SeElionfeconde.
bbb, ccc, iont deux cubes. ParlaprefentePto-- 

pofitionla raifon du premier au Iecondeftcompoi 
fée des trois raifons debàc, debàc, debàc. 
Or ces trois raifons font égales : Donc parla 4e 
Définition la raifon qu’elles compofcnt cft une 
raifon triplée.

Proposition Huiti e’ me.

Theoreme feptiéme.
Les quarret, de quarret font en raifon compofée 

de leurs racines , & cette raifon efl quatruplée j 
ainß des autres Puijfances.

Cette Propofition fe prouve comme les deux 
precedentes. Les quatrièmes puiffances ont leurs 
quatre racines égales; ainfi la raifon qu’elles ont 
entr’elles eft quatruplée. Il en eft de même das 
autres puiffances. 11 eft évident que les cinquiè­
mes puiffances font en raifon quintuplée de celle de leurs racines, les Sxiemesenraifon fextuplée, ainfi de fuite.

Proposition neuvie’mb.

Theoreme huitième.
Lors que des grandeursfont proportionnelles, leurs 

quarret & leurs cubes , & toutes leurs ρuijfan~ 
ces font proportionelles.

frpp : : c’ Wf c* , ■ j ■ j. 1 a^^ b^ : • dtSi a . l> c. d. je dis que ⅛rt, b, .. (j
b' :: c’ cP

La raifon de aa a-rec bb., & celle de cc avec dd, eft doublée d’une même raifon, fçavoir de celle de a avec b 3 ou de c avçç d, La raifon de aa»~............... avec



Ses Raifom des PuiJfancef.avec W > & ɑelɪe de ccc avec ddd, font triplées> de cette même raifôn de a avec bj ainG les rail fons Compofantes étant égales par FAxiomeie- ç£>nu > les compofées feront égales.La Converie de cette Propofition eftmanifeftej quieft Cjuelors que des quarrez ou des cubes font proportionnels, leurs racines font proportion- ∩ elles * C O R ∙ L L A ɪ R É.?
Les quarrez, ¿es cubes, & ¿es autres puijfan- j© jfʃ des termes dune progrejftun, font en Jrogref-PuiCque les quarrez & les cubes de grandeurs proportionnelles font proportionnels, G la pro­portion des grandeurs eft continue, ileftévident> que Celledeieiirs quarrez & de leurs Cubesdoir etre auili continue« ɛɪ aa bb. cc.
Si¼ a. b. c. il faut que<^i÷ <taa∙bbb∙<*'∙

i 77 λ ' i4∙ c4∙ 
Vvr λ,∙ b s. es.D i X te’me Proposi n on. Theoreme neuvième.

Totiteslespuifancesoudegrez d'une meme gran- Xl 
dear rangez de fuite font en Jrogrejjion.Soit « élevé à fes puiflànces qui foient icy ran­gées de fuite, a'. a1. a∖ a*. a’. as.a7. &c. c’eft fànceOn-T-raifolJ QuireSne 5 «rdiviiantlapuif. rnêmeT .fu'∙tpar la Precedente, c’eft toujours le Jbn h Défin'5"' T' eft 'cy "■ Par confetInent fe- °Tei* PrOgreffion, cet ordredes grςffion an^ees Ton leur degré fait une pro-

Pr o-
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Proposition: Oniie’mï.

Theoreme dixiéme.
3Λ En toute progreffion Geometrique les quarrez rie 

deux termes qui fe fuivent immédiatement , font 
entt'eux comme le premier terme à celui qui fuit le' 

fécond.
Soit ∈- b. c. d. f &c. je dis que bb. cc : : b. d. 

Cars" n' 25. la raifon de bb à cc eft doublée de 
la raifon de b àc. qui eft la même que celle de 
c à d. θrɪs. n. 13. la raifon de b à √eft compo- 
fée de ces deux mêmes raiions: Donc par le fé­
cond Axiome s n. 9 il y a même raifon entre bb 
& cc, qu’entre b & d-, donc bb. cc :: b. d.

Proposition douzie’me,

Theoreme onzième-.
Vttns une ρr Ogreffion Geometrique, le cube du 

premier terme eß au cube du Jecond, comme le 
premier terme eß à celui qui fuit le troifiéme.

Soit — b. c. d. f. &c.je disque bbb. : : cccb.f. 
la raiionde bbb à ccc eft triplée de celle de⅛ àc, 
qui eft la même que celle de cbd, de dàf s n. 
27. Orla raifon dé b à /eftcompofée de cestrois 
mêmes raifons. s n, 13. Donc celle de bbb à 
ccc eft égale à celle de b à f

Ce Theoreme donne le moyen de doubler un 
tubei Carpuifquebbb ccc :: b f Pour trouverais 
cube double de bbb, il faut prendre le double de 
b, ⅛ entre b & ce double que je nomme f, trou­
ver c è1 d deux moyens proportionnels. On va 
voir comment ces moyens je trouvent. Si f eß le 

double de b ? le cube de c fera le double du cube 
de b.

P RO*
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Proposition treizie’me.Theoreme douzième.

Dans une progrejjion Géométrique, le quarré fst 
ele quarré du premier terme, eß à la même puif- 
jance du fécond comme le premier ternie eß à 
ctluy qui fuit le quatrième : ainfi des autres 'puif. 
fances.Cettc Propofition ie prouve comme les deux precedentes. Il en elide même des autres puiffan- ces. Lacinquiemc puiflance du premier terme eft à la cinquième puilTance du fécond, comme le premier terme eft à celui qui fuit le cinquième ; ainfi de fuite.

Proposition q¿u a torz ɪ e’m e. Problème Iecond.
Trouver un moyen iproportionnel entre deuxgran∙ or 

Aeurs données.II faut multiplier les deux grandeurs données l’une par l’autre, Iaracinequarree de ce produit fera un moyen proportionnel entre ces deux gran­deurs. Liy. III. n. 86. Ainfi les deux grandeurs données étant b Sec, la racine quarrée de bc fera UnmoyenproportionneIentre é&c SiPon cher­che un moyen entre z & i8, je multiplie donc a par 18, ce qui fait 36, Iaracine quarrée de ce produit qui eft 6 , lera un moyen proportionnel entre 1 & i8.
Autrement.Si les deux nombres donnez font quarrezeom- Pie co f°pt 4 & 165 il faut prendre Ia racine de run & de l’autre; celle de 4 eft i, celle de 16 eft 4» le produit de a par 4 qui eft 8, lera moyen



Ä:J2 Liv. Γ[r. Setfion féconde.moyen proportionnel entre 4 & 16, par Ie pre< ¡nier Corollaire de la 5' Propoficion s ∏/ iÿ.
Proposition Qoinzie’mb.Problème troifiéme.

fSi Trouver cisiι× moyens proportionnels entre ekiüt 
grandeurs données.Cette Propofition eft quelquefois Jmpoffible auffi bien que la precedente, quand il s’agit de nombres. Nous verrons en quel cas, lors que nous parlerons des Incommenlurables.Soient ces deux nombres z 8c16, entre Ief- Cjuelsilfaut trouver deux moyens proportionnels. J’appelle ces moyens m & ??; ainfi a. m; ». i ó Le cube de a qui eft 8 , eft à m 1 comme a eft à ι<5.s'n. 33. Ainfii

8 m' : : a- i6. ou'ai 16 :: 8.Voilà donc Uheproportiondequatretermesdont les trois premiers font connus. Je trouve la va­leur du cube mt, multipliant 16 par 8 , ce qui fait 118 , queje divife par ɪ pre ier terme de cette proportion, Iequotient eft 64; qui lera la valeur de ?»’, La racine cube de 64 eft 4; donc 
m premier moyen proportionnel vaut 4. Jc cher­che enluite par la Propofition precedente un moyen proportionnel entre 4 & i6, qui eft 8. Donc n vaut 8; ainfi j’ay trouvé entre a & 16 deux moyens proportionnels j ce qui étoit pro« pofé.

Autrement.Si les nombres donnez font des cubes comme 
S& 04 je prens leurs racines cubiques qui (ont 
a & 4, je multiplie le quarré de la premiere ra­cine a par la Ieconde, c’eft à dire 4 par 4ce qui produit i6j & le quarré de la Icconde racine.4 Par



Des Raifins des PieijJtinces. ZJS parla premiere racine, c’eft à dire ɪð para , ce qui fait 32. Or ¿7 8. 16. 32. 64. s n zi.
Proposition seizie,me.^Probleme quatrième.

Entre deux grandeurs données-, trouver tant dtρ^Jr 
moyens proportionnels qu'on voudra.Soient ces deux grandeurs b Sil, on propofe de trouver cinq moyens proportionnels, fçavoir 
c. d. f g. h. Comme b eft à /, la fixiéme puii- fance de⅛ eft à la Axiemepuiflancede c , premier moyen proportionnel, s n. 34. Donc

b. I. :: b6. c*.Ainfiontrouvera Ia valeur de c6, qui eft lè' qua­trième terme de cette proportion, dont les trois premiers termes font connus. Ce premier moyen étant connu, on trouvera le fécond j car c. 1 : r 
c!. d<. sn. 34. La valeur de d étant connue, on trouvera celle de f∙, car d. 1 : ; rZ* f+i ainfi de fuite.

Autrement.Il faut extraire les racines des puiflances des gran­deurs données, entre Iefquelles on veut trouver plufieurs moyens proportionnels, enfuite multi, plier ces racines, comme il a été dit. sn. 21.
L'on ne peut pas toujours exprimer par nombres 

la valeur de ces moyens proportionnels. Nous 
verrons dans le fixiéme Livre quand ejl-ce que ce­
la- Je peut faire-,

Proposition dix-septie ’ μ e Theoreme t reiziéme.
Si deux grandeurs chacune de deux ditnenfions. 38 

fpnt égales, les deux racines de la premiere feront 
re∙ 
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reciproques a celles de la ¡ècondec’cft à dire, 
qu elles feront ou les extrêmes, ou Iesmoyens d’une 
proportion de quatre termes.Si bfôicd font deux grandeurs égales, leurs racines b, f, c, d, font réciproques, c’cft à dire, que b eft à c comme d eft à/, ce qui eft évident ; car on a démontré Liv. IIL n. 69, quelorsque quatre grandeurs font tellement rangées que le produic des extrêmes eft égal au produit des moyens, ces grandeurs font proportionnelles.

Proposition d ɪ x-hu i t i e’m e.Theoreme quatorzième.
Dans une proportion de quatre termes, le pro­

duit des moyens ou des extrêmes èfi moyenpropor­
tionnel entre le produit des'antecedens , à» celuy 
des confequens.Si b, c :: d. f. il faut que, bd, cd :: b, c, & 
Cd,cf ∙.∙. d, f: s n. 18: Donc bd, cd : : cd, cf, ou bd, cd, cf: donc cd produit des moyens eft moyen proportionnel entre Wproduit des an­tecedens, ðe eʃproduit des confequens. Onpcut démontrer de la même manière que//eft moyen proportionnel entre bd & cf.

Proposition b i-x-nfu v i l’mEiTheoreme quinziéme.40 Dans uni proportion de quatre termes, les quay- 
rez de deux termes de chaque raijon font entr’eux, 
comme le produit des antecedens eft au produit des 
confequens.Jefuppoie que b, c : : d, f. La propoiïtioneft que bb, cc:: W1Cficcquiledemontreaifement. Buifque b, c : : d, f: donc b-, d ; ; c, f. Donc par



Des Raifons des PwJpitices. Iff par la cinquième propofîtion ci-deflus bb, bd :: 
b, d&c cc, cf : : c, f. Donc puifquela raifonde. c à / cil la même que celle àeb id , ainfi bbi. 
bd ■. : cc, cf, & partant bb ,cc : : bd, cf,qui cil ce qu’il falluit prouver. On peut faire une infinité, de propofitions Icmblablcsi qu’il fera également, facile de réfoudre.

Proposition vingtie’me.'Problème cinquième.
'Trouver Ia fomme des quarrez de chaque ter- ^.∣. 

me d'une progreffion.Soit cette progreffion ¿7 a, b, c, d, f, g 5 je Iuppofequeqcft le quotient du Iccond terme di- vifépar Icprcmier j ainfi félon ce qui a été cnfei-∙ gné, je réduis cette progreffion à celle-cy.
~~ a. aq. aq∖ aqi∙ aq*. aff.Voicylesquarrez de cette p`ogreffion qui font’ Une progreffion, sn. 30.

aa. aaq∖ amp. aaq6. aaq*. aaq'°., Cette feule expreffion découvre le moyen de, réfoudre la queilion. Car il ne s’agit que de cher­cher la Iomme de Cetteprogreffiondonton con- noît le premier terme, & de Combiende termes elle eil compofée : Cettefomme Ictrouve comme il a été enfeigné par les dernières Propofitions du Livre III.
Proposition vins t-u n i b.’mb.Theoreme iciziéme.De»r progreffion 7 c, d , f, g, l'un de ces 4- 

termes c fera à f comme la fomme des quarrez 
de c & de d eft Ia fomme des quarrez de d & de f.C’éft à dire que c,f∙.∙. cc-∖- dd. dd-fffice qu il cft facile de démontrer. Cars n. > ce, 

dd' 
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dll :: c, f, & dd,ff, :: cl, g. Or la raifon de d à ,g- eft la même que celle Accitf: doue ajoûa tancà cc Sc à dd des grandeurs qui ayent même raifon, cc—∖-dd, dd-∖-ff :: cc, dd, Liv. III. n. y8. Partant cc —f- √√ , dd —J- ff' : : c ,f : Ce qu’il falloir démontrer, & ce qui donne jour pour JemontrerpluiieursTheoremesfcmblablesi com* me font ceux-cyqui fuivent.

Proposition v i NG t-deuxi e’me.

Theoreme dix-feptiéme.4,3 Comme c eft à g , la femme des cubes de c, 
de d , de f eft à IaJomme des cubes de d , r⅛f, de g .
Proposition v- ɪ n g t - t r o i s i e’ m e. Theoreme dix-huitiéme.44 Comme c eft à fj le quarré de c—f- A eft au 

quarré de d —\-f
Comme c eft à g, le cube de c—f- d —j- f eft à 

C eltiÿ de d —f- f—{-g,

Proposition vm fi T-ąu Atki e’mE, Theoreme dix-neuviémc.
Comme c eft à f, ainfi la difference des quar­

re& de c & de à eft à la difference des quarre& 
de d &de f.La démonftration de ce JcrnierTheoreme eft encore facile. Puifque cc , dd : : c, f & dd, 
ff :: c, f: donc Livre III. n. 60 , ôtant de dd & de //les grandeurs cc i⅛ dd qui ont mêmeraiion, ils demeureront en même raifon, 
dd—cc.ff—dd::e,J. Ocdd—cc eft Ia dif­ference de cc&c Aedd, comme ff— ddeilla dif­ference ds/cĄ & de// E]LEMENS
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LITRE CIN QVIE' ME.
Des Fraftions & des Operations Arithmé­
tiques fur les Fraftions & fur les Raifons.

SECTION PREMIERE.
Preparations pour faire les Operations de 

l,-Arithmétique fur les F raclions 
& fur les Raifons.

Chapitre premier.
Lts Fraflions font des manieres d'exprimer une 

atJ0n ɔ «infi les FriiSiions fint des Faijons.
JJEs Fraiiions, ou nombres rompus, ne font ɪ 

nen autre choie <j>ιe jςs ma∏ieres d’expri­
mer
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mer la raifon qu’ont deux ou plufieurs nombres 
entr’euxj Ceiontainfidesraifons. Ceftpourquoy 
je m’étonne qu’un très habile homme air dit, qu’- 
autrefois on n’avoitpas pris garde qu’on pouvoit 
faire toutes les Operations Arithmétiques fur les 
raifons, puifque de tout temps on a ajouté, on 
a Iouftrait, on a multiplié & divifé des Iraflions 
qui ne font que des raifons.

Les expreftions en quoy ConfiftentIesfraflions 
dont fort naturelles , c’eft à dire qu’elles font pro­
pres pour marquer ce qu’on veut qu’elles expri­
ment. On appelle fraflion par exemple cette ex- 
preflion ɪ-qui marque qu’une grandeur entière a 
étérompuë en 6 parties, ou qu’elle a 6 parties dont 
on ne prend que cinq. Cette exprcftion , dis-je, 
•$
— eft propre pour marquer une raifon; cur Rai- 

fin, commeon l’a dit Iouvent, c’eft une maniere de contenir ou d’être contenu 5 ce qu’on con- 
noît par la divifîon , qui fait voir combien de 
fois Unegrandeur eft dans une autre: Ceftpour- 
quoy le quotient de la divifîon de deux gran­
deurs eft Texpoiant de leur raifon. Or on a v⅛ 
que le figne general de la divifîon étoit une pe­
tite ligne fur laquelle on mettoit la grandeur à 
divifer, & delfous le divifeur; comme pour di- 

b
viler b par c on écrit—. Le quotient de b di-

viié par c étant donc— , cette expreflîon eft 
C

propre pour marquer la raifon de b à c. Par la 
même raifon étant une marque qu’il faut concevoir que y eft divifé par 6, cette cxpref- 

fion
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fion marque la raiíon de 5 μ 6.

Nous avons dit dés IepremierLivre, que Iors 
que le divifeur étoit plus grand que le nombre à 
divifer, il le FaIioit mettre fous ce nombre. Par 
exemple que pour divifer y par 6, on devoir 
écrire —. Onvoitaprefentlaraifondeccttere- O
gle. On appelle cette expreffion une fraftion ; 
parce que, comme on le va dire, onfuppofe que 
chaque unité du relie du nombre à divifer eft 
rompue en autant de parties qu’il y a d’unitez 
dans le divifeur. Parexemple, fi y font cinq écus 
qui relient à divifer, ou à partager à fix per- 
fonnesj comme chacune ne peut pas en avoir 
un écu puifqu’il ri’y en a que y, on conçoit que 
chaque écu eft divifé en 6 parties , dont cha­
cune vaut io fols ; ainfi cette expreffion — dit 
que cinq ecus étant divifez à fix perfonnes , cha­
cune a cinq parties telles que l’écu en vaut fix. 
■Vous voyez donc pourquoy on appelle ces ex- 
preffions des FraElions.> Sc que — eft un nombre 
rompu, à caufe que 6 eft un nombre qui mar­
que l’unité rompue en fix parties. C’eft ce que 
nous allons CxpIiqueravecioin, &fortailémenr, 
car tous les principes ont été établis , puifqueces fra<ftions ne font que des raifons.

*»SS*

Cha-
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Chapitre II.
Définitions & explications des termes. Axiomes ou 

propoβtions évidentes touchant les 
Frallious.

Premiere Definition.

-Λ fJRafíion eft une CXpreffion qui exprime le rapt 
' ’ port de la partie d'un nombre entier , qui eft 
rompu divifé en tant de parties qu'on a voit lu, 
avec ce nombre entier.

Soit aune grandeur entière 5 par exemple une 
toile, aïant rompu ce nombre entier a en 1 2 par­
ties , on met comme on l’a dit, ce nombre 
3 2, qui marque en combien de parties la gran­
deur «ou le nombre r eft rompu , fous une peti­
te ligne ou barre en cette maniere«. Après 
pour exprimer le nombre des parties de a , foit 
Ja fixiéme , foit la quatrième, ou quelqu’autre 
partie que ce foit, on met deffus cette ligne ou 
barre, le nombre des parties qu’on veut expri- 

64
mer, en cette maniere— ou—. Cetre fiaćłion 12 12
— vaut 6 partiesde a, telles que a en vaut ɪɪ.

Cette fraètion —— vaut4partics telles que toute 
la grandeur a en vaut ta.

Seconde Definition.

Dans une frallio» les nombres qui font fous la 
ligne s'appellent Dénominateurs de la Jrafiion , 
parce qu’ils fo>U connoître en combien de parties 

I l'entier
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¡’entier eß rompu ou partagé ; ainfi ces nombres 
donnent le nom à la fraftion.

iDans cette fraftionɪ, Ie nombre 4 qui eft 
fous, la ligne , eft le dénominateur de cette frac­
tion parce que faifant connoître que l’entier 
dontɪeft Iafraftion , eft rompu en 4 parties,

4

il donne Ienomala fraftion; car fi ~ eft Ia
4*fraftion d’un écu, on diraque Cette fraftionvaut 

crois quarts d’écu.

Troisi e’me Def i n i t i on.

Vans une fraftion le nombre qui eß fur la ligne 4 
s'appelle le numérateur.

tDans cette fraftion—■, Ie nombre 3 qui eft fur 
la ligne eft appelle Ie numérateur de cette frac­
tion , parce qu’il nombre les parties que vaut 
cette fraftion de l’entier qui eft rompu en 4 par­
ties , fçavoir— de Ia grandeur a : c’eft à dire les 
trois quarts de cette grandeur a.

Quatrième Definition.

Fraftions He fra ft ions font ¿les nombres qui expri­
ment les parties de la partie d'un entier.

Soit a un écu, foie b moitié de cet entier a, 
le nombre qui exprimera quelques parties de b, 
fera un nombre doublement rompu. Ces frac­
tions de fraftioiis s’expriment en cette maniere. 
La premiere fraftion qui vaut une moitié deL fc

S
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ɪ ■ ∙, fc doit exprimer ainfiɪ ; & puilque cette moitié 

eft rompue encore en deux parties, il faut rom­
pre le premier numérateur i çn deux parties, ce 

1J1 . ., ,,qui fera^7 ɑɑɪ , c’cft à dire une moitié d une 
moitié. Ainfi comme une fimple fraâion expri­
me la raifon d’une partie à ion tout , une frac­
tion defraâion exprime la raifon d’unepartie de 
partie à la grandeur entière.

On pourroit rompre Unetroifiemefois cette fé­
conde fraâion, dii'ant une moitié , d’une moitié 
d’une moitié, ∙∣ de~ de “• , Sc pour lors ce feroit 
une fraâion de fraâion de fraâion; ainfi à l’in­
fini.

I. Axiome ou Demande.’'

6 . Le dénominateur d'une frafiionvaut toujours un 

entier.

Dans cette fraâion-^ , le dénominateur 4 vaut 
un entier , puifqu’il montre en combien de par­
ties l’entier eft divilé, & qu’il exprime toutes fes 
parties, Iefquellcs' prifes enfemble égalent le tout 
ou l’entier.

a. A X I O M E OU D E M A N D E.

7 Lors que le numérateur eft égal à Jon dénomina­
teur, il vaut un entier ', s'il eft plus petit il vaut 
moins qu'un entiers'il eft plus grand il vaut da­

vantage, 4Dans cette ffaɑion-ɪ i le numérateur 4 vaut-- - - *t une
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un entier , puifqu’il comprend toutes les 
du dénominateur.

*45 
parties

Dans cette fraâion—<, le numérateur z vaut 
• 4

moins que fon dénominateur 4, parce qu’il ne vaut 
que 1 parties telles que4 en vaut 4.

6
Dans cette fra<ftion~, le numérateur 6 vaut 

plus que fon dénominateur, parce qu’il vaut 6 
parties telles que 4 n’en vaut que 4.

3. A x 1 0 μ e ou Demand e.

Lesfrafllons ne font que FexpreJfon de la ral fon 
qui efi ei»re un tout & fa partie. J °

Par exemple^ d’un écu. Cette fraâion expri- 

me la valeur d’un nombre qui a la même raiion à 
un ecu entier , que celle qui eft entre ces deux 
nombres 3 &4.

4. Axiome ou D e μ a n d e.

Quoy qu'on ajoûte ou qu'on retranche du numé­
rateur & du dénominateur d'une fraflion, la valeur 9 
en fera la même , fi la même raifon demeure entre 
le numérateur ⅛∙ le dénominateur devant & abrés ce 
changement. 1

^ett,e Propofitioneftunefuitedelaprecedente 
Pu∙⅛u une Mon eft une raifon , fa valeur £ 
ra la meme fɪ c eft une meme raifon ; Ainfi

4 ia ιone vaIant que la moitié de l’entier 
mis en fraction, pendant que Ie numérateur fera

l i la
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,Ja moitié du dénominateur , la fraćłion vaudra 
toujours la moitié de l’entier. Six parties de 
douze parties ne difcnt pas autre chofe que deux 
partiesdequatre parties; cinq parties de dix par­
ties. Toutes ces expreflions Agnifient une même 
chofe, içavoir la moitié d’un meme tourj dont 
il eft queftion.

,Ç H A P I T K B II I.

Préparations ItecefJaires pour faire les operations 
de FArithinetiipue Jur les FraAions ⅛ 

Raifons.

Proposition Premie’re.

Problème premier.
1 o D Eduire un tout en fes parties.

*v II faut multiplier le tout par le nombre des 
parties dans Iefquelles on Ieveut réduire.

Soient io écus que l’on veut réduire en fols.
- Chaque écueft compofé de 60 fols, je multiplie 

donc 10 par 60 , le produit de cette multiplica­
tion qui eft 600, fera le nombre de fols que va­
lent 10 écus; ce qui eft clair. Car fi un écu vaut 
60 fols, il faut que to ecus valent 10 fois 60 
fols.

Coroliaire i.

ɪ Par le moyen de cette Propofition on donne le mi­
me nom à deux grandeurs differentes > ce Jui fait 
Connottre plus clairement leur rapport.

Car par exemple , comparant un écu avec 40 
fols , Ii l’on réduit un écu en íes parties qui font 
<5o fols, on apperçoit plus clairement Iaraifon de 40 fols à.dofols, que d’un écu à 40 fols. Co-
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Coroilaire 1.
Ou peut évaluer les monnoyes & lesmefures`. tx
Évaluer une grande monnoye ou une grande 

mefure, c’eft exprimer la valeur d’une monnoye 
ou d’une Inefureparune autre efpece de monnoye 
plus connue, ou une autre efpece de mefure plus 
connue.

ônveüt fçavoir combien ɪoo écus d’or valent de Iolsj il faut multiplier 100 ecus par 114 lois, 
quiétoient autrefois Iesparties d’un ecu d’or, le 
produit 11400 fera la valeur de too écus d’or,qui 
valent ainfî 11400 fols.

Oh veut fçavoir combien'too toifcs valent de 
pieds. Les parties cofinuës d’une toile font 6 pieds: 
je multiplie ɪoo par 6, Ieproduitquicfttioopicds 
fera la valeur de ɪ 00 toiles.

.Corollaire 3,FT Onpeut réduire un entier dans une fraflion dont * 3 
Ienomefldotine. ,

Le dénominateur de la fraction eft 6, on veut ré­
duire ce nombre entier y en une fraftiondont le 
dénominateur foit 6, il faut multiplier 4 par 
t> cequi fera 14 , Se écrire 6fous 14. Cettefrac-

»4tɪon -^vaudra 4 entiers, car le numérateur 14 
contient 4 fois le dénominateur 6 qui vaut un- 
entier.

Pour réduire la grandeur a dans une fraéiion 
dont le dénominateur foit<√, fuivant CS que nous 
venons de dire, je multiplie a par √, ce qui fait 
a ‘ ’ ζlue Je place au deffus d’une ligne fous la­quelle je place a en cette tnaniere-ʒ ∙ Dc même 

« *ww. », ®
l 3> pour
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pour réduire Cette grandeur a dans une fraction 
dont a—∖-b foirle dénominateur, je multiplie a 
par a—Ą-b, le produit eft aa—pah, feus lequel

* λ⅛ —P* ab .
je place «-—}-£ decette forte-------—.

a—p b

Cokol L AIJtE 4,
14 Pour réduire un entier en fruition , il ne faut' 

qu'écrire le nombre donné au TeJJus d'une ligne t & 
l'unité au deffous.Par exemple, pour exprimer en fradion un

1 
écù, j'écriray—• d’écu 5 car le numérateur étant 

ɪ • , 
égal au dénominateur , par le premier Axtome
I
" vautunécu. Ainfi pour réduire la grandeur * 

X
enfraétion , j’écris—, car divifant x par ɪ , Ie 

quotient eft χ∙. fpartant — eft égal à x , c’eû à 
dire à Ia grandeur entière.

Remarquez que four marquer la partie d'une 
grandeur exprimée par des lettres qu'on ne peut 
pas divifer comme des chifres, l'on met à côté une 
Jrallion avec des chifres qui expriment la valeur 
de la partie qu'on veut Jigmfier i ainfi pour ex* ɪ 
primer Iaquatrieme partie de aa > j'écris ~p aa. cił. 
ai1- *

Seconde Proposition.

Problème fécond.
⅛ y Rappeller les parties à leur tout.Ii faut divifer le nombre des parties données par



pour operérfi<r les FraElions & Raifins.par le nombre qui marque combien leur entier les contient de fois. ParexempIe5 pour réduire 600 fols en ecus; puifque 60 fols font un écu, je divife 600 par 60, le quotient 10 montreque 600 Iols valent to écus, puifque ce nombre de fols vaut 10 fois 60 ibis.
Corollaire ɪ.

Piir le moyen de cette Propofition on donne tin 1 6 
même'nom il deux grandeurs diferentes ; ce qui 
fait que l'on découvre plus clairement leur rapport.Soient données ces deux grandeurs 600 deniers & roo fols. Ie donne le même nom à ces deux femmes, en rédyifant les deniers en fois; ce que je fais en diviiant 600 par 1 ɪ, qui eft le nombre des deniers qui font un fol : le quotient de cet te divifiort qui eftʃo, fait Connokre que ûoo deniers valent jo fols. Le rapport de 70 lois à ιc≡ fols 
eft plus fenfible , que celuy. de 600 deniers à IOO fols.

Corollax r e a.

Idon peut réduire les petites monnoyes à de plus χy 
grandes, (¿e les évaluer , c'e[i adiré voir ce quel- 
les valent au regard de celles qui font plus gran- i 
des.Je veux (çavoir combien 600 deniers valent de fols, i a deniers font un fol, je divife 600 par 11 »Ie quotient de cette divifîon 70 fera70 fols, valeur de 600 deniers.Je veux içavoir combien 110 pieds font de toi es, 6 pieds font une toife. Je divife iao par VaknraotJoiiestJuieft i°3 marHuetIlie 110Picds
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Corollaire j.

J8 L'on peut réduire une frafilon en nombres en* 
tiers, &connaître combien elle vaut d'entiers.

Je. fuppofe que cette fraftion vaille tout au 
Hioinsunentier. Par exemple, foit Cettefraftion 
a4—. Je divife 24 numérateur par le dénomina- 4
tcur 4; Iequotientdecettedivifion öferacon- 
noîtte que i⅛ vaut 6 entiers; car 24 doit valoir 

4
autant d’entiers que 4 eft contenu dans 24 , fe- 

Λ4-2.. l°n ɪɛ Ieeond Axiome cy - defliis 5 ainfi étant
contenu 6 fois dans 24, cette fraftion vaut 6 en­
tiers.

Troisie’me Proposition. 

Problème troifiéme.
ip Pedtiirc àunmejme dénominateur ou à un mefme 

Confetpient ρluβeurs fractions ou raifons.
C’eft la même chofe que de réduire deux 

raiions à des expreffions, où elles ayent un mê­
me Coniequent 5 ce qu’on a cnfcigné cy - délias 
page 210.

Soient Cesdcuxfraftionsou raiions— &",on 
5 4

Veutlesreduire à un même dénominateur, c’eft 
à dire faire qu’elles ayent un même Confequent , 
& par Confequent un mêmenom , fans toutefois 
rien changer de leur valeur.

Λ J. 8 ɪʃ
7 4 ɪo

Il faut multiplier le dénominateur de la pre­
miere par le dénominateur de la fécondé, le pro­

duit



four operer fur les FraElions & Raifons. 24p 
duit fera le commun dénominateur que j’écris 
Tousunelignc. Après il faut multiplier le numé­
rateur de la premiere par le dénominateur de la 
ieconde. Parexemple ɪ par 4, Ieproduit 8 fera 
le numérateur de la premiere* Enfinlenumera- 
telir de la Ieconde par le dénominateur de la-pre­
miere , c’eft à dire 3 par y, dont le produit 1 5 le­
ra le numérateur de la fécondé i car ie numé­
rateur 2 & le dénominateur ʃ de cette fraftion 
Í'- ...
—' > ont ete multipliez par le même nombre fça- 
Voir 4, le numérateur & le dénominateur de Ia 
fraćłionŁ, ont aufli été multipliez par le mê- 

4
Hienombrc5 AinfiLiv.IIIln.63. 8efià 20com- 
tïieià 5, & ι5cfta io comme 3 à 45 Donc par 
PAxiome je cy∙delΓus ce font les même fractions 
Λ- 8 & 3

Sfilfalloit réduire plusieurs fraitions à un mê­
me dénominateur, il faudroit réduire première­
ment les deux premieres à un même dénomina­
teur , apres les réduire toutes trois en cette ma­
niere. Soit donnée-X une troifîéme fraction ; les- 0
deux fraftionsɪ &-1, ayant déjà été réduites â

fa*t, izb , qui fera ]e dénominateur commundes 
trois fraétions ; après je multiplie 8 par 6, ce 
qui tera 48 , qui fera ɪɑ rfumerateur de la pre­
miere fraction, & jy par g ce qui fait 90, qui 
lira le OUffleratcux de la fécond? fradion-i enfinJS



ɪʃθ Livre V. SeEt. i. Prepiirations 
je multiplie $ numérateur de Iatroifieme frac­
tion j par 10 dénominateur des deux premieres 
fraflions, Celafait Ioo numerateur de cette troi- 
fiémej ainfi cestrois fraflionsfont réduites àccl- 

48 90 IOO
les-cy............ ........ , qui ont unmêmeconfe-1 no x
quent ou un même dénominateur, &,qui font toû-

1 1 çjours les mêmes que les —, —• —, puis que ce
9 4 “

font les memes raifons.
cSoient données ces deux fraflions —. Sion

XZ
fuit Iaregleprecedente, c’eft à dire qu’on multi­
plie les dénominateurs x&c z l’un par l’autre, & ’ 
le numérateur de la premiere par le dénomina­
teur Jelafeconde épar z', &Ienumerateur de la 
Iecondeparle dénominateur delà premiere, c 
par X, elles feront réduites à ces deux fraflions 
qui Ontlemcme Coniequent, àinfile même nom 
xb xc
— &-----
XX ZX 

Cokoilaike t.
Par le moyen île cette Propoftion on peut con- 

î0 Uoititefenfiblement le rapport de deux fraflions dif­

ferentes.
z 3 .Soient ces deux fraflions — & — je veux con­
i’ 4

mo*tre l’excès de Γune par AefiTtis l’autre, je les 
réduis à ces deux fraflions fuivantes , qui ont 
un même dénominateur ou confequent—& ʌf 20 to 
qui font les mêmes. Après qtioy je vois claire­
ment que la premiere eft plu` petite que la fe- 
conde de Iept parties j telles que la grandeur en-



rnr les Frailions & Rtifiins. i f ɪtigre exprimée par Iedenominateur 10 en contient
U Cio, Ayanc réduit ces deux rations — & — â celîes- 
K ‰

bz exCy — & — qlli βnt un mêmc dénominateur ou 
XZ. XZt *mêmeConfequent, onVoitplus TenfiblemcntqueI tfi leur rapport.

Corollaire 2.'
Deux rβifi∣us étant donnéeson peut connoî-11 

tre quelle eft la plus grande & quelle eft la plus pe­
tite. ■Pour entendre en quoy confîfte cet excès d’une raifon par dcifiis une autre raiibn, il faut remar­quer quela raifon étant une maniere d’être d’une grandeu r à l’égard des grandeurs avec qui elic eft comparées ce qui le dit d’une raifon s’entend par­ticulièrement du premier terme qui eft comparé: Aiufi lors que Fantecedent d’une raifon eft plus grand à l’égard de fon Confequent que !’antece­dent d’une autre raifon à l’égard de fon confe- quent, Iapremiereraifon eft plus grande que Ja féconde. Pour donc remarquer Icnfiblemcnt cet excès, il faut donner aux Jeux antecedens de ces deux raifons le même Confequenrj en les" réduifant au même nom. Ainfi ces deux raifons 2. 4— & —étant données, les ayant réduites à ces 7 »deux raifons qui ont un même confequent 1.8 a»,— l’on apperçoit clairement que la pre­miere raifon eft plus petite que∙Ja fécondé, pui£ que 18 eft plus petit au regard de 63, que 18 au regard du meme nombr’e 63.L s L E M-
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Lemmb p ji e μ i e it.
Trouver la plus grande commune mefure, ou le 

plus grand commun divifeur de deux nombres don­
nez.

On appelle commune mefure-ou commun di- 
Vifeur de deux nombres un troifiéme nombre, par 
lequel Iesdeuxpremierspeuvent être divifez exac­
tement.

Pour trouver le plus grand commun divifeur de 
deux nombres donnez, il faut ôter le plus petit du 
plus grand.

Premier Cas.

Si l’excès du plus grand mefure exactement le 
petit, il Teralecommundivifeur detous deux,&! 
Iepliisgranddetous Ies communs diviieurs de ces deux nombres.

Soient donnez pzʃðeʤo, ôtant a 5 de 30 l’ex­
cès de ¿par delΓus⅛eft 5; & parce que; mefure 
ɪf > je disqu1iΓmefurerg 30, & quec’eftleplus 
grand commun divifeur de b 8c de d.

Puifque dheTurpaflequed’ùne.fois p, fiʃ 
foisdanszy , il faut qu’il Ioit encore une fors dans 
d-, ainfîille mefure exactement, &il eitle plus 
grand commun divifeur des deux nombres don­
nez 5 ce queje démontre. Suppoions qu’il y en 
ait un c qui foie plus grand. Examinons fi cette 
Luppofition eit pofltble. Puifque d Iurpafle b, il 
faut quecfoitplus de fois dans ¿que dans b. Or 
Cenombrec fera ou plus grand ou plus petit, ou 
égal a 5, qui eft l⅛xces de d par dèflus b. S’il eit- 
plus grand, il nemefurera pas exactement ¿&¿; 
s’ileft plus petit, ou qu’il'luifoit égal, il ne fera< 
donc pas un plus grand & commun divile⅛ιr de b&



paar operer fur les Fractions & Raifortstp j’ 
&<W> tl"efce nombre ʃi` ɪafupgofition écoip ainfi nnpoftɪble.

., , SeeondCas.
St Iexces du plus grand nombre par déflus îè 

plus petit ne mefure pas le plus petit , il faut re­
trancher cet excesdu plus petit jufqu∙ à ce ∏u⅛n., 
ait trouve un nombre qui mefure le plus petit 
nombre, ce qui fe comprendra mieux' par un 
exemple. Soient donnez 21 &27", l’excès de 27 
par deflus 21 quiefl 6, ne mefure pas 2'1. Je re­
tranche cet excès« de 21, il reftery,qui nemefu­
re pas le plus petit nombre 6. Je retranche donc à 
de 15 refte 9, & de pje retrancheencore une fois 
6. le refte eft 3, qui mefure exa<ftement 6. Je 
dis que 5 eft la commune & la plus grande meiu- 
re des nombres propofez 21 & 27. Car ι∙,par Jà 
demonitration precedente 3 eft la commune & la 
plus grande mefure de 9 & de 6 : Et puifque .<■ 
Iurpafle 9 de 6, ilʃatjt que 3 Ioit la commune 
mefure de 9 & de ɪ y, & Ia plus grande : car s’il 
yen avoir une autre plus grande, 3 ne feroitpas 
la plus grande mefure de 9 &deâ. L’on démon- 
wera delà meme maniere que 3 eft la commune 
« Ja plus grande mefure de 1 y & de 2X , de 21 &-de X.7. 3

Lemme se con d.
Trouver le plus petit nombre (jue peuvent mtΓu~ 

rer deux nombres donnez. * x j" W
Si l’un des deux nombres donnez eft mefure 

don ice.’¡feracelui que l’on cherche. Soient 
ainfi il ɪ ■ J lePremler n°mbre 3 mefure 6 ; 
brc qui u^iff,'d^ent que 6 Fft le Plus Petic n°m' 
3 & 6. P e ctremePure parlcs deuxnombres 
i Si. l’un des deux nombres tjonnς2 nς mefi,rc

pas 



2fzj. Livre y. Seil, ɪ. Préparations pas l’autre, il faut les multiplier l’un par l’au­tre, & le produit fera le noɪjibre qu’on cherche. Soient donnez j & 4 ■’ leur produit 11 eft le plus petit nombre qui puifle être meiuré par 3 & par Mais cela n’elt vray que lors que les deux nombres donnez n’cxcedent pasie plus grand chi- frc95 &qu’ils font premiers entr’eux. Ondira dans la fuite quels font les nombres premiers. 6 & 4 ne font pas premiers, aullî 6 multiplié par 4 fait 14, qui n’eft pas le plus perit nombre tjue 6 &4 mefurent, c’cft le nombre la. La régie generale que nous pouvons donner icy, c’eft de trouver les deux plus petits nombres quifoientles Cxpofansdeleur raifon. Commefi S & ` ietoient donnez, il faudroit prendre Ł & 5 ; après quoy multipliant le plus grand ,ar le plus petit expo- fant, & le plus petit par le plus grand des ex­pofans, ce quine doit faire qu’un même produit; ce produit eft ce que l’on cherche. Multipliant 8 par 3 3 & 11 par ɪ le nombre 14 produit de l’une & ¡’autre multiplication eft le plus petit nombre que 8ôc ɪɪ, divifent cxaâcment.Qy a trie’ me Proposition. Problème quatrième
aψ Réduire une Jratfion ou raifon aux moindres 

termes. ■ ,Il faut divifer le numérateur & le dénomi­nateur de la fraébon par Lur plus grande cum∙∙ nɪune meiure.Soit Cettefrafhon — , je divife 30 & 48 par 6, 48qui eft la plus grande commune meiure de ;o 
r ∣w L⅛Λnm - f ¿e 48 Γ les quotiens y & 0 donneront la nou- 

dυ~ 5 ,
‰ιre- vclle fraiiioo -> ɑr Liv. III1 n. 6;, 5 eft a 3 
Λ‰√e>r- 0



pour Opererfirles FraElions & Ratifions.if 
comme 30 eft à 48. Donc parPAxiomc 4 c y- 
deffus, les deux Praftions — & — valent la me-af.8 ' 8
me choie, Or il eft certain que cette fraftion eft 
réduite aux plus petits termes, carayant divifé 
30 & 48 par 6, qui eft leur plus grande &com­
mune mefure, aucune Surrcdiviijonnepeut don­
ner de plus petits expofans que les quotiens de 
cette divifions puifcjue les plus grands divifeurs 
donncnc de plus petits quotiens. Après cette ré- 
duftionl’on voit plus nettement le rapport du nu­
mérateur de cette fraftion à Pon dénominateur, 
ou quelle eftIeurraifoo.

Les fraftions & raifons qui font exprimées par 
des lettres , le réduifent facilement à de plus (im­
pies termes ; car félon ce qu’on a dit f que lors que F' ^7∣∙ 
les mêmeslettres Ietrouvent dans la grandeur à 
diviier & dans le divifcur, pour faireïa divifion. 
il ne faut que retrancher les Iectres femblables 
qui fe trouvent également dans la grandeur à di- 
vifer & dans le divifcur ; pour divifer bx par x, 
il ne faut que retrancher x de la grandeur à di­
vifer bx, &é qui refte eft le quotient de cette di­
vifion.

Parconfequent pour réduire à de plus (Impies 
termes la raifon de aac à acd, ou la fraftion 

— 5 je retranche du numérateur & du dénomi- 
nateur les lettres qui (e trouvent dans Pun& dans 
Pautrc, ce qui donne cette fraftion ɪ qui a Ia mê­

me valeur que -, c’eft à dire, que la raifon tic 
λ à √ eft la même que celle de aaciacrl, car en 
fanant ce retranchement, j’ay divifé le numéra­

teur 



¿f6 Lirtre V. Secl. i. PreparatiM 
t⅛ur aacSe le dénominateur »cd par un même 
divifeur, fçavoir acy Partant les quotiens a Sed 
font en même raifon que aâc Seacd.

Soit donnée cette fraction ^~t^.ac∖, en rc- 
c√—f-i⅛, 

tranchant les lettres qui le trouvent dans le nu­
mérateur & Uansledenominatcur, Cettefraflion 

aa—\-aa
Ietrouvera réduite à célle-cy------- — ; Se puif-

d-Ą-d
qu’en TCTranehant de deux grandeurs prôpôfées 
deux autres grandeurs qui ont même raifon , la 
même raifon demeure après ce retranchement , 
on pourra encore réduire la ftaflion donnée à

aa 
cclle-cy —.

(T
aa clt à d, comme aac-sr aad eft à

cd -,ι I dd.
Lors que deux fraflions ontun commun déno­

minateur , pourIesreduirea déplus limpies ter­
mes , de telle forte qu’elles ayent toujours un com­
mun dénominateur, il faut prendre garde de ne 
retrancher que les lettres qui fe trouveront en mê­
me-temps dans les deux numérateurs & dans le 
dénominateur commun. Soient par exemple ces 
deux fraflions qui ont un même dénominateur 
Hdcd a'c
------- ,Se------ ,, je retranche !implement un c des 
¡raced aaccd
numérateurs Se du dénominateur commun , Se 

bdd a.
refte — Se---- Si je n’avôis pas voulu fâiré

aacd aacd
Cettereduflion de telle forte que cès deux fraflions 
euflent toujours Iememedenominateurjjelcsau- rois pu réduire à celles-cy ʌ Sea-.

«as cd



four opererfur les Frablions& Raifins,z pγ∕

CinQjuie’me Proposition.

Problème cinquième.
Reduire les Jrafiions de Jrafiians dans une feule 

frafiion.
b c

Soit donnée Cerrefraftion Jefraftion- de — c z
le produit des dénominateurs c & z, qui eft cz, 
Terale denominateurdela fraftion qu’on cherche, 
& le produit des numérateurs b & c qui eft bc, 
fera le numérateur de cette fraftion qui eft ainfi 
bc
CZ *

Parladefinitiondes fraftions de fra'ftion 3 Vet-
* b c

te fraftion de fraftion donnée — & — exprime la 
ration de b partie deçà la grandeur entière zr 
dont c eft aufli partie. Partant Liv. IV. ni: n, 
la raifon de b à z eft compofée de celle de b à e. 
Sc de celle de càz. Or Liv. IV. n. ɪ ;, la rai­
fon de bc à cz eft compofée de la ration de b de, 
Se de celle de c à z. DoncIa raifon debe à zeeft 
egale à celle de b à z,. ce qu’on cherchoit 
Car réduire une fraftion de fraftion dans une 
IeuJe fraftion, c’eft exprimer tout d’un coup la 
raifon de la partie de. la.partie à Iagrandcur en­
tière.

Soir donnée cette fraftion de fraftion — de •£, 
... 4' - 8 je multiplie4,dénominateur de Pune par 8 déno­

minateur de l’autre, ce qqi fait ji, &2 numé­
rateur del une par y numérateur de l’autre, ce 
qui fait 10 , la fraftion -fera égale à - de ʃ .

.3a o 40
S√7∕

f>∙ 2At.(f.

I



i^J 8 Livre V. Secl. i. Preparation!
S'il y «voit des fr a fiions de frafliott de fra flion 

de fratlion , pour les réduire dans une feule frac­
tion, par exemple pour réduire dansune feule frac­

tion cette fraflionde fraflion de fraflion ½~l de f 

de — ,je multiplie le dénominateur de la premie-
8

re par celui de la fécondé 4 par 6, ce qui fait 14 , 
après je multiplie 2.4 par le dénominateur S de la 
Verniere, ce qui fait iÿi, qui fera le dénomina­
teur de la fraflion qu'on cherche.

fe multiplie de la même maniere les numéra­
teurs , Iepremier par le fécond, f avoir 3 par 5 
ce qui fait if, &ce produit If par ht troifiéme 
qui eβ 7 ce qui fait joʃ , qui fera le numéra­
teur de la fra filien cherchée, qui eβ par Cenfequent 
ɪɑr
JJi'

Sixième Proposition.

Problème fixiéme.
î6 Evaluer une fraflion, ou la réduire À des ter­

mes connus.

d’un écu : on veut l’évaluer, c’cfl à dire qu’on 
cherche combien cette fraftion vaut de fols.

Je multiplie le numérateur 1 & le dénomina­
teur qureft j. par les parties connues d’un écu 
qui IbiittfofoIs, Iesproduits ɪɪo& 1 80 font 
entr’éux comme t à s , & ayant divifé ɪ ɪo & 
I Soparj le denomin⅛3eur de la fraétion donnée, 
les quotiens 40 Sc tfo feront encore en même rai- 

2 - a ■ ∙ 40
fon que—. Donc f eft égal à — , c’eft à dire que

deux3



pour operer fur les Fraftions & Raifons.Z,fp deux troifiémesd’écu valent 40 fols.La multiplication du dénominateur n’eft utile que pour la démonftration ; ainfi pour réioudre la préfente Propofition, ilIuffit de Hiultiplierle numérateur de Ia Fraftion dounéc par les parties connues de la grandeur entière propofée. Dans l’exemple propofé je multiplie 1 par 60 fols, qui font Iespartiesconnues d’un écu, & je divife iao produitdecette multiplication, par; le dé­nominateur de la fraćłion donnée , 40 qui eft le c quotient, cft ce que je cherchois.
Averti Sssmbn t.

Le produit du numérateur que l’on a multiplié 
par les parties connues de Fentier, étant divifepat­
ie dénominateur de la firaélion. fi la divifion n’eft 
pas exaéie ⅛* qu’il refié une fra 'ilion, il faut en­
core évaluer ce refilé, & continuer ces évaluations 

JUfiques à ce qu’il ne refie que des parties, ou con∙ 
mies ou fi petites^ que leur valeur ne foit pas con- 

Jtderable. Un exemple rendra cet Avertiffemenlplus 
clair.Soit cette fraftion I1 d’un écu , Ielonce qui a, . . , . 7etc Cnleigne j Je multipliele numérateur 3 par les parties connues d’un écu qui font 60 fols, le pro- Ciuic de CettemuIupiication eftiSo, que je divi- fe Parledenominareur 7 , Iequotient eft 15 plus 5' ? f
y > partant — d’un écu valant ip fols plus ~, de fols. Pour fçavoir maintenant ce que vaut cette fraftion , je multiplie le numérateur p par il dernières parties connues d'un fol, le produit eft ü *lɑe Jc divife par 7, le quotient eft 8 plus 4⅞



16 s Livre V. SeUim premiere.
4 . y 4
”, ainfi ~ d’un fol vaut S deniers plus” d’un der­
nier ; la valeur de cette fraftion n,e∩ pas confide- 
rablc.

Sep t i e’ μ e P ko p o si t ɪ o n. 
Problème feptiéme.

3,7 Divifer un petit nombre par tmpltts grmd.
Il faut écrire le plus grand tous le plus petit , 

ce qui donne une Fraftion qui exprime la valeur 
du quotient quel’on cherche.

Pour divifer 2 par y j’écris”. Si ce 2 marque 
deux écus qu’il faut partager à y hommes , chacun 
aura deux cinquièmes d’écu. Pourreduirece nom­
bre entier ɪ dans une Fraftiondonry foit le dénomi­
nateur , il faut s n. ij, multiplier ɪpar 5, dont 
Ieproduit Io ieralenumerateur de la fraftion que 
ɪ'on cherche, Taquelle fraftion ~σ, vaut Ie nom­
bre entier 2.. Orpour partagent> cinquièmes d’é- 
Cus à y hommes , il eft clair qu’il faut divifer ɪo 
par y, laquelle divifion' doit avoir pour quotient 
Ienombre entier 2, puifque le nombre ɪo a été 
fait de ɪ multiplié par y. Ainfien écrivant le plus 
grand nombre fous le plus petit, on fait en abré­
gé deux operations. Par la premiere, on réduit 
Ienombre entier dans une fraftion quia pour dé­
nominateur le divifeur. Par la fécondé on divife le 
numérateur de cette fraftion par le divifeur pro- 
pofé: Et tout cela ie fait, Commenousvcnonsdc 
Ievoir, avec un trait deplume.

Nous ne pouvions pas donner plutôt ladémon- 
Ilfation de cette Opération que nous avons propo- 
iée dans le premier Livre, en traitant de la Di- 
vifion. des nombres entiers.

SJLC-
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*SS* *S5* *SS* *SS* «©SS* *SS*
SECTION SECONDE.

Operations .Arithmétiques fur les FraIiions 
&fur les Raifons.

Avertissement.

ffOus avons déjà dit que lors que plufeurs rai­
jo»< ont pour Confequent une même grandeur , 

la grandeur de chaque antecedent qui efl relative à 
IrIgarddefonconfequent, peut être régardée com­
me abfolué à l'égard des autres antecedens 5 car il 
efl clair que plufeurs tiers d'une même grandeur, 
par exemple pluf eurs tiers d'un écu font entr'eux 
des grandeurs abfolués. Pour donc ajouter 1 tiers 
λ 3 tiers , il ne faut point d'autre regle que 
les ordinaires : deux tiers avec trois tiïrsfont 5 ; 
mais aujf pour faire connaître que ce nombre y 
fgttifieq fiers de la grandeur dont il efl parlé , il 
faut mettre deflous le confequent ; qui efl le déno­
minateur de cette fraéllon ou raifon. Alnfi quand 
les raifons ou fra fiions propojées ont été réduites à 
un meme nom ou à un même dénominateur , ayant 
pour lors un meme Confequent, les operations que 
l'on fait fur elles n’ont plus de difficultés. Rai­
fon & fraflion font une même chufe ; partant en 
montrant comment fe font les Operations Arith­
métiques fur les Fraaitns, on enfeigne comment 
elles fe doivent faire fur les Raifons.

*SS*

Eha-



2(f2 Liv.V.Sett. z. Operations Arithtn.

Chapitre premier.

De !’Addition , Souflrafiion, Multiplication, ⅛* 
ViviJion des FraAions e⅛* des RaiJons.

Hui tie’me Proposition. 

Problème huitième.
:^ 8 Ai0',ter ^ans une Jomme Jlufieurs JraAions du 

raifons.
Il faut premièrement les réduire à un même 

dénominateur , par la je Propofition. Soient
3 ʃ 2
—, —, —, je les réduis à ces trois fraéiions ou4 6 4 j
railons qui ont un même dénominateur ou con- 

yi So 48 . λ
Iequent---- —----- . J’ajoute dans une Iommeles
numérateurs 71, 80, 48, ce qui fait 200, fous 
lequel j’écris le dénominateur commun 96> ainS 

:200 î f 1
——cftégal ~,T~,
96 4 6 4. n

Qtiand il faut ajouter des nombres entiers
avec des nombres rompus, il faut réduire les en­
tiers dans une fraélion qui ait même nom que la

duis 6 dans une fraétion qui ait pour dénomina-
i F1 Jt ^t^ 40/ Γφ teur 8.' 4ui iera~8 ∙ cette fraft*0∏ ajoutée avec5Λ,ur‰>∙

p. 24?. » faic ɪf8 8Ainfipour ajouter ces deux Iraitions ou rai-fons



fur les Fractions & Raifins. z6 5 
eia bb

ions f Si f dans une feule fomme , j’écris 
tia -4- bb La rajfon je aa bb à c eft égale 

c
aux deux raifons de aa à c , St de bb à c, ajoutées 
dans une fomme.

Profosition neuvie’me.

Problème neuvième.
Souftraire une petite frafiion ou raifin d'une t-9 

plus grande frailion ou rai/on.
4 i ɪ 4SoientT* &T1 , il faut retrancher τ* de — , je 00 Otij

les réduis premièrement à ces deux fraétions ou 
raifons qui ont un même dénominateur ou con-

fequent
ia 31

après je retranche le numéra­

teur 11 du numérateur 32., le refie fera 1?.
48

S’il faut retrancher une fraétion d’un entier, 
ou un entier d’une fraétion, ill faut réduire l’en­
tier dans une fraétion donnée. Pour retrancher
3 2 ɪ —* de 8, je réduis cet entier 8 à cette fraétion — ,
4 4 
d’où ayant ôté la fraétion propolée L, il relie I?.

4 ’4
Ainfi pour retrancher Iafraftion
bb

3
G

j’écrisl,b ~atf 
c

aa
f, de la fraftion c

D 1 xie’me



204 Liv. hr. Seiï. 2. Operations Arithnf.

Dixi e’me Proposition. 
Problème dixiéme.

30 Multiplier une fraft 1on ou raifin par une autre 
fra flion ou raifin.

Soient données ces deux fraflions ou raifons
i∙ &ɪ>, je les réduis à ces deux Fraflions ou rai- 
f 3ions qui ont un même dénominateur ou confe­rs :ɪo
quent ' ɪ ■■■■ Je multiplie enfuñe les numéra­
teurs Pun par Tautrej le produit 1 ao fera le nu- 

ɪɪ
Bierateur de la fraflɪon ʧ multipliée par la frac­

tion 2?ifous lequel numérateur no on met or- 
1-5

dinairement Ieproduit du dénominateur commun 
JymultiplieparIui memej lequel produit eft icy 
ïî; ; de forte que le produit des deux fraflions 
données eft 1 ɪo

Pour abréger cette operation ,Fans faireaucune 
réduflion, Pfautprendrepournumerateur de Ia 
fraflion que Ton cherche, le produit des numé­
rateurs des fraflions données, & pour dénomi­
nateur le produit des dénominateurs -, ainfi les
fraflions données étant y &J* » Ieurproduit fera 
JL Il eft facile de démontrer que cette operation 
ɪfeft bonne. f gIl ne faut que démontrer que la raifon ~ eftégale



fur les Fractions & Raifns.
110égale à celle-cy—. Ce qui eft clair, car elles 

font Compofees de raiions égales, puifque la rai-
8 zl 2

fon deleft compofée de celles-çy— &—■ j com-
1 ZO

me cette fraćtion----eft compofée des fra‰nsɪɪʃ
~ , qui font les mêmes. Les raifons com-
ʧ , ɪf ,
poféesfont égales, Iorfqueles raifons Compofan- 
Ieslontegales.

. - , . l> ’»
Amfi pour multiplier - par- j fl faut ¿cr¡re 

bm 
en ’

Onzi e’me Proposition. 

Problème onzième.
Divifer une fruition par une fruition.

Dans toute divifion on cherche la maniere ʒ 
dont le diviieur eft contenu dans la grandeur à 
diviier, ou la raifon du diviieur à la grandeur à 
dɪviler -, car Commenous avons vu, Texpofant de 
j , j".°e ccs cleux grandeurs eft le quotient 
de la divifion de l’une par l’autre. Ainfi quand 
on propoie de diviier une fraćtion par une autre 
fraćtion , on demande quelle eft la raiion de 
fo∏e al'autre, tluei eftTexpofant de cette rai- 
mpLX^C<leUxftaaons ou raifOnsontleme- 
ΓvideTm⅛Iteui °U nléme Ooniequent, il eft 

S es Iont entr’elles comme leurs nu- 
Incrateurs. ParexempIe, il eft clair que“* eft à -ɪ 

M 4 4
ö com∙ 



z66 Liv. V. SeSl. !.Operations Λrithnt. comme z eft à 3 ; ainfi dans ce cas il faut feule­ment placer Ienumerateur de l,unc fur le numé­rateur de Γautre : ,cette fradtionɪ- cil Texpofant Je ces deux fradtionsi. & i.
4 4Si les deux fradtions propofées ont differens noms, il faut les multiplier en croix , le déno­minateur de Func par le numérateur de l’autre, & le dénominateur de celle-cy par Ie numéra­teur de Tautrefradlion. Soient données ces deux /radiions ~p¡ & ɪ • Je multiplie d par f Seg par ⅛,

⅛o∙
ce qui me donne—• ’ expofant de la raifon desdeux fradtions propofées, ce que je démontre ainfi.En multipliant b parʃ- 8c f par</, j’auray ces deux produits df Se.bg, Iouslefqnels ayant placé Ieproduit de d par g, les deux fradtions propo­fées feront réduites à cclles-cy qui ont le même
que nous venons de dire, quelôrs que deux frac­tions ont Ie même nom , elles font entr’elles comme leurs numérateurs. Or c’eftcequ’rl fal-

pour trouver Texpofant de la raifon deces deux fradtions, je multiplie y par 1 > ce qui fait ιo,que



fur les Fratiions & Raifims. z67 je place fous une ligne > fur laquelle je mets le pro- doit de 5 par 6, ce qui me donne ~qj qui eft Tcxpofant de la raɪfon deɪ- à ɪ.
T ʃ 6Lors que le numérateur le peut divifer par Ie numérateur , & le dénominateur par le dénomi­nateur , Ja chofe eft ailée. Ainfi ayant à Jivi- 62 Ifer “par-, Jes quotiens fontj<, ce qui abré­gé, &Turtoutpoiir les grandeurs Iiterales.com- «rZZ d a cnie ʃvienɛ j∙, La raifoncftque Iadivifioh défait ce que Ia multiplication a fait.

Chapitre IL
Des autres Operations Arithmétiques}fur les 

FraHions.L≡s, autres Operations JeTAritlimctique fefont fur les fraćiions comme fur les grandeurs ab- Tolues , ainfi il n eft pas néccilaire d’en parler. Ces Operations ne confident que dans certaines manieres d’additions, de Ioultradions, de mul­tiplications , de Vivifions: e’eft pourquoy lors que Ton fçait ajouter ou fouftraire, multiplier ou divifer des nombres rompus, on içait les Regles de trois, de compagnie, Sc les autres Regies Iur ces nombres. bLes extraitions jcs racjnes fe font au∩j je Ja meme maniere fur les nombres rompus que fur les nombres entiers. Par exemple, pour tirer la 
M z racine



2.68 Liv. V. Sefl: ï. Operations Λriihm,
9

racine quarrce de cette fraâion—, je tire celle 
du numérateur 9 qui eft 5 , celle du dénomina­
teur zʃ quiefty, ce qui me donne cette fraélion 
I ∙ . j 9ʃ , racine quarree ae∙⅛.

Ainfiycft Ia racine quarrée de—. La racine
e bb

cubique de-eft- ; car celle de 8 eft ï , & celle 

de 17 eft 3. Laracinecubique de∙jpe^-p.

Je ρropoferay ici quelques quejlions, où l'on 
verra l'ujage des Jrafiions , ⅛, la pratique de ce 
qu'on a enjoigne. Remarquez dans CesqiieJlions une 
eboje de la dernicre importance , que la réiolution 
d’une quejlion dépend Jouvent de la Jeule maniere 
d'en exprimer Iestermes. VnnombreentierJerompt 
en tant de parties qu'on veut. Il faut chuifor une 
Jraflion propre à réjoudre la quejlion, comme vous 
¡’allez voir.

33
Qu ESTION PREMIERE.

Le baβm d’une fontaine a trois ouvertures ; par 
la premiere l'eau s'écoule toute en 3 heures, par la 

Jeconde en 3 , ⅛, par la troifiéme en 6. On deman­
de en combien de temps tout le bajjm plein d'eau 
s’écouleroit, Ji on ouvroit en même-temps toutes Jes 
ouvertures.

Selon que Iaqueftioneftpropofee; toute l’eau 
s’écoulant en 3 heures par Ia premiere ouverture, 

il s’en écoulera j par la même ouverture danε 

une heure , Si pareillement il s’en écoulera
t 

f
dans



fur les Fraftions & Raifins. z6ζ> 
dans une heure par la Tecondeouverture, &-ɪ- 
ρar Ia troifiéme ouverture, & par toutes trois en` 
IembIc il s en écoulera ~~+ ~-+∙ ~ dans l’efpa, 
ce d’une heure. Toutes Tesfraitionsajoutees en- 
Iemble IeIon les regles de l’addition font⅛ , la­

po 
quelle fraâion fe réduit à celle-cy — • Après 

quoy on peut ainfi raifonner : Si-Z, c’eft à dire
i o

Ii fept dixiémes de toute l’eau s’écoulent dans une 
heure , dans combien de temps s’écouleront’^

1 o de cetteeau, c’eft à dire toute l’eau? Cestermcs
7 , o to

ɪ^ɪ heure , font les trois premiers ter­
mes d’une proportion de quatre termes, dont le 
temps qu’il faut pour écouler toute l’eau fait le 
quatrième terme.

7 10—• ï. : ; z >-→
1ιθ. ∙ . ɪθEn multipliant le troiliemc terme de cette pro« 

portion par le Iecondj c’eft à dire ~par i, ce
. . 1°

quιfaιt--θ, & Jiviiant ce produit par le premier 

terme qui eft 2je quotjent qU¡ eft ɪ J, fera le 
quatrième terme.

ï



270 Liv. V. Sefl. z. Operations Λrithm. 
Ceftadirequetoute Γeau s’écoulera par ces trois 
ouvertures dans une heure plus trois feptiémes 
parties d'une heure.

Question Seconde.
?4 La moitié d'une pique & un tiers font dans Veauy 

és' deux pieds de cette pique font hors de Γeau 5 quelle 
efi la longueur de toute la pique.

Je nomme x certe longueur. Ainft -- —1—• 
ɪ 3

—∖-ι-χ. Je réduis felon la regle s n. 15, ces 
Jeiixfraftions à un meme nom ; à celles-cy 
j- & J1 que j’ajoute l’une avec l’autre, sn. 18. ce 

qui fait-J , ainftj∙ —∖-ι-χ. Or j* —f-j,= x> 

Carledenominateurdeft IavalcurdctoutA- , ainfî

-~, = x, donc-< = 1; donc la grandeur entière 
•veil Unnombredontieft la fîxiéme partie; par­
tant c’eft le produit de 1 multiplié paró, e’eftà 
dire ɪ 1 ; Cettepiqueeft donc de ɪɪ pieds.

Question Troisi e’me.

JÍ Achille va dix fois plus vite qu'une tortue, cette 
tortue a une lieue d'avance. On demande quand 
Achille pourra l'attraper.

Achille attrapera cette tortue à Ia premiere 
Deuviemedelaiecondelieuej car pendant qu’elle

x
aura fait ~ de cette fécondé lieue > Achille doit 

avoir fait™, c’eft à dire dix fois plus de che-
9



fur le¡ Frailions & Raifins.min.lieue.Ces
IO ..... IOr —, valent une lɪeue entiere plus — de c/ Pefpaces que parcourt la tortue font cetteprogrefllon Geomctrique-H i.— —- ------ &j,

io IOO 1000’Laquelle progreffion va toujours en diminuant. AinS, comme on l’a remarqué Liv. III. n. 91. toutes ces dixiémes de dixiémes à Tinfininc font qu’une neuvième de lieue.
Q_U ESTION QJJ AT KISiML

Vue horloge a deux aiguilles, l'une des heures 36 
qui fait fon tour en 12 heures , & l'autre des mi­
nutes qui fait le même tour en une heure. On de­
mande que l'on marque tous les points aufquels ces 
deux aiguilles fi rencontrent.Après chaque tour l’aiguille des minutes Ic trouve fur 12 heures. AinnapresIepremierrciur Taiguille des heures a Tintcrvalle d’une heure d’avance par defius celle des minutes, qui Tat-

Itrapera après la — de deux heures } car dans le
temps que l’aiguille des heures a fair -ʌ d’une

11heure, l’aiguille des minutes qui va douze fois plus vite, doit avoir fait douze onzièmes ɪ? c cft à dire l’intervalle d’une heure entiere plus ɪ , .Tj αe cet lnt≈rvalle. Après le fécond tour, Tai- cmlle des heures aura d’avance, !’intervalle de «eux heures; c*te ne peut donc ecrcatcrapéc au’à la M4 z



Zf z Liv. V. SeU. z. Operations .Arithm. 
~ de l’intervalle qui eft entre deux & trois heu­
res; car pour lors l’aiguille des minutes allant 

λ. « 2+toujours douze fois plus vite, aura fait" qui

valent l’intervalle de deux heures plus-j. Ainii 
de fuite ces aiguilles (c rencontreront à ces heu­
res icy : I -4- — II -4- —. III —f- ~.IV i 

ii “n u ~n
V -b " . VI -+ ", vil-+ ".VIII-+ -, 

II 1II II II
910

IX-+ " X-+"∙ Eniinlesdeuxaiguillcsfc

rencontreront à XI—ł-~ . c’eft à dire à douze11
heures.

On peut ie fervir de cette methode pouf de­
terminer les Conjonftionsdcs Planetes lors qu’on 
fçait leur periode, ou Ienombre des années dans 
lequel elles font leur cours. On peut afligner les 
points du CicloLilesIlIanetes doivent fe rencon­
trer.

Question cinquie’me.

37 Le mauvais Riche brûlé de foif, pria Abraham 
de Iuy Ialfer diftiller une goutte d'eau. Suppoféque 
cette goutte eut fait la premiere minute 100 lieues , 
le fécondé 99, toujours felon cette même rai fon de 
100 « 99 Et qu'il y eût une diflance infinie én­
trele mauvais Riche if Abrabam , ont demande en 
combien de temps cette goutte auroit pu arriver 
jujques au mauvais Riche.

Le mouvement de cette goutte d’eau en des­
een-



für les Fraftions & Rhifons, 2.73 CenJant eft retardé5 car dans la premiere minu­te devant faire ɪoo lieues, &dans Ja fécondé n’en faifant tjue 99: fon mouvement diminue felon cette meme raifon. Ainii les effaces qu’elle par­court font une progreflion ious-multiple, dont le premier eft 100, Iefccond 99. Ontrouverale troiflérae terme felon ce qui a écé enleigné, mul­tipliant le fécond terme 99 par lui-même, divi- Tantfonproduitparlepremierquieft 100, Iequo-
îtient 98 — fera Ie troifléme. On trouvera ainfl 100tousles autres termes, qui iront en diminuant , cette progreflion étant ious-multiple. Le dernier terme n’étant donc pas Unegrandeurieniiblej on le peut Tuppoier égal à zero. IAinfl — 100. 99. 98 —• o.” ioo.Iou ¿7- 0 ■ 98 —. 99. ɪoo.

I OOSoit donc nomméʃla Tomme de tous les ter­mes de cette progreflion. DoncLiv. 111. n. 90. 100—Zerof :: ɪoo—99∙ιoo.Orιoo—9pn,eft quel; ainfl 1. 100 : : ɪoo. /. Je multiplie Iefe- Condtermepar le 3e, 100 par 100, Cequejedi- viie par 1 le premier; Iequotientdecettcdiviiion eft ɪoooo valeur def. Liv. HI. n. 78. Cette gout­te d’eau dont il eft queftion, ne fetoit donc dans toute l’éternité que ɪoooo lieues, &parconic- quent ne Pourroitjamaisarriverjuiquesau lieu du mauvais Riche; puiiqu’on iuppofe qu’entre Iuy & Abraham il y avoit un eipace infini.
M S SEC-



174 Livre ∕z. Settion troiβeme.

*>¾sβ∙⅛9S⅛ *>S'5o∙ *>§§©»

SECTION TROISIEME.

Des differentes e/j>eces de Nombres 
Rompus.

Chapitre Premier.

Des Evadions Décimales.I Es FraSions peuvent prendre leur nom de Ia maniere que Ia grandeur entière eft diviiéc. On nomme par exemple FraSions Décimales, cellesoù l'entier efl divifé en dix parties, & cha. cune de ces dix parties, en dix autres, & ces dixiémes de dixiéme en autres dixiémes à Finfinij Ieursdenominateursfonc une progreffion Géomé­trique fous-multiple, dans laquelle regne Iaraifon iuus-decuple. comme vous le voyez.JO IOO 1000 Toooo ɪɔeoooJoignons à Certcprogrefllon Geometrique, la pro­greffion des nombres naturels i de Iorte que Ie premier terme de Fiinerepondeau premier terme- de l’autre, ainfide fuite.
A B C D E F G
'l2 3 4 F 6 7

a k C il e f ’ £
JO IQQIcoo 1 0.00.0 ï 000.0.0 (Q00_00.0 10000000,Miiltiplianr par exemple lé terme ede la pro­greffion Geometrique par le 4= d, ce qui-fair joooqooo. Pour fçavoir quel terme c’eft que ce produit dans la progreffion Gcomstrique , j'a-- joüte



Efpeces de nombres rompus. zyç jölite C& D, l’un à l’autre de la progreflion Arithmétique, Cequimedonne 7 pour 7e terme; ainfijc connais que Ieproduit 10000000 eft Iefcp- tiéme terme. Danslaprogrcflion Arichmeiique on fait par addition, ce qu’on fait dans la Géo­métrique par IamuItiplication.On joint toujours la progreflion Arithmeti- 39 que à cette progreflion des FraftionsdecimaIes; mais au lieu des chifles de la progreflion des nombres naturelson met des Iignes de cette ma­niere.ɪo'. 100". ɪooo'". ∣oooo"". 100000' ".IooooooVr. ioooooooVn,Ce qui fait qu’on leur donne les noms du nom­bre de Cespetites lignes, ou de Ia valeur des ter­mes de la progreflion Arithmétique , à laquelle Cts fraftions répondent. On les nomtnedönc Pri­
mes, Secondes, Tierces, Quatrièmes. Cinquiè­
mes, Sixièmes, Septièmes-, ainfi de Iuited l’infi­ni, & Ielonce qu’on a dit; multipliant des pri­mes par des fécondes 10'par too"- ce qui fait îuoo : Pour !¿avoir ce quec’cft que ce produit, j’ajoûte les lignes de deflus les unes avec les au­tres ' avec" & cela fait ce qui me fait con- noîrre que le produit des primes multipliées par des Iecondesiont des tierces. Qu’ainfi des tier­ces multi} liées par des quatrièmes font des fép- . tiémes, puiique 3 & 4 font 7. De même une prime par une prime ι'par 1', cela doit faire 1". & 1" par 1" doit faire x"". cela eft évident; car
une prime c’eft-: multipliant ~ par ɪ-θ, celaifait ~-~. Liv. V.n. 30 ; Ainfi une prime mul-M 6 tipliéé



ij6 Livre V. Sefiion troiβeme.tipliée par une prime doit valoir Uncfccondejcar1 λ •— c’eft une ieconde. Le produit eft donc tou- 100jours de Pefpece que donne l’addition des petites lignes. Ainfi encore une fois des tierces par des tierces donnent des fixiétnes, les fécondés par des quatrièmes, " par "" donnent des fixiétnes.L’utilité des Fraftions décimales eft très- grand, parce que les operations qu’on fair par leur moyen font courtes. Pour réduire des en­tiers en primes, des primes en fécondes, ou des Secondes en des primes, & des primes en entiers, il n’eft queftion que de multiplier ou divifer. Pour réduire des entiers en des primes , il faut les multiplier par 10 ; pour les réduire en des Iecondesjilfautlcsmultiplierpar ioo, puifqu’un entier vaut i oprimes, ou too fécondes. Orpour faire cette reduftion , il faut feulement joindre les plus petits aux plus grands. L’on a 5 entiers 5' & i", on veut réduire ces y entiers & ces 3 primesen des fécondés, j’écris 5-3 6" 5 car pour faire cette réduéiion il faut multiplier 5 par ioo, c’eft à dire le faire valoir too fois davantage, en le faifant paffer dans le rang des centaines 5 ce que j’ay fait en plaçant deux chifres devant Iuy ; pour réduire 3 en fécondés , il faut multiplier 3 par to> ou le faire valoir ro fois davanta­ge , ce que je fais en plaçant un chifre devant lu y.Au contraire, pour réduire de petites mefures en déplus grandes, il faut Iesdiviler par le nom­bre de leurs parties qui eft néceflaire pour faire la grandeur dont elles font parties. Pourreduire par exemple un nombre de primes en entiers, il faut Je divifer par ɪo, ou ce qui eft la même choie, Iaireque Cenombrevaille ɪ 0 fois moins,
CC



JE-Cpecesde nombres rompus. Z’J'] ce qui fe fait Cnretranehant unchifre. Par exem­ple, pour réduire en des entiers, je lepare ? de 4, alors 5 ne vaudra pas cinq dixaincs, mais cinq unitez qui feront cinq entiers. Ainfi fi l’ôn propofe de fçavoir combien 678a"' font de fe- condes , je retranche un chifre, & j’apperçois que cela fait 678" plus a'"; fi l’on demande com­bien c’eft de primes, je retranche deux chifres ,, &je vois que cela fait 67' plus Sa'", ɑu 8 plus a'"; fi enfin l’on me demande combien ce font d’entiers, je retranche 3 chifres, & j’appcrçois que 6781'" font 6 entiers plus 78a'", 0u7' -+ 8" H- a'". _L’Addition & la Souftraftion des Fraftionsdc- 41 Ciniales fe font à l’ordinaire. On met les frac­tions de même nom les unes fous les autres ; les primesfous lesprimes, les fécondés fous les fé­condés, les tierces fous les tierces, &c. Et on opere à l’ordinaire. Il fuffit de jetter Iesyeux fur ces exemples. j
Addition. goûter y ζ∙d

fomme 6' f
Soustkac- de 6, 4' f" o'" f""f"".

TiON. ôter 3. 6' o" 8" ι"" 3'*".
reβe a. 8'. 4" a"' 5"" 2"^'"Vous pourrez remarquer qu’on emprunte du terme precedent , quand celuy qu’on veut ôter cft plus grand que celuy Ious lequel il cft.La multiplication & la divifion fe font auflɪ 4& facilement avec ces fraftions décimales 3 on mul­tiplie Ieschifres à l’ordinaire, Iesuns parles au­tres, &on ajoute dans une fomme leurs peti­tes barres ; comme on l’a vû , s n. 39. Ainfi pour multiplier $ entiers 0 3". 4"' par 8 en­tiers



278’ Livre V. Seclian tr 0 Ifieme.tiers 1'4", 6'", je réduis ces deux Iommes au même nom, écrivant Amplement 5634"'& S24Ó'". Après quoy je multiplie 5634" par 81415'" dont le produit eft⅛i457904Vt Iur lequel je mets vt, qui eftfait de l’addition de'" & de" ou de 3 & de 3. Ainficeproduitfontdesfixicmes.La divifion le fait en la même maniere. On divife les chifres du dividende par les chifres du divileur; &on ôte les barres du divifeur du nom­bre de celles du dividende, on mec le refle fur le quotient. Ainfi des huitièmes divilées par des cinquièmes donnent des troifiémes 5 car de v'" ôtant v reite '"ou 3. Si on Veut donc divider8’ 
6" 4" par 2'. Je divife 864"par 2, le quotient efl 432" for lequel je mets " ôtant ' de'", dont le reite eit". Pour divifer 3entiers 4'. 4" 3"j"" ι'"rf par 9'6". il faut divifer 34435-2""'par 96", Iequotientfera 3587" fur Iequeljemets trois petites lignes; car de'"" ôtez" reite"' ,ʃ Les diviiions & Pubdivifions décimales font commodes, Coramcvousle voyez, parce que les operations de FArirhmetique en font faciles. Ainfi autant qu’on le peut il y faut rappeller les autres Fubdivifions. Pour cela les toifes dont fe fervent nos Ouvriers, étant divifées d’un côté en fix parties ou fix pieds; chaque pied en douze pouces , & chaquepouce en douze lignes. Il faut de l’autre côté marquer une divifion de la toile entière en dix parties ; &dechaque dixiéme en d’autres dixiémes à Γinfini. Ainfi en mefurant avec cette toife , on peur ne parler ni de pieds ni de pouces, ni de lignes; & au bout du cal­cul, Cvaluerlespartiesdecimales, cequieft aiié. Carpourfoavoiren pieds, en pouces, & enligues ce que valent 8'. 9", on raifonne ainfî ; fi ɪo primes ou cent fécondés valent une toife ou fix pieds, combien8' 9"0u 89" vaudront-elles ? ce



Efpeces de nombres rompus. z~rc> Cfuejc trouve par la Règle de trois multipliant Sp par 6 , & diviiant le produit 534 par 100 5 Ic quotient y -— fera Connottreqtie 8'9" valent ʃ pieds quelque chofe de plus. J’évalue cette fraction qui vaut 34 parties d’un pied divifé en Iooj difant fi ɪoo, donne 34, combien donne­ront douze pouces qui valent un pied entier ; par­tant fes 100 parties. Je multiplie 34 par ɪɪ, & j’en divife le produit 408 par 1005 le quotient g 344---- marquera que cette Eraftion — d’un pied
IOO IOQ *8vaut 4 pouces plus-—de pouce , ce qu’on pourra de même évaluer en lignes-Si on vouloit fçavotr combien cinq pieds trois pouces valent de primes & de fécondés , on le trouveroit de la même maniere raifonnant ain- fi : fi fix pieds valent une tôife , & par confe- quent dix primes, ou , ce qui eft la même cho­ie, fi trois pieds valent cinq primes, combien cinq pieds vaudront ils de primes,

Chapitkb II.
De la v Idutlion des Mcfures ¿r des Monnoyes,T Es grandes mefures fe divifent ordinairement , ∙*~7en de plus petites meiures. On peut nommer les nombres qui expriment les grandes mefures , des nombres entiers 5 & nombres rompus ceux qui n'expriment que les petites. Nous avons en- feigné cy-de(∏js ιcs moyens de réduire toutes Cesdiffcrentcs meiures, & de donner aux plus grandes & aux pjus petites le même nom , lors qu’il eft néçeflaire de faire fur elles les opera­tions Ctdinairesde EArithmctiqucj mais fans cet­te



2,8o LiwePr Seftion troifiême.te réduñion ces operations fe font aiíément en rangeant ces (Iiftcrentcs mefurcs fous differentes Colomnes , à qui on donne le nom de ces meiuresj ainfi qu’on a vu que les Chiffresontdifferentes va­leurs , Ielon le rang ou colomne dans Iefquels ils font placez. Les poids, les monnoyes font des me- Iuresquifeiubdivifent. Lestoifes, par exem­ple, fe Ribdivifent en pieds, les pieds en pon­ces, les pouces en lignes. Il y a de grandes & de petites monnoyes. Xl iuffira pour faire concevoir tout ce qu’il cfi néceffaire de fçavoir touchant Iesoperations fur ces Ribdivifions, de voir com­me on peut faire une addition de differentes ei- peces de monnoyes. Si on avoit donc une addi­tion à faire de plufieurs pifióles, livres, fols, de­niers j il faudroit ranger toutes ces differentes monnoyes fous differentes colomnes , comme vous le voyez dans l’exemple Iuivant & prati­quer la même choie que ce qu’on a fait Iur les nombres ordinaires.Une pifióle vaut tolivres Une livre vaut 10 fols. Unfolvaut ił deniers. Ayantdifferentes fommes compofées de pifióles , de livres, de fols, dedeniers, pour les ajoâterdans une feule fomme, il faut écrire chaque monnoye fous celle de même nom , mettant les deniers dans le premier rang de droit à gauche, après dans le fécond rang les fols, dans le troifiême les livres , dans le quatrième les pifióles,; de cette maniere.5 ρiβoles» 6 livres» 3 Jbls• ą denier»71 ɪɪf
to8__7_________

"7? ? 0 fle commence cette addition par le premier rang,
8
9
8

9 '710



Efpeces de nombres rompus. ɪ Sirang, Janslequelje trouve 19 deniers, qui font 1 fols& f deniers ; je marque y fous ce rang ¡ &je retiens ! Iolspourlerangiuivant, Ielquels avec ceux qui y iont font 46 fols , qui valent ».. livres plus 6 lois. Je marque 6 fols fous ce rang, & je tiens 2 livres. Dans le troifiéme rang je trouve ji livres, qui avec Iesdeux livres que j’avois retenues en font 53, qui valent 3 pifióles plus trois livres. Je ne marque donc que 3 fous ce rang, &je reierve 4 piftoles , qui avec les48 qui s’y trouvent font yi pifióles; ainfi la fomme de toutes ces fomtnes particulières eft yi pifió­les 3 livres 6 fols y deniers.La Iouflrailion fe fait de la même manie­re , il faut écrire les monnoyes de même nona dans une même colomne , la plus petite fom- 
me fous la plus grande , & commençantpar la premiere colomne de la droite à la gau­che, il faut retrancher le plus petit du plus grand, & ce qui refie le placer dans le rang qui lui convient. Si dans Iespremiercs colomnes il fe trouve que ce qui eft dellous eft plus grand que Cequieft deffus, il faut emprunter de la colom­ne Iuivante. Ainfi voulant ôter trois piftoles fix livres dix-huit fols dix deniers de cinq piftoles huit livres quinze (ois fix deniers, après avoir 

f pifióles. % livres. 1 y fils. 6 deniers.
3 6 18 10ɪ. i. i ó 8,écrit ces deux fomtnes , je dis, on ne peut pas oter dix deniers de fix ; j’emprunte un fol de la colomne fuivante, qui avec 6 fait 18 deniers , dou je retranche 10 deniers, & Ierefte eft 8. De 14 fols qui relient je ne puis ôter 18 fols: j’em­prunte une livre quiayec ces ɪ4fait 34fols, d’où ayant



2 82 Liv V. Sstiinn troißeme.ayant ôté ι8 refte i6 fols. De 7 Iivresretranchant 
6 livres refte ɪ. De y piftoles ôtez-en; refte z. Ainft aptes la Iouftraftion refte ɪ piftoles une li­vre , lóí'olshuitdeniers.Ces deux exemples fuffifent pour compren­dre comment fè doiventfaire l’addition &la fottf- traétion de plufteurs cfpeces differentes , Ioit de monnoye foit de mefures ; comme auffi fur les parties qu’on nomme Aliquotes, c’cftàdire qui fe trouvent Cxaitcmentuncertainnombre de fois dans une grandeur. On voit par exemple ce qu’on doit faire s’il étoit queftion de faire un addition de tiers, de quarts, de cinquièmes, ou une Fouftraftion; il faut en faire de colom- nes, dont la derniere eft celle des entiers; ainfi Commetroistiers font un entier, Ieuraddition le doit mettre dans la colomne des entiers. Dans le calcul Aftronomique l’on compte par degrez, jninutes, fécondés. Un degré afoixante minu­tes; une minute foixante fécondés, une Ieconde foixante tierces, ainfi de luite. Lorfqu’il s’agit de faire une addition de ces parties , il faut les ranger dans des colomnes, Chacunedanscelle de fon nom; &Cnluiteoperer, comme on a fait fur les monnoyes.Pour les autres operations d’Arithmétique, il faut nécelfaircmcnr réduire les differentes ef- peces de mefures qu’on veut multiplier les unes par Iesautres, comme on Favu sn. zô.Cettc ré- duftionfefaît par Iamultiplication, quand après cela on veut içavoir quelles efpeces contient le produit de cette multiplication, fi ce font des mefures, combien ce produit Contientpar exem­ple de roifes, de pieds, de pouces, de lignes, on divife ce produit par les nombres qui marquent Jcs rations que ces patries ont entr’elks.On donne, ces



Efpeces de nombres rompus. 285 ccs régies poure les réduftions des monnoyes dont il cft facile de découvrir le fondement en faifant ces operations félon les regles ordinaires. Four réduire les livres en fols, il faut ajouter un Zero & doubler la femme. Pour réduire 40 livres en fols je double Cettefomme , CequifaitSo, & j’ajoûte un zero. Quarante livres valent 800 fols; & pour réduire les fols en livres, il faut retran­cher le dernier chifre de droit à gauche, &pren­dre Iamoitiedu relie, & ce qui relie font des lois. Pour réduire Sy7 fols en livres, je retran­che le dernier chifre 7. & je prends la moitié de Sy ou de 84, ce qui me fair connoître que 85∙7 fols valent 41 livres ¡7 fols. Pour réduire les fols en deniers, il faut multiplier les lois par 4 & par y, ou quadrupler & tripler Iafomme. Ainfipour réduire 41 fols en deniers , je multiplie 41 par 4, ce qui fait ι68. & ɪ68 par 3 > ce qui fait y04. c’efl: le nombre de deniers que valent 41 fols. Pour réduire les deniers en Iblsilfautpren. dre le tiers & le quart. Ainfi le tiers dé 704 qui eft 168 , & le quart de ce tiers qui eft 41 , cft le nombre de fols que valent 5∙04 deniers. En faifant Ces reduftionstoutaulongi, on voit le fondement de ces régies.
Chapitre III.De I 'Oproxiniation des Racines des puiffances im­

parfaites , eu de PexpreJfon (à peu prés) ez» 
nombres rompus, de ce qu'on ne peut pas expri­
mer avec de nombres entiers.JE prouverai dans le livre fuivant qu’on ne 45∙ peut exprimer par aucun nombre , Ioic entier foie



284 Livre V^. Section troißewe.ioit rompu; la racine d’une puiflance imparfai­
te; que par exemple ce nombre 18 qui n’eft pas Unnombre quarré ne peut avoir une racine qui 
fe puiiTe exprimer avec quelque nombre, même rompu. Or ce qu’on ne peut pas exactement fe peut faire à peu prés. Pour cela il faut rompre l’entier & le réduire, en fraΛion. Si par exemple ce nombre i 8 eft ptopofépour en extraire la ra­cine qui foit à peu prés celle de 18 , qui eft un nombre de pieds; il faut réduire ces pieds en onces. Chaque pied vaut en longueur 11 pou­ces, mais un pied quarré vaut 544 pouces, il faut donc multiplier 18 par 144, le produit 2591, auquel un quarré de 18 piedseft égal. En- fuite il faut prendre la racine quarrée de.ee pro­duit ; mais on n’en trouvera pas d’exaéic pour en approcher de plus prés, il faut réduire l’en­tier 18 en fraétions décimales; Iefquellcs peu­vent être continuées à l’infini. Enfin on peut trouver une fraâion qui multipliée par elle-mê­me faffe cenombre IsavecfipcudedifFerenceque Celanefoitpas Icnfible. J’ajoute à 18 deux zéro, cela fait 1800 primes quarrées, qui ne valent que 18 entiers quarrez, ayant partagé ce nombre par tranches

a
18

& pris là racine du quarré de la derniere tran­che qui eft 16, dont la racine eft 4, il faut dou­bler cette racine trouvée, comme il a étéenfei- gné, le double de 4eft 8, par Iequelje diviie ɪo, le quotient eft 2 , qui fera le fécond chifre de la racine du nombre donné, & que j’écris après le divifeur 8. Enfuite ayant multiplié 8 ⅛ par ɪ .



Efpetes de nombres rompus. 2.8$ce qui fait 164, & ôté ce produit de 200, rcftc 5.0.
Jô ɔ

2 OO ⅛ 42
82 )

Ainfi je fçay que 41 primes, ou 4 entiers plus ï primes font la racine de 18 , mais cette racine n’eft pas jufte, puifqu’il s’en fautjô primes qu\ elle ne falle 18 entiers.Pour avoir encore une racine plus exaite > ¡1 faut réduire ce refte en des iecondescjuarrées, en plaçant devant le refte jddeux zero.J 6 I 00 ■» 424"S I 44 /Enfuite il faut doubler les racines trouvées 42; ce qui fait 84, & divifer3600 par ce double, le quotient de cette divifîon eft 4 qui cft le troifié- JM caraâere de la racine cherchée, queje marque après les deux premieres que j’ay déjà trouvées> je multiplie 844 parce derniercaraitere 4jccqui fait 3376, quej’ôtede 5600, &relie 224;ainfi cette racine 424" n’eft pas encore Iajufte racine de 18, car il s’en faut 224 fécondes qu’elle ne fafle 18 ; c’eft pourquoy fi on en veut trouver une plus exaéte > il faut continuer cette operation» fans eiperance, comme nous le ferons voir dans le Livre Iiiivant, qu’on puifle trouver une raci­ne entièrement précife d’un nombre non quarré qui a été propolé, & de tout autre nombre qui n’eft Pas quarré: mais vous voyez que le moyen que nous avons donné eft exaét, puifqu’on connoîc tcnd°dl en °n éloigné du terme où l’on pré-Ce qui eft merveilleux, c’eft qu’on peut aug­menter julqu a Pinfinj ce nombre 4 ¡ qui eft la ra­cine



286 Livre V. SeEtion troifiéme.cine du quarre ∣6 , qui eft le nombre quarré qui approche Ie plus de ii<, fans que cette addition Suginentccetteracineqdhin nombre entier> CC que nous démontrerons ainfî.9 primes, 9 Iecondes, 9 tierces, & tous les au­tres nombres rompus de fuite ajoutez eniemble, quand il y en auroit une infinité, ne peuvent fai­re une unité d’un nombre entier. Car afin que ce qu’on ajoûte à 9 fécondés falle 10 fécondes, il fan droit que cette addition valut 10 tierces, puis qu’une ieconde vaut to tierces; ainfi 9 tierces avec 9 Iecondes, ne peuvent pas faire 10 fécon­dés. Or afin que ce qu’on ajoûte à 9primc∖ va­lût loprimes, & par Confequent un entier, ilfau- droit que Cetteaddition valût Iofecondes; cequi n’eft pas. On a vu que 9 tierces avec 9 fécondés ne peuvent valoir 10 fécondes; ainfi 9' 9" 9'' ajoutées enfemble, ne peuvent valoir 10 primes, ny par Confequent un entier. Cctte même dé- Htonftration prouve que 9' 9" 9'" 9"'ne peu­vent faire un entier, & ainfi à l’infini. D’un autre côté 9' 9" 9"' valent bien plus que 9 Am­ples primes : ainfî vous voyez comme l’on pent augmenter ce même nombre 9 primes de plus en plus, fans cependant venir julqu’à 10 primes; ce qui furprend ceux qui n’ont jamais fait réfle­xion fur la divifibilicé indéfinie de tout ce qui eft grand.On peut en Ia même maniere extraire la raci­ne cubique des nombres qui ne font pas cubes autant que cela fe peur faire. Il faut réduire le nombre donné ou en primes, ou en fécondés, ou en tierces, felon qu’on veut avoir une racine plus précité. Soit donné ce nombre non cube 30 : le cube qui approcheleplus de 30 eft 1.7, dont la racinecubiquecftj; de 30 ôtant 17, refíe 3.Pouv



Efpeces de nombres rompus. 287 Pour avoir une racine plus précife de ce nombre, ilfaut Ie réduire en primes. Nous avons remar- quccydeflus, qu’uùentier qui eftcube vaut ɪoos primes; ce qui eft évident, car un entier vaut dix primes: Orio multipliez par ɪo fait 100, & 100 Iiiulripliez par ɪo fait 1000; donc pour réduire les 30 entiers donnez en primes, il ne faut qu’écrire de fuite trois zero; ainfi;oooo. Ilfaut extraire la Tacinecubedecenombre ;oooo parles regles ordinaires, ιo Ie coupant par tranches, comme il a été enleigné.
IO

S
30 ¢001°. Il faut extraire la racine du cube de Ia der­nière tranche: cette racine eft 4 dont le cube eft *7, quejóte de 30, Ierefteeft 3. Selon les re­gles je prends le cjuarré de 3 queje viens de trou­ver, ce quarré eft 9 queje triple , IetripIecftay par lequel je divifc 30, le quotient eft ɪ, que je marque après la premiere racine trouvée 3. De 30 j,otez7 , refte 3 ; je prends le quarré de 1 qui eft ɪ , je le multiplie par 9 triple de 3 , der­nier chifre de la racine. Je retranche Ieproduit qui eft 9 de 30, il refte 2 1 ; j’ôte de no le cube de i qui eft ɪ , il refte 209. Ainfi je connois que la racine cube de 30 eft 31 primes. Mais cette ra­cine n’eftpas préciie, puis qu’il s’en faut 209que 3’ primes multipliées Cubiquernent fafiênt 30 entiers. Pouravoir donc une racine plusexa<fte , il faut redllire le nombre propolé en des fécon­dés: & puis que les primes cubiques valent ɪooo fois davantageque Iesfecondes qui ne font point figurées, il faut encore ajoûter trois zero après les primesqui reftoient, fçavoir après 209, ainfi 209000.



s8S LivreTr. Section troifiéme. 
ao9000 Enfuite il faut extraire la racine cube de 
ce nombre Commenjantparletrancher, comme 
ilaétéenkigné.

209 I 000 ( Jio
Selonla regle je prends le quarré de Ji, quieft 

9Í1 queje triple, ce qui fait 2S8j , par lequel 
nombre ne pouvant divifer 2090 , j’écris zero 
après les racines trouvées. Je fçay ainfî que la ra­
cine cube dejo eft }Iofccondesj mais cette raci­
ne n’cft point encore exaâe i c’eft pourquoy fi j’en 
Veuxavoirunequiapproche cncoreplus de la ve­
ritable racine de jo, je dois Htduirecesfécondes 
Cntierces, &continuer la même operation.
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TRAITE
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL.

LITRE SIXIE'ME.
Des Grandeurs incommeníurablís.

SECTION PREMIERE.

Ce que c'eft que la Commenfurabilite & in- 
Commenfurabilitc des Grandeurs. Des 
nombres pairs, impairs ,premiers, quar- 
rez,1 cubes, &c.

Chapitre premier.

Ce Jiie c eβ que Grandeur incommenfurable. ï 
EN parlant des Raifons nous avons vû qu’on diioit qu’une Raiibn éroit fourde lors qu’elle Hciepouvokcxpnmer avec des nombres, c’eft à N dire



2, po L. VI. SeU. i. De la CommeMftdrabilite dire qu’on ne pouvoit pas marquer exa&ement combien l’un des termes de cette Raiion conte- noit de fois, ou étoit contenu dans l’autre, par exemple s’il y étoit ou une fois, ou deux fois,ou trois fois, &c. Lesnombres ne font proprement . quedes rąifons. Lorsqu’il s’agit de nombrer plu- fieurs choies, l’on en prend ou l’on en conçoit une qui cft bien connue, qu’on établit pour l’u­nité ou pour la Communemeiure, ainfî qu’on l’a déjà remarqué. Enluite comparant avec cette commune meitirc toutes les autres choies qu’on veut nombrer,felonIe rapport qu’on trouve qu’­elles ont avec elle, on leur donne differens noms: on les appelle deux, trois , quatre, &c. Les nombres ne font ainfi que des rapports connus, par exemple, ce nombre 7 eft le rapport qu’il y a entre deux chofes, dont on fçait que l’une étant répétée, tant de fois , mefure préciiémcnt l’autre.L’unité eft donc comme la mefure dont on fe fert pour mefurer. Ainfi l’on dit que plusieurs grandeurs font Commenfurables, ou qu’elles peu­vent être mefurées par une même mefure, lors qu’on peut afïigner une certaine quantité qui fe rencontre exactement tant de fois dans chacune. Que fi cela n’arrive pas , ces grandeurs font in- CommenfurabIes. Les grandeurs qui n’ont entr’- elles qu’une raifonfourde Ionrdoncincommcnfu- rables, puisqu’on ne Iespeut exprimer par nom­bres : ou qu’il n’y a aucune certaine quantité qui étant prife pour l’unité les puifle mefurer exacte­ment fans reite, &qu’il y manque quelque chofe OU qu’il y a de l’exccs.
Il eβ trésimfortant de remarquer ici que les 

hommes ne conçoivent jamais clairement une cho­
fe quand ils n’y font point acceû turnea i à moins 

qu'on



qu'on ne IeurfaJJe appercevolr qu'elle a un rapport 
exafi avec les cbojes qui leur font familières. ‘ Or 
toutes les cbojes ne font pas CummenJiirables. Il eß 
butt de s en convaincre & de bien remarquer qu'on ne 
doit pas toujours prendre pour regle ce qu'on COil- 
«OÎt, parce qu'il fe peut faire que ce qu'on propo- 
Je eß d'un autre ordre. Ceux qui veulent tout 
rapporter au corps, jugent mal de la nature de 
Vame ; ⅛, ceux qui rapportent tout aux cbojes cré­
ées <& finies comme ¡ont l'ante & le corps jugent 
mal de Dieu , de ce qu'il eß , & de la Trinité des 
Perfonnes qui eß en Dieu, les efprits & les corps 
n’étant pas Commenftirables, ny Dieu avec fi>s 
creatures.Pourconcevoir comment il y a des Grandeurs Incommeniurablcs, Confiderons qu’avec une toile qui eft une mefure de fix pieds, on ne peut me- Iurer exactement une longueur qui a moins dcfix pieds ou qui en a plus , mais qui n’en a pas dou­ze; car alors deux fois la toile feroit Cettelongueur dedouzepieds Si cette longueur a tantde pieds &outre cela quelque chofe de plus ou de moins qu’un pied, une mefured’un pied ne pourra pas Cneoremelurer cette longueur exadement , quoi­que Ie pied Iefafle plus Cxadementquelatoiie, car Cequireltedmeiurer cit plus petit. Si on prend pour Inefureunpouce, qui eft la douzième partie d’un pied, & que la longueur qu’on veut mefurer ait tant de pouces, mais outre cela quelque choie de plus ou de moins, vous voyez oue Ienonrr no
jours plus petites que Iepouce, parexemplequ’- on prenne la douzième partie d’un pouce qui eft UncJigne, & qu’on ne trouve point de mefureN z cx∙



2p2. L.frI, SeEl. i. Dela Commenftrabilite exaé'tc quoy que Γon pouffe la chofe à l’infini, alors cette longueur eft Cenfeeincommenfurable avec toutes les~grandeurs que nous Connoiffons. Je dis fi cela arrive, car je ne le puis pas démon­trer encore comme je le feray dans la fuite. Or fi cela eft, il eft évident que cela vient de la divifi- bilité de la grandeur à l’infini ; car enfin fi les grandeurs avoienc des parties Indivifibles , ces Jernieres parties feroient des melures commu­
nes.

Ces réflexions fur Γitιcommen[ι∣rabilite de certai­
nes grandeurs , ¡'ont de la derniere importance pour 
fe convaincre de cette vérité, d’un fi grand ufage 
dans la Religion , qu'il y a des chofes de fait con­
fiantes, qui Jont incomprehenfibles. Nouscomwi Jbns 
plufieurs veritez touchant les grandeurs Incommen- 
Jurables également certaines & cachées , qit'on ne 
comprend point ; ce qui nous apprend que quoyqae 
les myfleres foient incomprehenfibles , & qu'on n'en 
ait point d'idée parfaite, neanmoins on en peut croi­
re & démontrer plufieurs chojes. Mais en même- 
temps que cette inatiere nous fait connaître les bor­
nes de l'efprit de l'homme , elle nous en doit faire 
concevoir la vafle étendue , ⅛ fa grande pénétra­
tion qui Iuy fait découvrir tant de chofes dans ce qui 
de Joy même efl tellement caché, qu'on ne peut point 
connaître ce qu’il efl véritablement.

•oÇS®»

Cha-



& Incommenfurabilit édes Grandeurs, ɪp 5

Chapitre II.

Préparations pour Connottre fi ces grandeurs font i 
Commmfurables , ou incommenfurables-,C'Eil ParticuIicfement Pextraiftion des racines des puiflànces imparfaites qui faft paroître Pincommenfurabilite. On nomme parfaite une puiflânce qui fe peut exprimer par un nombre quarre, par un nombre cube. Un nombre eff quar­re ou cube qui a un nombre pour racine. Ainfi il s’agit icy particulièrement de donner des regles pour Connoitrequand des puiifances font parfai­tes, quand ce font des nombres quarrez ou cu­bes, ce qui nous Obligedeparler deces nombres; & pour cela de dire encore quelque choie touchant Ianaturedesnombresen general.

L’unité eft ce qui peut être conçu comme une feule 3 
chofe.

Le nombre eft une multitude compofée d'uni- 4 
tez.

Nombre pair eft celuy qui fe peut divifer en deux P 
nombres égaux.Tels font 6 & 10, qui ont pour moitié l’un 5 & l’autre y.

Nombre impair eft celuy qui ne peut être divifé en & 
deux nombres égaux, ou qui différé d'avec le nombre 
pair qui le précédé, ou qui le fuit immédiatement, de 
l’unité.Cenombre 9 eft impair , on ne Iepeutpasdivt- fer en deux nombres égaux : fa différence d’avec 8 &avec IOquifont des nombres pairs, eft l’unité. Dans ce nombre impair & dans tout autre qui Ioit aulΓt impair , il eft évident qu’en retran- N 3 chant 



2p4 ɪʃʃ SeEl. i De la Commenfurabilite chant, ou Iuy ajoutant l’unité il devient pair; CCtnmeau contraire ajoutant ou retranchant d’un nombre pair l’unité il devient impair. Ondit d’un nombre pair qu’il Cllpairement pair , lors que fa Hioitiecftunnombrepairj Ainli 12 eftpaircment pair parce que 6 eft un nombre pair; mais ɪo Cftimpairementpair, car 5 eft impair.7 Nombre premier efi celuy qui n'a point d'autre 
mefure que l'unité. -C’eft à dire qu’il n’y a point d’autre nombre <]ue l’unité qui le puiffe mefîirer exactement , étant répété tant de fois. Ccs nombres 2. j, y, 7. font des nombres premiers.8 Les nombres Jont premiers enir'eux qui n'ont que
l'unité pour leur commune mefure.Ces nombres 4 & 7 font premiers entr’eux, caril n’y a que l’unité qui puiffe être leur mefu­re commune. Ccs nombres i8&<5 ne font pas nombres premiers entr’eux, car outre l’unité ils peuvent être mefurez par ces nombres 2 &3. On a dit que les plus petits nombres qui expri­ment une raifon IontIes expofans de cette raifonj ardiles expofans d’une railon font nombres pre­miers entr’eux.On a déjà vû que les nombres reçoivent diffe­rens noms félon qu’on les conçoit faits de la mul­tiplication d’autres Uombres-Gcneralcmcnton ap­pelle nombre plan, celuy qui eft fait de la multi­plication de deux nombres : Solide, Celuiquieft fait de la Iuultiplication de trois nombres Un nombre eft dit quarre lors qu’il eft fait de la mul­tiplication d’un nombre par luy-même , lequel 

eft appelle ‰cz⅛e quarrée de ce nombre. Ainfi 16 qui eft fait de 4 multiplié par 4, eft un nombre quarre dont 4 eft la racine quarrée. Un nombre cubique eft fait de la multiplication d’un nombre Hiui-



Çy Incotnmenfltrabilite des Grandeurs. 2 py multiplié deux fois par Iny même, qui fe nom­me Racine cube de ce nombre cubique. Le nombre 17 qui eft fait de 3 multiplié premièrement par Iuy- même Cequi fait 9, Scdeceproduit parlemême nombre3 ,Cequifait 17, eft un nombre cubique, dont 3 eft la racine cubique.Lors qu’un nombre n’eft ny quarré ny cube, & qu’ainfî on ne connoît point de nombre, ou qu’il n’y en a point comme on Iedemontrera, qui pui!Γe être fa racine, alors pour exprimer cette racine, Onmetdevantle nombre dont elle eft ra­cine ce fîgne Vz qu’on appelle Signe radical, parce qu’ilfert à marquer Iesracines.>Quand la grandeur devant laquelle on Ie met eft complexe, c’eft â dire compofée de deux ou plufîcurs grandeurs, jointes par le figne —(- ou —, 
ii' c’eft la racine' de toute la grandeur complexe qu’on veut marquer, on allonge une des‘jam­bes du figne radical, pour qu’il comprene toute la grandeur. Ainfi Vx:<—\-aa&celas’appelleune racine UniverfcWerAutrefois on mettoit après le fîgne radical la premiere Iettrede Iapuiflancedontcefigne mar- quoit la racine. Ainfi3/£)_fîc’étoit une racinequar- rée. y C fi c’étoit une racine cube. c’étoicUneracinedequarrequarre, comme 7/rbCfic’é- toit une racine d’un quarré cube. Maintenant on met dans le figne radical Pexpoiant de la puif- fance dont il marque la racine ; ainfi Vz au- lɪeu de y ¿..pour dire que c’eft une racine quarrée. Qftand on voit ce fîgne Ieul, il faut fupléerl’ex- pofant delà fécondé puifl⅛nce qui eft a, On ex­prime Sinfilesautresracines VzPW Ces nomoresqui font dans Iefigneradical, fontlesex- pÿfans des puɪflanees.
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Lemmb.

<? Toute pIiiJfince doit être cen[ee nombre oír quar­
re on cube, &c. Iorfiiue fia racine eft égale à un 
nombre.Si x racine de x' de λ∙, de x* eft égale à un nombre, √ doit être égal à un nombre quarré, Λ∙i à un nombre cube ; car ce nombre auquel .v eft CgalmuItiplie quarrément fera égal à xt, mulsi- puéeubiquement, il fera égal à Λ

Pkoposition Premie’re. Theoreme premier.ɪo Vn nombre quarré multipliant un nombre qui 
n'eft pas quarré, le produit ne Jera pas un nombre 
quarré.Soit i8 nombre non quarré multiplié par le quarré de a qui eft 4, le produit 7z ne fera pas quarré. Soit i8=ςλ,λ, Se aa~^, Ieproduit de 18 par 4 eft 74, comme celuy de xx par aa eft 
Xaxa , ainfî «» = 71. & xa=c∙∖∕ 74. Si donc 74 étoit un nombre quarré , Ilauroituneracine quiie pourroit exprimer en nombre, c’eft adiré que xa Ieroitegale à un nombre. Or Connoiflant itne des racines de ce nombre xa, fçavoir a qui efti, onconnoît la fécondé, fçavoir x :par con- Iequent xx ou 18 feroit un nombre quarré contre Phypothcfe. Ilnefepeut donc pas faire que le pro­duit d’un nombre non-quarré multiplié par un nombre quarré foit nombre quarré ; mais prenez garde que deux Iiombresqui ne font pas quarrez peuvent en fe multipliant produire un nombre quarré. Carj & une font pas des nombres quar- rez , mais le produit de leur multiplication 5ÓJ, eft Unnombrequarre-

Se-
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Seconde Proposition.Theoreme fécond.
Le produit de deux nombres quarrez eß tou- i æ 

jours un nombre quarré , qui a pour fa racine un 
plan fait des deux racines de ces deux nombres 
qιuarrez.Soient donnez ces deux nombres quarrez 4& 
16, dont Ie produit eft 64. 1°. Il faut démontrer que ce produit eft un nombre quarré. Soit aa — 4, 
& bb — 16, aa étant multiplié par bb, cela fait 
aabb ==64. La racine quarrée de aabb eft ab, égale à celle de 64. Or la valeur de ab eft con­nue; car a eft égal à la racine de 4 qui eft z, 8t 
b eft égal à 4 racine de îtf. Donc ab eft égal ait produit de 2, & de 45 Ainfila racine de 64 fe pou­vant exprimer par nombre, il faut conclure par IeLemmeprecedentj que64 eft Unnombre quar­ré.io. Il eft manifefte que Ia racine ab du quarré NiWieftle produit de a & de b, qui font les raci­nes des quarrez aa ôc bb, ce qu’il falloir démon­trer.

ConotZAiRE r.
Donc un nombre quarré multiplié par luy-même, 1⅛ 

produit un nombre quarré.Car le produit de cette multiplication eft fais par deux nombres quarrez. Ainfi 4 par 4faic s6, qui eft un nombre quarré.
Tr ox sie’ me Proposition.Troifiéme Theoreme.

Deux raifvns de nombre à nombre étant égalés, t ⅛ N i k 



ip8 L. VI. Seil. i. de la Commenfiirabilite 

le ¡¡rodait des antecedens tir le produit des confe- 
quens font entr'eux comme deux nombres quarrez.Soient a b ::cd. La raifon de a à c eft de nombre à nombre, comme auffi celle de b à d. Il faut prouver que<« c eft ;liv/ comme deux nombres quarrez. Ainfi fi ¿z c= t z , ⅛ —14, c ~3 i 
d~i6 , il faut prouver que ιιx8, ou 9Öeft à 24×∣0 ou 384, comme deux nombres quar­rez.Ces deux rations étant égales, elles ont les mè. mes expoians. Ainfi en Icsreduifant aux moindres termes, on les réduit à ces nombres 1. 2. : : 1. 2. Lesdeuxantecedensdecesdeux raifons font un même nombre, &les deux Confequens font auffi unmêmenombrc; ainfi parla définition des nom­bres quarrez , le produit 1 des antecedens & 4, produit des Confequens, feront des nombres quar­rez. Les rations compofées de raiforts égales font égales : Donc#coit qâdRàtfd ou à 384 comme 1 à 4, & par Coniequent comme deux nombres quar­rez, ce qu’il falloir démontrer.Qu a t R ɪ e’m h Proposition. Theoreme quatrième.

ją Leproduitdedeuxnqmbresplansfeniblables, c'efl 
à dire dont les racines font proportionnelles , eß un 
nombre quarré.Soient ces deux nombres plans 8 & t8, les ra­cines dtt premier font ɪ & 4 , celles du Iecond Iont 3&Ó. Ccsquatre racines Iont en proportion, 2. 3 : : 4. 6. DoncparlaPrapofitionprecedente, Iesplans 8& >8 faits de ces racines (ont entr’eux Commedeux nombres quarrez,fçavoirq&p, qui font les quarrez des moindres termes 2 & 3 aul- ■ quels peuvent être réduites les deux rations égales



& Incommenfhrabilite des Grandeurs, z c/g Jesplanspropoiez; ainïï 8. 18 :: 4.9; par con- fequent 8.4. : : 18. 9. jParla même raifon le produit 144. des antece­dens 8 & iS3 eft à 36produit Jesconiequens4& 9 j comme deux nombres quarrez, içavoir com­me 4 cft à I, les quarrez des moindres termes auiquelsles raiions de 8à 4 &de iS à 9.peuvent être réduites; Ainfi3'44- 3Ó : : 4. T.Lors que Iesquarrez (ont en proportion, leurs racines Iont proportionnelles, Liv. IV. n. 20. Donc∙∣∕ 144 4/30.:4/43/1. Ainfila raifon de la racine de ;<S à celle de 144 eft connue, puisqu’­elle eft égale à celle qui eft entre Iaracinede 1 & celle de 4 qui eft 2. Le produit 36 fait par les nombres quarrez 4 & 9, eft un nombre quarré,- s n. n. Donc la racine de 144 ayant une raifon connue à un Iiombreconnuquieftla racinequar- réc du nombre quarré 36, par le Lemmc cy-dcf- fuspropoié, cenombrc 144, qui eft Jeproduit de 8 & de ɪ 8 3 fera un nombre quarré, ce qu’il failoit démontrer.PnoposiTiON cinqj)ie,me.' Cinquième Theoreme.
Le produit de deux: nembres cubiques, eß un 1J 

nombre cubique.Soient ces deux nombres cubiques 8 &17, la racine de 8 eft 2, ccllede 27 cft 3. Jenommetnza Ienombre 83 &bbble nombre 27, Le produit de 8 par 27 cft 2,6 3 égal par Confequent à cette gran­deur Ciaabbb, produit de aaa par bbb. La ra­cine cubique de ce produit eft ab. Or puis que 
a eft égal à 2 , Sc b égal à 3 ; donc nb eft égal à <>. Ainiilaracinecubjque duproduftjι6, qui eft $ 0 égale 



ʒθθ LJrI.SeSlΛ. DelaCommenfnrabilite égale à la grandeur aaabbb, eft 6 , par Confequent 
ce nombre cft cubique , ce qu’ii falloir démon­trer.

Corollaike.

⅛ 6 Donc un nombre cubique multiplié par hy ■•mê­
me produit un nombre cubique.Car le produic de cette multiplication cft fait par deux nombres cubiques. Ainfi 8 par 8 fait 64 qui cft un r.ombrecubique.

Sixxe’me Proposition.Sixième Theoreme.37 Trois raiforts de nombre à nombre étant égales, 
le produit des trois antecedens fera au produit des 
trois Confeqtiens comme deux nombres cubiques.Soient />. c :: f.g :: b. I. le produic des an­tecedens deces raiíonseft bfb, & celuy des con- fequens eft cgi, il faut démontrer que bfb eft à 
cgi, comme un nombre cubique cft à un autre nombre cubique.La raifon de b à c a pour expofans ces deux nombres 2, 3; donc les trois raifons données étant égales, elles auront pour expofans les mê­mes nombres 2.3. : : 2.3 :: 2. 5. Ainfiles trois antecedens deces nombres lont trois mêmes nom­bres, &Iestrois Confequens trois mêmes nom­bres ; donc par la définition des nombres cubi­ques, le produit des antecedens qui eftS , & le pro,duɪtdes confequens, qui eft 27 , Ierontdeux nombres cubiques. La raifonde 8 à 27 eftcom- poiée des mêmes raifons dont la raifon de bf h à 
cgi, eft compoiée : donc ces deux produits bfbâc 
cgi, feront entr’eux comme S eft à 27. Or ces deux nombres font cubiques -, donc bf b eft à cgi, corn-
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comme un nombre cubique eft à un autre nom­
bre cubique, ce qu’il falloir prouver.

Septie’me Proposition.

Septième Theoreme.
Le produit de deux nombres filides femblablbs, 

c'efi à dire dont les racines font proportionnelles > 
ejl un nombre cube.

Cela le démontre de la même maniere qu’on 
a prouvé que le produit de deux plans Iemblables 
eft un nombre quarré.

Avertissement.

De ce que nous avons démontré touchant dès 
Jlcondes ⅛ troifiémes puiffances , il fuit clairement 
que le produit de deux puijfances numériques d'un 
même degré, ejl un nombre de l’a même puijfance, 
par exemple , qu'un nombre quarré de quarre , 
multiplié parunnombre quarré de quarré, produit 
un nombre quarré de quarré. Qtie Ji quatre rai- 
fins de nombre à nombre font égales , le produit 
des antecedens ejl à celty des Confequens > comme, 
deux nombres quarrez de quarré : ainfi des cin­
quièmes, fixiémes puijjances numériques à l'in­

fini.
Il faut fie fouvenir icy que dans le langage des 

anciens Geometres , le quarré ejl Iapremiere puïf- 
Jance <⅛∙ le. cube la fécondé. Nous avons vu les 
raijo,IS que les nouveaux Geometres ont. eu de chatte 
^er ce. langage.

SEC-
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^5c∙ ⅛SM> *>e>f ©» *>⅛Sβ∙ '
SECTION SECOND E.

Eefies pour connaître fides Grandeurs 
propofies fint Commenfirables ou 

Incommenfirables.

A V ERT ISSE M’E'N'T.
VpAbrege autant que je le puis cette doflrine de 
J la Commenfurabilite ∣⅛" Incommenfurabilite, 

parce qu'ilJuffit dans les Elemens d'en donner les 
principes generaux. Je ne parle ici que de ce qui 
peut être commun à toutes fortes de grandeurs. 
Je ne touche point à ce qui appartient à la Geo­
metrie.

D E F 1 N ITIONS.

Premiere Definition,

Deux Grandeurs font Comtnenfurabks, lorsque 
, la raifon qui efl enlr'elles fe peut exprimer par 

nombre j ineommenfurables , fi cette ralfin efl 
Jourde.

De uxie’me Definition.’

Si deux Grandeurs n'étant pas comme nombre 
à nombre , leurs quarrez ou leurs cubes font com­
me nombre à nombre, on dit alors que ces gran­
deurs font ineommenfurables en elles-mêmes, mais 
qu'ellesjbnt Commenfurables en pu fianee.

Siaw=i 8&îw = ⅛j , la racine d: i8 ou 
de



Grandettrs incomwenjttrab'les. 30 J de.vvqni eft x, eft Incommeniurablc avec a ra­cine de βΛ 5 mais ces racines qui font incommeń- Turables en elles-mêmes, Iont Conimeniurablescn puiiΓance, puis que xx. aa : : ι8. 25∙,
Demand h.

Si un nombre mefure une certaine grandeur , ⅛j√ 
celui qui efi incommenjurable à cette grandeur lui 
efi Incommenfurable.

Soit 3 Commenfurableavec 12 ,aveclequelx∙ eft Jncommenfurable: je dis que 3 & x font incom- Inenfurables: car ft x étoit uncertain nombre de fois dans 11, ou 12 dans x, il eft évident que 3 feroit aufli en x d’une maniere qui s’exprimeroic par nombre.
Proposition hüi t iï’mî,.Huitième Theoreme.

Là raifion doublée ou triplée d'une raifon dénorn∙ ɪɪ 
breanombre, ç/? aujji une raijon de nombre à nom∙ 
bre, qui a pour fies expofans des nombres quarrez 
fi elle efi doublée, des nombres cub ii/ucs II elle 
efi triplée.La raifon doublée eft une raifon compofée de MJJ deux raiions égales, dont les antecedens ont été multipliez d’un par l’autre , & les confe- quens de la même maniere Γu∕ι par l’autre>; par Confequents. n. 1;, ces deux produits qui Unt les termes de la raifon doublée, font entr eux comme deux nombres quarrez ; ainil cette raifon a pour fes expofans des nombres quarrez.Une raifon tnplée eft compofée de trois rat­ions egales j ainfi les termes de cette raifon tri­plée
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plée font entr’eux comme deux nombres cu­
biques s. n. 17 , & cette raifon a pour fes 
expofans des nombres cubiques 5 ce qu’il falloir 
démontrer.

Proposition neüvie’mb. 
Theoreme neuvième.

a 3 c‰e raifon Jimfle eβ four de , fi la raifin dou­
blée ou triplée de cette raifon ri"a fas pour fes expo- 

fans des nombres Ijtiarrez ou cubiques.
Si xx n’eft pas à zz Commedes nombres quar- 

rez & XXX à zzz comme des nombres cubiques, 
je dis que la ration de x à : z eft une raifon lour­
de 5 Carfielle eftdenombre anombre 3 il faut 
par la propofitionprecedente, que xx foitàzz-, 
ou XXX à. zzz Commenombrea nombre, & que 
la raifon de xx à zz ait des nombres quarrez 
pour fes expofans, & la raifon de λ⅛∙λ> à zzz des 
nombres cubiques : Or par Thypothefecela n’eft 
point ; il eft donc impoffible que la raifon de x à 
z Ioic une raifon de nombre à nombre.

Dixie’μE Proposition.
Dixiéme Theoreme.

Trois grandeurs étant continuellement proportion­
nelles , la raifin de- la premiere à la trotfiéme ne 
peut être que de trois fortes.i°. Ou de nombre à nombre > ayant pour, fes 
CXtofans des nombres quarrez.20. Ou de nombre à nombre n ayant pas pour 
Jes expofans des membres quarrez.30. OuJburde, ⅛, nor.de nombre à nombre. Premier Cas.

Si la raifin de la premiere grandeur à la tIβ*' 
ßem&

nor.de


Grandeurs incommenfxrables ^of 
βeme eft une. raifon ile nombre à nombre , qui a 
pour fies expofans îles nombres quarrez , ces trois 
grandeurs Jimt Commenfurables.Soient — b. c. d. trois grandeurs b. d :t 4. 9. le produit des nombres quarrez 4 & ÿ qui eft jδ, fera s. n. ɪɪ , un nombre quat­re , dont la racine le pourra par Confequent exprimer par ce nombre 6. Or Cetreracine eit un Moyenproportionnel entre 4 & 9. Donc puis que c eft un moyen proportionnel entre b Sc d, il faut que c zz= 6. Ainii ces trois grandeurs b. c. 
d. feront Commenfurables , puis que la raifon qu’elles ont cntr’elles le peut exprimer, avec des nombres. Second Cas.

Si la raifon de la premiere grandeur à la troi- 
fi'éme, eft une raifon de nombre à nombre qui n'ait 
pas pour fes expofarts des nombres quarrez , lu 
moyenne grandeur eβ in Conimenfurab le en elle-mê­
me , ⅛∙ Commenfurdble en puiffance à la premiere 
& à la troipéme.Soient ~ k. I. ni. trois grandeurs k. m : : 3. 4. La raifon de k à m eft doublée delà raifon de 
k à l, ou compofée des deux raifons égales de k à Z& deZ dm. Or 3 &4, qui font les expofans de cette ration doublée de k à m , ne font par deux nombres quarrez, les deux raifons de kàJ 
Sc de 1 à m dont cette raifon eft compofée, ne pouvent donc être des raifons de nombre à nom­bre parla neuvièmePropofition cy-deffus: Donc 
k Sclfont incommenfurables, comme aufli 1 & m. Mais puiique Liv. IV. n. jz.
Donc kk, II, mm, font Commenfurables; donc
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k∙, I, m t que l,oh a demontre être incommen» furables en elles-mêmes , font Comraenfurables enpuiffance, c’eft à dire que leurs quarrez font Commenfurables j ce qu’il falloit prouver. kk. eft à 'II comme 3 à q, & II eft à mm comme 3 34.

On fie tromperoit ici Jt on prenait pour expbfiant 
d'autres nombres que ceux qui fint les plus petits. 
Car par exemple Ji on prend ces trois nombres 3,6. il. atijquels Jbient égaux k. 1. m ; il ejl vrai que k. 1. m :: 3. 6. ti. Aittfi k. 1. m. Jontcom. 
Wenfiirables, quay que la raijon de k a m. efi 
double de celle de k à 1, ⅛ de celle de ldm, ne 
fiaient pas comme celle de deux nombres quarrez^ 
car 3. ⅛∙∙ ɪ a ne le font pas. MaisJi on réduit ces 
nombres aux plus petits- , on aura 1. 2, 4. alors 
VJeralim comme-1 à 4 t qui font deux nombres 
quarrez. Les nombres expoj'ans d'une raifion Jbnt 
Iotijturs les plus petits de ceux qui la puijjent 
sxpojer. Tfoifieme Cas;

Sila raifion de la premiere grandeur à ta troi- 
fieme n'ejî pas de nombre à nombre, la moyenne 
grandeur fiera incoinmenjurable tant en elle même 
qu'en puijfiance.N’étant pas de nombre à nombre > elle n’eft pas par Confequent Commedesnombresquarrez. Ainfila raiion limpie de Ia premiere à la fécondé dont celle de là premiere à la troifîéme eft dou­blée , fera lourde par la çe Prop, cy-deflus. On fuppoie toujours que la premiere grandeur eft connues par confequent fila raifon qu’elle a avec la Teconde eft fourde, il faut que celle-cy foit in­connue, S< qu’elle ne IepuilIe exprimer en nom­bres..

Getrs



Grandeurs Incornnienfurables. 307 -Cette feconde grandeur fera auffi incommen- furable en puifl'ance, parce que Ie quarré de la premiere eft au quarré de la fécondé , comme la premiere eft à la troifiéme. Liv. IV.n. ;z. Donc fi la raifon de la premiered Iatroifieme n’eftpas de nombre à nombre , la raifon du quarré de la pre« miere au quarré de la fécondé ne fera pas de nombre à nombre. La premiere & la fécondé font doncincommcnfurables en puifl’ance. Il en eft de Wiemedelafecondea la treifiéme: ainfi ces trois grandeurs font incommenfurables en. elles-mêmes & en puifl'ance.
On z i b’me Proposition. Theoreme onzième.

Quatre grandeurs étant continuellement ¡¡robor- iʃ . 
Ctonnelles , la raifin de la premiere à la quatriè­
me ne pouvant être quede trois fortes) Voicyce qui ¡ 
arrivera. . Premier Cas.

Si la raifin de la premiere a la quatrième eß 
ItneraiConde nombre à nombre qui ait pour fis ex­

pofans des nombres cubiques, ces quatre gran­
deurs feront Commenfurables. .Soient b.c.d.f. quatregrandeurs, b.f :: 8. 17, puis que 8&z7 font deux nombres cubiques, Ieursracines font connues; celle de Seftz , celle de 17 eft 3. Multipliant le quarré de la premiere racine, lequel eft 4 par la fécondé racine qui eft 3, ce qui produit ɪz; & 9 quarréde la féconde racine par la premiere racine qui eft z , ce qui produit 18, ces deux produits iz & ɪɪ feront deux moyens proportionnels entre S & 17∙ L>v. LY. m if j partant b.c.d f : : 8. iz. 18.z7. Ain-



$o8 JStwe VI, SeEiion fécondé. files raifons que ces quatre grandeurs ont entr’eî- Iespouvant Ctreexpriineesparnombres, elles font Commeniurables. Second Cas>
Si la raifon de la premiere à Iaquatrieme eß ane 

rai/bn de nombre à nombre qui naît pas pour fis 
expofans des nombres cubiques , la premiere ∣⅛ la 

fécondé grandeur font incOmmenjurables en elles- 
mêmes , <⅛ COmmenfitrables en troifiéme pufance-, 
& il en eß de même de la Jeconde &de la troifié- 
me, de la troifiéme & quatrième,Soient ∙~∙k. l.m. n. onfuppofe que⅛ n : :3.4. la raifon de kà n étant triplée de la raifon de k à 
l, ou compoféedes trois raifons égales de k à l, de. Z ä/ä, dewià»;. chacune de ces trois raifons> egales ne fçàuroit être de nombre à nombre, s. n. îj. Puisquelaraifonde k à 1: qui çft triplée de ces raifons, a pour íes expofans les nombres 3 & 
4, qui ne font pas des nombres cubiques ; Ainfi elles font IncommenfurabIes, k avec l, 1 avec m, 
& m avec ». Or Liv. IV. n. 35.

kkk.
Ill
mmm.

Il 1
mmm
nnn
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•L.
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4-Donc ces Cubesfontcommenfurables, puis qu’ils font commej à4; par Confequent les 4 gran­deurs propofées k. I. m. n. font Commenlurables en troifiéme puillance, puisque leurs cubes font Commenfurables.
Troifiéme Cas.

Sila raifon de la premiere à la quatrième gran­
deur neJl pas de nombre à nombre, la premiere 
&la fécondé, Iafeconde & la troifiéme, la troi­
fiéme & la quatrième, font Incommenfurables tant 
t» elles-mêmes qu'en troifiéme puijfance. Io. Puis



Grandeurs incommenfurables. 309i 0, Puis que la raifon de la premiere à la qua­trième qui eft triplée des raiions de ces quatre grandeurs n’eft pas de nombre à nombre, & par Confequent qu’elle eft fourde. s. n. 13. Les rai- fons de ces quatre grandeurs font lourdes; ainfi elles, Poncincommeniurables en elles-mêmes.i». Ces grandeurs Iont pareillement incom- Hienfurables, en troifiéme puiflance; parce que la raifon du cube de la premiere au cube delà fécon­dé, Cftlairemequelaraiion delà premieregran­deur à la quatrième, que Eon iuppole n’être pas de nombre à nombre.
Douzie’me Proposition. Douzième Theoreme.

Si deux grandeurs quarrées n'ont pas des nom- -g 
1res quarrez pour les expofans ae leur raijon, les 
racines ,enfont incommenfurables.

Et de même fi deux grandeurs cubiques nont pas 
pour les expofans de leur raifon des nombres cubi­
ques , elles [ont IncommenJurables.Car les quarrez font en railon doublée de leurs racines, &Iescubesenraiiontriplee. Orsn.23. fi deux raifons ou doublées ou triplées ri’ontpas pour expofans des nombres quarrez ou des nom* brescubiques, les raifjns dont elles font compo- fées font fourdes : Ainfi les racines des quarrez ou des cubes qui ne font pas entr’eux comme nombre à nombre, n’ont cntr’elles qu’une raifon fourde ; aiafi elles font incommenfurables.

Tr Ei zi h’me Proposition. Treiziéme Theoreme.
Entre deux nombres qui n'ont pas pour expo- z∙j 

fans de leur raifon des nombresquarrez > «nnepeut 
trouver 
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trouver un nombre qui f it moyen proportionnel, 

. ⅛∙ entre deux nombres qui n’ont pas pour expofans 
de leur raifn des nombres cubiques, on ne peut pas 
trouver deux nombres qui f ient moyens propor∙ 
tionnels.Catfi cela Γe pou voit ,Froisgrandeurs propor­tionnelles Ceroient Commenfurables, quoyqucla premiere ne fût pas à la troifiéme comme deux nombres quarrez ; cequieft impoffible par le fé­
cond Cas de IaPropofition dixiéme.Si Celaiepouvoit, quatre grandeurs proportion­nelles Cetoient Commenfurables, quoyque la pre­miere ne fût pas à Iaquatriemecommedeux nom­bres cubiques ; ce qui eftimpoffibleparle Iecond cas de la Propofition onzième.

C OKOL LA IRE I.j Veux nombres ne font pas quarrez, β les ex∙ 
pcfans de leur raifn ne font pas des nombres 

quarrez.
Soient bb. ce :: i i. ces deux nombres i & z n’étant pas quarrez, bb & ce ne le peuvent être-; car par la Propofition precedente, entre bb & ce on ne peut trouver de moyen proportionnel j ce qui Ce pourroit faire fi bb δc ccétoient deux nom­bres quarrez; carie produit bbcc feroit un nom­bre quatre, s n. il. Dont la racine be , Liv. III. n. 68. feroit Inoyenproportionnel entrebb. 

Sccc.

CoiROLLALRE Z.ir∣ Ainp l'°n voit évidemment que l'on ne petit 
' trouver un nombre quarré qui /oit moitié, ois 

tiers, ou la cinquième partie , ou la fixiéme , ou 
la fiptiélfte d'un autre nombre quarré, &e.



Grandefirs Incomnienfuralles. 31 ɪ
Puis que ces nombres ɪ. ;. y. 6. 7. expofans 

deces raifons, ne font point des nombres quar- rez.
Coroll a i k e j.

Deux nombres rte font point cubiques, fi les JO 
expo/ans de leur raifon ne font pas nombres cubi­
ques.

Soient ddd. Jff :: 1. 1. ces deux nombres ɪ, 
ɪ, ne font pas cubiques. Par la Propofition prece­
dente, onnepeut pas trouver deux moyens pro­
portionnels entre ddd, 8c fff, ce qui Fepourroit 
faire neanmoins Liv. IV. n. 37, fi ddd Sx fff 
étoient deux nombres cubiques.

Corollaire 4.
Ainfi on , voit qu'on ne peut pas trouver tin JÏ 

nombre cubique qui Joit ou moitié, ou tiers, ou 
la quatrième, Oulacinquieme, ou Iafixieme, ou 
Iq Jeptieme partie , Asrc. d'un autre nombre eu*, 
bique.

Puis que ces nombres ». j, .4. ʃ, 6. 7. &c.ne 
font pas des nombres cubiques.

Qjj a t 0 r z i e, μ e Proposition. 

Quatorzième Theoreme.

_ On ne peut exprimer par nombres . Coit P1Htiflve
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ce queje vais démontrer Impoffible ; car fi cela étoir, la raiion de x à 18 ne feroit pas fourde; Or elle Teft > ce que je prouve ainiî. Je multiplie 
18 par i, ce qui fait 18 queje puis ainfi confide- rer comme un nombre plan , dont la racine quar- rée Cftunmoyenproportionnelentrci& ι8. Liv. III. n. 68. Ainfi- ɪ. x. ι8. Orparlefecond i, >¿0£ Cas de la dixiéme Propofition cydelfus, la rai- fon de I à 18 n’ayant pas pour fes expofans des nombres quarrez, x eft Incommenfurable avec i & avec 18.Donc par la demande s n. ai. tout nom­bre ou toute grandeur Commenfurableavec i8 ou avec i , ne le fera pas avec x ; ainfi x ne fe peut exprimer avec aucun nombre. Sa raifon avec 18 eft donc fourde, ce qu’il falloir démon­trer.Soit donnelenombrei4 quin’eftpas cubique , 

je nomme x fa racine cubique, & prenant Iecubc 
deɪ, qui eft i. <x. ιxx∙ 24. Liv. IV. n. ai. Par le PecondCasdelaonzieme Propofition cy-deflus, la raɪfon de 1 avec ix eft lourde. Or 
1. ix ; : i.x Liv. IV. n. 18. Donc x étant in- Commenfurable avec 1 qui Cftunegrandeur com- Hienlurable, il fera auffi incommcnfurable avec 
24 5 cequ’ilfalloicdémontrer.Ainfi de toutes les autres puiflânees imparfai­tes.

Xltitre Dimonjiration.Pour avoir une démonftration TenfibIe qu’il jl’y a point de nombre rompu qui puifle expri­mer la valeur dexqu’onIuppofe Iaracinequarree - Λ de 18, il faut fe fouvenir que pour réduire 18 en Lraftion afin d’avoir une racine plus grande que 4 racine de 16, nombre quarré qui approche le- plus



Grandeurs tncommenfùrables. 313 plus de 18. il faut multiplier ɪ 8 par le quarré delà fraftɪondans Iaquellcona réduit 18. page 184 Ce produit n’eft point un nombre quarré s n. 1 o. donc en ayant ôcéla racine quarréeduplusprochain, il reñera encore quelque chofe. Prenant une plus petite ffaćłion on aura encore un nombre qui ne fera pas quarré. On trouvera une racine plus grande que la precedente, mais moindre que la veritable, ainfi puifque quelque petite fraction qu’on prenne, ce ne fera jamais unquarré, il y aura toûjcfars du reftc , fans pouvoir jamais ve­nir à une grandeur précifément égale à x.

<>S&<K<r55o ∙<>⅛fe<* «SŚO <β⅛⅛φa

SECTION TROISIEME.
Des Operations de Γ Arithmétique fur les 

Grandeurs Incowmenfurables.

Chapitre premier.

Ok peut faire toutes les Operations de ΓArithmetic 
que fur les Grandeurs Incommenfurables. 

Préparations pour cela.(ɔʊor qu’on ne Connoifle point la valeur 33 y<d,une racine lourde , on peut neanmoins ɪaɪre Iur elle toutes les operations de PArithme- tique, J ajouter avec une autre racine ou Pen fou- Itraire, Iesmultiplier ou Iesdiviicr l’une par l’au­tre. Ces racines qu’on nomme Grandeurs irra­tionnelles ou lourdes, le rencontrent Ibuvenr.P L’ex-



g14 Liv. VI. Secl. 5. Operations Arith.Uextraftton des racines, foit dc celles qui (ont quarrées, Ioit de celles qui Contcubiques eft une operation fort ordinaire. Comme il y a donc plus dénombrés qui ne font ny quarrez ny cubiques , que de nombres quarrez ou cubiques > à tous mo- mcns on trouve des racines lourdes; ainfi il eft important de eonnoître comment on peut operer fur ces fortes de grandeurs : mais avant que de faire ces operations fur les racines four- des, ¡lies faut préparer. Cectepreparation eft aifée 5 elle eft fondée fur la demande Iuivan.
te.

Demande.

51 Uneracinene devient pas plus grande lors que 
ɔɪ de racine quarr ée quelle était on fait quelle eft ra­

cine cubique , ou racine de quarré de quarré , en 
augmentant les dimenfiuns de la grandeur dont elle 
eft la racine.Par exemple a eft la racine de toutes ces puillan- ces. a∖a'.a∖ ainfi leurs racines ne valent pas Puneplusque l’autre.

Proposition Quin zi e1 me.Problème premier.
■ f 'Rediiiredcux Ouplufieurs racinesJourdes à un même 
i ’ nom ou même figne.Pour réduire deux racines au même nom , il faut élever la plus petite puilfancc à la plus gran­de , felon qu’on l’a enteigne ; fi la premiere eft χ/ 

aa. & la fécondé ∖/b', j’augmente aa d’une dimenfion > Ôc alors 1×λ' & auront unmême rrom , Ceferont deux racines cubiques: çc qui ne change point leur valeur, car par la De-,



fur les IncommenJuraller. 
Demande precedente

3 IfQuand on veut réduire une grandeur abfoluë 
à un meme nom avec une racine donnée, il faut prendre le quarré ouïe cube delà grandeur abfo- lué, Ielon que la racine propofée eft racine de quarré ou de cube, &c. Ainfi s’il faut réduire y & 
y zy au même nom, je prens le quarré de y qui citai, devantlequelje mets Iefigncradicalainfi, 
y iy. Après cela y & y 27 Ionrreduitsaumeme nom Ians changer leur valeur j car y 25 eft I* mêmechofeque y.L’on ne peut pas toujours felon cette regle ré­duire au mêmefigne deux racines lourdes. Par exemple, Ioientdonnees ces deux racines y f de l×40 ; car pour élever cette racine yf,δc dequar- rée la faire une racine cubique, il faudroit multi­plier le quarré γ par fa racine quarrée, ce qui eft Jmpoffible, puis que cette racine eft lourde. Il faut donc élever ces deux racines propoiées à de plus hautes puiflances, Ians qu’il foit beioin de coa- noître la Valeurdela racine quarrée de y, ny cel­
le de la racine cubique de 40, Par exemple , en multipliant y parluy-même, on fait 2y, qui eft
cft la même choie que y y; & en multipliant le quarré xy par fa racine , j’auray ny qui eft unquarré cube dont la racine eft :gale à
y S- En multipliant le cube 40 par luy-même CeIafait i6oo, qui eft un quarré cube dont la ra­cine eft ∣∕zι 600 5 égale à |/40. Ainfi les deux ra­cines -j/ y & Vz4o , étant réduites à celles - cy
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Definition.ɜɪ, Onappelle Γexj>ofant d'une grandeur Incomnten- 
Jurable, ΓexpreJ]ιon la plus fi>nple IputptiiJfe mar­
quer fa j tifie valeur.

'L E M M E.j7 Une ptιijjance faite par la multiplication tie deux 
j pιιi∣fances a pour racine , h produit des deux rud­

ites de ces deux puijjances.Soit aaxx, fait de la multiplication de aa par 
XX1 Iaracine de ce quatre eft ax produit des ra­cines des deux quarrez aa Sc xx. De même foit 
aaaxxx fait de la multiplication de aaa par xxx, la racine de ce cube eft ax produit des deux cu­bes aaa Sc xxx, ce qui eft évident.

Onnemet le figne radical que devant les ptiij]an­
ees imparfaites pour marquer leur racine. Les ra­
cines de celles qui font parfaites s'expriment Jim- 
plement, fans ce figne. Ainfi au lieu de 1/ aa, 
on écrit Jimplement a. Car 3/ aa~a.

Proposition Seizième.Problème fécond.38 "Réduire les racines fourdes à des exprejjtons plus 
Jimples, ou aux plus petits termes avec Iefquels elles 
puijfe>ιt être exprimées.Cette réduiHonncie peut faire que Iorfque les puiflances devant Ielquellcs eft placé le fi^ne ra­dical font telles qu’elles peuvent Ctredivilees par un Jiviieur lequel, ou le quotient de la divifion foit un nombre quarréou cube. Par exemple on pourvoit réduire 3/ tq à une expreflion plus lim­pie, divifant 17 paro, un nombre quarté,le quo. tient



fur les Incommenftrables. j τ 7tient de cette divifîon c∩ 3 , que j’écris après le ligne radical devant lequel j’écris la racine de ÿ qui eft 3 , ainfî 3 3/ 3 —3/ 27.Puifque 9 eft trois fois dans 27, donc 7×3 = 27 doncConfiderant 9 & 3 Commedeuxquar- rez , le produit de leurs racines qui (ont 3 & j/ ; lera la racine de 2 7 par le Lemme precedent. Ainfi 3×3∕3 ou 3√3 =3/17. Ainfi 33/3 eft Pex- pofant de cette grandeur incommenlurable Y 
-7-Pour réduire en un même temps deux gran« deurs Incommenfurables, il faut trouver , fi cela eft poffible,un commun diviteur qui foit tel que lui ou le quotient de la divifîon foit une puifian- ce parfaite. Soient données ces deux grandeurs Incommeniurables 3/77 & ^7 pour les réduire à déplus petits termes, Jediviie 77 δt 27 par 3 , les quotiens Iont 25 & 9 nombres quarrez, dont les racines font y & 3. Je les place devant le fi- gneradical 3/,après lequel je mets le divifeur 3 de cette maniere 53/3 & 33/3; & Je disquc33/j __3/ 75- & 3 3/3 — y i-j ¡ cemme nous venons dele démontrer.C

Cokoilaire.

Oif peut Connottre quelle 
racines fourdes?Ayant réduit ces deux racines 3/73- & 3/27 à cette Cxpreffion ç 3/ 3 &33/3, puilque deux produits contundes multi plicat cur s eft Je même, font entr’eux comme les multiplicateurs inégaux. Donc il/3. 33/3 ; : 5 3, Ainfi une racine qui neft pas Commcnfurable avec Je quarré dont elle eft la racine , peut être CcmnienlutabJe avec une autre raciiic fout de.

De-O 3
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Definition.
r — ∙- r.....a.. a.... ... ... . .∙...r. .... ■Jnenlurabies.Dix∙septie’me Proposition.Problème troifiéme.

Tronverfi deux racines fourdes font commenfit- 
rables ou communicantes entr,elles.Cela fe trouve par la multiplication & par la divifton. i°. Multipliant deux grandeurs propo- iées l’une par l’autre, ft Ieurproduiteft un nom­bre quarré , leurs racines font communicantes. Soient ces deux grandeurs ■/ 2 &/ 8, je multi­plie 2 par 8; Ieproduit 16 eft un nombre quarré, dont 4 la racine montre que Y z cfta∣∕8com- Bie I à i ce queje démontre.Soitι=Λ∙Λ∙δc8 = zz,ρartant Y z —.v&j/8 
— z, le produit de xx par zz eft xxzz égala 16. ninfiΛ∙z=4∙ OrLiv-IIL n. 69.λ∙λ∙ xz :: xz. zz. Doncaou xx. xz ou 4 :: ∕20uΛ∙. 4/8 ou z: donc 2. 4 :: y2 / 8, ou 1.2. : : y 2. Y#“i°. Diviiant deux grandeurs l’une par l’autre, iî le quotient delà divifton eft un nombre quarré leurs racines font communicantes. Je divife 8 par 
2, Iequotient 4eft un nombre quarré; alors/2 eft à Y 8 comme ɪ à 2. Car 2 & 8 divifés par 2, Jemeurentenmemeraifon. Liv.III. n. 6y. 2.8. :: i. 4. Donc Liv. IV. n. 29. / 2. YS ::Yi. 
Y 4, c’cft à dire que/21/8:: 1,2. ce qu’il faloit prouver.

£xm¡;les.



Juries Incommenfar ables. 319
Exemples.Je connois par cette regle que les racines 

∣∕λ, —p aabb & ∖/aabb ə- i4 font commen- Iurables , parce que Jivifarit <r4 —p aabb par 
en -4- bb, le quotient eΛ aa, Si divilant aabb —p W parle même Jivileur ca —p bb, Iequotient IeraW1Cesdeux quotiens πa Sibb font deux nom­bres quarrez dont les racines font a & b ; ainïï les deux racines propoiées , réduites à leurs ex- preflions les plus limpies font a |/ r∕Λ —fl b Sc 
b ∣×βΛ-pW, Ielquelles font commea eft à b. Soient données ces deux racines 3/^. 2 & 3/ 3 , je diviie tz& 3 par 3, Iesdetix quotiens lont 4 & ɪ deux nombres quarrez. Ainii 23/3—3/12& ɪ 3/3-3/3 ; car i ne Inultipliepoinr. Parcette operation je découvre que l’une de ces deux ra­cines eft double de l’autre. , ,Soient données ces deux racines ½35⅛½zo, jedtvtfe 1 une & Tautrepar 13 p. les quotiens font 5° , .ï & 2 1ji, Je r^u*s ce dernier quotient dans une fraffion plus limpie, divifant le numérateur & le dénominateur par y, & vient z — Ce

27
. 10quotient vaut 2 entiers &Je réduis ces deux entiers en fraffion, écrivant ⅛ à quoy ajoutant 

10 64 17~∙> cela fait ɪ-. Je réduis pareillement le pre­mier quotient i Jansunefraffion de meme nom queCettederniere, écrivant La racine cubi- 27θ 4 que
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iy n| 64 4 1i /que de-eɪtp celle de~efty : Donc V 3*⅛,

Chapitre II.Łw quatre operations de l'Arithmétique fur les 
racines fourdes.POurfaireΓadditi0ndes racines, il neTuffirpas ¿’ajouter en une Comme les grandeurs donc elles font racines; car par exemple, ayant ajouté 16 avec 9, cela fait ιy, dont la racine quarrée qui, eft y, n’eft pas 7, la Iomme des racines de 9 & de i6, il faut donc chercher des regles par­ticulières. La premiere choie que l’on doit faire, cft de réduire au même nom les racines propo- fées , fi elles en ont de differens , & enfuite les réduire à TexprelIion la plus limpie.

Proposition d ix-h u i t i e’m e?Problème quatrième.
¼ Ajouter dans une femme deux ou plufieurs raci­

nes/¿urdes.Cela le peut faire en trois manieres, ɪ". Joi-' gnant par le ligne —|- les racines données ; ainfi pour ajouter ∣/ 45- avec y 30, je lie ces deux racines par —[-en cette maniere 3/4y—pj/jo.2'. Il faut réduire les racines proposées à un même nom, pour Teconnottrefiellesfontcom- meniurables entr’elles. Si elles le font il faut ajouter dans unefomme les expofans de leurrai- fon , & mettre enluite le figue radical avec le divi« 



ptr les Incowwenpirables. jɪr Jiviieurcommun, par lequel les grandeurs dent les racines font propolées, ont été divilées.Soientdonneesccsdeux racines>/ 7. & y 27, je les réduis à cette expreffion 5 y 3 & 3 y 3 , qu me fait connoître que les expoians de ces racine' font f &3 que j’ajoûte, écrivant félon' cette rés gle 8>/3 qui eft la Iomrne de ¡y 3 &3 y y. comme il eft évident.30. Pour ajouter deux racines fourdes d’une troifîéme maniere , il faut premièrement fça- Voir que multiplians les quarrez de deux ra­cines l’un par Paurre, la racine de ce quarré lera Ieplandesdeuxracines, Ce qui eftevidentj 
λ,λ∙ multiplié par zz. produit le quarréxxzz, dont la racine xz eft le plan des racines de xx & de zz. Il eft auffi,évident que la racine quarrée de l’addition de xx avec zz. plus deux fois le plan des deux racines de xx Sc de zz., c’eft à dire 2 ■xz. Il eft, dis-je, évident que x —J-z la racine de cette fomme xx —{■ 1 xz —{■ zz, eft la Iomme des racines de xx Sc de zz. Partant pour ajouter y yy avec y 48-. ɪ'. J’ajoûte 75avec 48 . ce qui fait 123. 20. Je multiplie 77 par 48, le produit eft ;6codont la racine quar­rée 60 eft le plan des racine: y 75 Se 3/ 48, com­me on le vient de voir. Je double 60 ce qui faic 120 que j’ajoûte à 123, cela fait 243, dont la racine quarrée qui eft y 243 ., eft la Iomme de ∙j×7f, ajouté avec 3/4».Lors que le produit des deux nombres n,cft∙ pas un nombre quarré comme Pcft celuy de 75 & de 48, on ne peut point en cette maniere- ajouter ainft les racines propolées,
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Ph 0 rosi τιoN di x-n e u v ɪ e’ m ≡.Problème cinquième.
ą ⅛ Soufiraire des Racinee Jourcles les unes ties, 

autres.Cela Γe peut faire suffi en trois manieres. i*. Cnchangeant les lignes, pour IouftraireVaa— 
bb de |/ aa—\-bb, il faut écrire yz an —\-bb — "/ 
Aa — bb. Pour ôter ∣< 40 der/ ʃo 3 j’écris y ʃo —√ 40.1°. Lorfqueles racinesdonnées fontcommen- furables entr’elles, il faut retrancher Pexpolant de Γunc de Pexpofant de Pautre, & mettre en- Fuitelefigne radical avec Iedivifeur commun par lequel les grandeurs, dont les racines font pro- pplées, ont été divifées..Soient données ces deux racines y 7y&j/27., je les réduis à cette, expreffion qui eft plus lim­pie 5 ∣/ J& J V Jjenfuite pour retrancher j∣∕ 3 de y fz 3 1 j’écris ɪ'/;, qui eft ce qui refte après cel­le Iouftradion, ou Ce quieftladifference des deux racines propolées..30. Onajoftte dans une fomme les deux gran­deurs qui Iont après le ligne radical, & Pon re­tranche de cette fomme deux fois la racine du produit de ces deux grandeurs ; & Iatacinede ce qui refte, eft la difference ou le. relie qu’on cherche.Pour retrancher -J/48 de V. TT < j’ajoute dans tine fomme 7 5 & 48; &j’ay ɪaj , dont je retran­che ixo, c’eft à dire deux fois 60, qui eft la racine dé 3600 produit de7y par 48. 11 relie 3, dont la racine, fςavoiry'j εft la difference ouïe, icâe que Pon cherche. Le



far les incommenfural>les, 3χj

Lc nombre 7yf0it nommé xx, &48 ioit nom­mé zz, en retranchant zz de 4/ xx, le refte 
eft X—z. Ainfi il faut démontrer que x — z 
~y ;• Lequane <lex — zeftxx—zxz—pzz. lequel eft égal a75 plus 48, moins deux fois le produit de la racine du produit de 7f 8c de 48, laquelle eft 60. Ainfi xx— zxz —j-zz. — yy— 110-4-48. Or de 75 —F48, c’eft à dire de ixj ayant retranché IiojIerefte eft Donc xx 

—■ zxz -4-zz∑rj. Donc y xx— zxz—yzz, ou x—z y 3 , ce qu’il falloir démontrer;
Proposition vingtib’me.Problème fixiéme.

Multiplier deux Racinesfourdes, i1°. Si ces deux racines Iont les mêmes, il ne faut qu’ôter à l’une le ligne radical. Quand on multiplie y f par y 5, on cherche un quarré, donc 
y y marque la racine, par Confequentce quarré eft ?•i°. En general il faut multiplier les grandeurs dont les racines font propofées les unes par les au­tres, la racine de ce produit, lera celuy des ra- cines> ce qui eft évident, car foient ces deux grandeurs xx8c zz, leur produit eft xxz.z dont Iaracinequarreeeft xz, produit de x 8c de zles deux racines de xx8c de zz. S’il faut donc mul­tiplier la racine y ty par y 6, je multiplie ɪ y par 6≈ ce qui fait 90 , dont la racine quarrée eft Cgaleala racine de iʃ multipliée par celle deSil faut multiplier y ab par y cd, le produit fera y abed.Lorfque les racines font communicantes , il O 6 faut



2 2Ą. Liv. VI. Seil. 5, Operations ^irith.faut multiplier leurs expofans l’un par l,autre.' 
A infi pour multiplier y 7 5 par y 17, dont les ex- polansfont f y 3&3 y 3 j’écris if y, 9. Ces ex­pofans font la valeur des racines prβpolees , ainfî mukipliantces expofans l’un par l’autre, ils doi­vent faire le même produit qu’en multipliant ces deux racines l’une par l’autre. Or 9 étant un nombre quarré dont 3 eft Ia racine; ce ligne 151/9> marque que ɪf eft multiplié par 3, ce qui fait 4f. On trouve ainfî que le produit dey 27 par y 7f eftqf.

Coroliaikb;4f Onpeut comoître le produit de deux racines four- 
des, lors que les grandeurs dont elles /ont les raci­
nes étant multipliées Γune par Tautrc , produifent 
tin nombre quarré.Ces racines, lourdes y i&y fo érant multi­pliées l’une par l’autre , elle produifent Ie nom­bre quarté too, dont Ia racine eft 10; qui étant égaie au. produit des racines de 2 & defo,on con­note le produit des racines.

Cela eß admirable qu'on ne puiffe point con­
naître deux grandeurs, & qu'on puifje démon­
trer Iavaleur de leur, produit., & meme quelle r al­
pin elles ont enlr'elles ; car ces deux racines étant, 
données, y 2 ⅛, y 18, je Jcay que leur produit eft. y ¡6, c'eft' à dire 6 ; if comme elles Jont commu­nicantes , je fqay encore que y 2 eft.à y 1 g comme, 
xefl àj,PROPOSITION VtNST-UNIE1ME. Problème feptieme.

ift TtiviJer une racine Jiurde par une autre radna 
Jbiirde..

La..



fitrles IncommeMfiifables. ^z fLa divifion défait ce qu’a fait Ja multiplica­tion> fi V1 multipliant ∣z )-ofaitpz too, qui eft la racine duproduitde ɪ par 505 donc pour divi­fer •/ɪoɔpaɪ'V fo , il faut divifer roo par 50, la racine du quotient de cette divifion, c’cft à dire 
Ÿ 1, Iera ja racine cherchée.Ainfi pour divifer y*aab — abbb par f/aa 
— bb, il faut Cmplement divifer aaab—abbb par aa—■ bb, de laquelle divifionle quotient eft «¿i la racine de ce quotient ab eft ce qu’on cher­che. 'LorsqueIes racines données font Commenfu- rables entr,elies3 on PecontcntedediviferPexpo- fant de l’une par Pexpoiant de l’autre. Ainfi te y 9 étant Pexpofant de Vz 75 pour divifer cette racine par VayJcdivife .pVy par ? V? expofant de Vz 7 &vient 5/3 qui eft PcxiOlant de cette divifion.

Chapi t r e m.
Des Binômes & Multinowes.

DEFINITIONS.
Premiers Definition .

J^Afomme de deux gran Jeurs Incommenfurables 47 

entr'elles je nomme Binômes.Ainficette grandeur a-tfb eft un Binome , fi la racine / ⅛eftincomtnenfiιrable avec la eran- deur a. °
Seconde Definition.

La difference de deux grandeurs incommenfu- 48 
rabies enti elles, ¡'appelle. Apotome ou Refi-Ofl



ς z6 Liwe P7. Section troiβeme'.
Oh dit par exemple que« — 3/ ¿ eít un apoto« me. Les Apotomesienomment auili Binômes.

Troisie’me Definition«49 Une grandeur compofée de plufieurs grandeurs 
Wcommenfurables entr,elles, eß nommée Multi- nome.La grandeur <i—[-3//>—1-3/ c eft multinome, fl ees trois grandeurs font Jncommcniurablcs cn­il’elles.

Euclide diβingue plufieurs fortes de Binômes à 
qui il donne differens noms, dont il n'eβ pas fort 
Steceffdire de charger fa mémoire.

JDe PAddition & Souflrallion des Binômes 
⅛∙ Multinomes.yo L’Addition & la Touitraftion de ces grandeurs n’ont rien de particulier. Pour ajouter 30 —■ 4 

y y&83/ 12— 4 V S < j’écris 3° -+43/y-{-8 ,∣∕ ix — 43/f∙ &pour retrancher 83/11 —4 3/y de 50 — 43/7, j’écris 30 — 4yz 5 — 83/ i* Γ÷ 4 V 5∙
Ue la Multiplication des Binômes & des 

Multinomes.

fi Elle fe fait comme celle des grandeurs com­plexes. Pour multiplier« —j-∣∕<∕par/'-f-3/Z>, je multiplie premièrement a —j- 3/ d parf, ce qui fait af—pffdi en TuitejemuItipIje a—pf dpar 
3/ b, cequifait afb—pfbd, j’ajoute les deux produitsenun∕j∕--l-∕'3∕√-4-rt3∕⅛-1-3/ bd, qui cil celuy que l’on cherchoit.

Autre Exemple.Pour multiplier 6—pzfp par luy-même, je multiplie 6 pari ce qui fait 36> &2 3/yencore par



Des Binômes &Alnltinomes. * paró, cequifait jx ∣/ 5; enfuñe je multiplied par 1 Vi ce qui fait ɪ 1 Vi> & iV i par ιγ y, de laquelle multiplication le produit eft 20 j car le produitde∙/ fpar∙∕ yc’eftp, qui eft le quarré 
de Vi- Donc en multipliant 1/y par •/ʃ, on fait déjà f. Le produit des nombres 2 & 2 qui font devantIefigne radical/ʃ, eft 4. Ainficomme il faut concevoir qu’on multiplie par 4 le produit 
de V P par Vi ⅛avoir p, ccqui fait20;Pentier pro­duit detoute cette multiplication eft 36—)- izVi —1- ii V i~+1-o> ou ce quieft la même chofej pð—I- 14∙V ï-

De la divi/lon ties Binômes & des Multintanes.Elle fe fait comme celle des grandeurs com- ʃa plexes, mettant le Binome à divifer fur le Bi­nôme qui eftle divifeur. Maisil.n’en eft pas com­me des grandeurs ordinaires dont la divifion fe fait facilement, ou dont les divifionss’expriment nettement, parce qu’on peut effacer les mêmes lettres qui fe trouvent dans le divifeur , & la gran­deur qui eft à divifer, comme en divifant abpari on n’écrit que a. Neanmoins on peut appliquer aux Binômes & aux Multinomes ce qu’on a dit des incommenfurables, dont on a vu que les di- vifions en certains cas fe pouvoient exprimer d’une maniere fort firnpɪe. Plufieurs ont tâché de trouver d’autres regles. Il eft bon de tenter, mais on fe trompe facilement quand on prétend faire une régie generale de ce qui nefs rencontre, que dans un exemple particulier.
Pi



5⅛δ Livre VI. Seclion Iroifieme}

De la refilutio» des PuijJances des Binômes.

., Cettercfolution pour l’ordinaire eft impoffible. 'ʒ Jufqu’à prefcntl’on n’a pu trouver de Regles cer­taines & generales pour extraire toutes fortes de racines de ces grandeurs. Voicy la Regle que Fondonne pour extraire les racines quarrées des Binômes. ...Io On retranche Iequarre de Ia petite partie du quarré delà grande, & on tire Ia racine du refte.ιo. On ajofitecetteracine à la grande partie, 
ce qui fait une fomme & on Ia retranche de la même partie, ce qui fait Unedifierence.jo. On tire la racine de la moitié de la Iom- me, &Iaraciriedelamoitiedela difference, en- fuite on prend la Iommede ces deux racines, fi chaque partie du Binome a le ligne—J-, ou bien Onprendleur différence fi une partie a-f-& l’au­tre—, & l’on a la racine que l'on cherche. Ainfi pour tirer la racine quarrée de ce Binome 
βa-irbc-+za γ,bc, I0 Jeretranche 4 aube, qui. eft le quarré de Ia plus petite partie, de a* —f- iaabc -J- bbcc, qui eft le quarré de la plus grande partie -, le refte eft λ4 — zaabc-fi bbcc, dont, la racine quarrée aa — bc étant ajoutée à la plus grande partie aa —[-bc, & en étant ôtéeelle fait cette fomme zea, & Cettedifference zbc, dont les moitiez font aa 8c bc, dont les racines quarrées font a 8c γ be, Iefquelles étant jointes par le figne —J- elles font a -J- pz bc, qui eft là' raeine que l’on cherche; car fi l’on multiplie cette racine« -J- √⅛cpar elle-même, le produit de cette multiplication qui eft le quarré de cette raiíon, lera «« -±bc-[-ιa γ fct qui cft Je Bi­nôme



Des 'Binômes & Mnltinomes. 32,p nome dont on cherchoitla racine: Donc a__(-y,
be eft la racineque l’on cherchoir.Pourtirerla racine cubique de 45--(-19 5/2? Orez ɪ de 19 3 à caule que 2 eft fous le ligne 3/, refte 27 > prenez-en le tiers 9, dont la racine 3.joint avec 5/2.0113-+1/ɪ-)/° 45--4.293/2& 3 5/ 2 = 5∕c 45- — 2«F/1, car il faut garder le mêmefignc delà partie Commenfurable. Sivous formez le cube de 3 —(- ∙∣∕ ɪ ou plutôt le cube de a—∖-↑∕b, & que vous Cnremarquiezlesparties vous verrez bien la Hemonftrationde IaRegkj& lςs efpccçs où elle doit rcüflir.

ELEMENS
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ELEMENS
DES 

MATHEMATIQUES 

T R AI T E 
DE LA GRANDEUR

EN GENERAL.

LITRE SEPTIEME.

DcIamethodede refondre une Queilion 
ou Problème.

Chapitre premier.

Ily a deux differentes Metbodes de réfoudre-une 
Queftion ou Problème, qui font la Synthefe. 
⅛∙ /’Analyie. Dans celle-cy on fuppofe les cbo- 
fes telles qu’elles le doivent eftre, felon que la 
Queftion eft propofée. Commentcela fe peut faire 1

nomme Queftion la proportion ou la re- vzCherched1Iine vérité qui efl inconnue, «ais dont



^De la Synthefe & de l’Analyfè. 331 dont on Connoitquelquerapportavec des veritez connues. On ne cherche point ce qu’on connoît : ceferoit auflien vain qu’on Chercheroitce qu’on ignore , il on n’en avoit quelque Connoiffance 5 auflî dans une Queftion tout n’eft pas inconnu. Orc’eftde ce qu’on fçait déjà qu’on peut appren­dre ce qu’on ne fçavoit point: une premiere Connoiffance fervant de degré pour en acquérir de nouvelles. Pour cela il faut le Iervir de l’une ou de l’autre de ces deux methodes , que PexempIe iuivant fera comprendre. Suppofons un homme qui veut Connoitre les reiïorrs d’une montre , qui n’en a jamais vû d’ouverte, & de démontée. Si cette Inonrreetoitdansiaboete, & qu’ainfi il ne vît point ce qai la fait marcher , il feroit porté à l’ouvrir & à la démonter pour en voir Ie dedans; ce feroit la premiere methode qu’il Iuivroit. Sicetremontreetoitdemontee, &que toutes fes pieces fulíent léparées , il Iouhaiteroit de trouver un Artifan habile qui pût les affembler , & Iuy en expliquer l’uiage. La premiere de ces methodes s’appelle Analyfe, c’eft à dire Metho­de de réfolution, parce qu’on réfout en fes par­ties la chofe qu’on veut connoître. La fécondé methode s’appelle Syntbefe, OtiMethodede corn- pofîtion , parce qu’on affemble les parties de la chofe qu’on examine. La premiere défait, la fé­condé compofe. C’eft en fuivant l’une ou l’autre methode que l’on peut réfoudre une Quef- tion.ɪl ne faut point s’attacher IcrupuIeufement à l’étymologie des noms : il faut voir ce qu’ils li­gnifient dans l’uiage prefent. Par la Syntbefe on entendía methode de réfoudre UneQueftion par les principes de IaScience que CetteQueftion re­garde: comme pour réioudre IesTheoremes&



^Z LivreVIT. Chapitrei.IesProblemes que nous avons propofez JansIes fix premiers Livres, vous avez vu en chaque Li­vre que nous nous Ibmrnes fervis de ce que nous avions démontré précédemment ; & qu’ainfinous avons compolé comme un corps de doétri- ne qui comprend Coureslesvcritezprincipalesque doit renfermer un Traité de la Grandeur en ge­neral. Ainfi il n’eft pas néceffaire de parler plus au long de la Synthefe. Cer Ou vrage , fi on en eft content, peut Iervir de modelie de ce qu’on doit fairelors qu’on Pernploye On l’appelle Methode 
de DoSlrine, parce qu’elle eft propre pour enfei- gner. Un Maître qui fçait déjà les choies, nepro- pofe d’abord à Ion Difciple que celles qui Ibnr IaciIcsacomprendre, Iemenant par degrez de Connoiffanee en Connoiflance , Ielon que les veri- tez qu’il enfeigne fe fuivent, ou que les unes fer­vent à faire comprendre les autres; car comme elles Iuy font toutes connues, il les peut ranger <omme il Iuy plaift. C’cft ainfi que j'ay rangé les parties de ce Traité, après avoir bien connu moy- même ce que j’avois deflein de faire Connoitre. Il n’en eft pas de même de VAnalyfi. On ne l’em­ployé pas pour faire connoître coque l’on fçait, Hiais pour trouver ce qu’on ne içavoit pas; c’cft pour cela qu’on l’appelle Methode d’invention -, ÿc c’cfl cette Methode à laquelle j’ay defliné ce der­nier Livre. Ce mot AnalyJe fe peut traduire en François Refilution.Mais ne nous arrêtons pas à ce que fignific ce mot, tâchons d’enavoir Unenotionfi claire felon qu’on l’entend aujourd’huy , que nous puiffions déduire de cette notion ce qu’on doit faire lors qu’on fe fert de cette methode. Un Problemeetantpropo- ié, lorfqu’on Iupofela choie faite comme elle eft propolée; & que de ce qui eß connu dans la Quei- tion



De la Synthefe & de l, Analyfe. i tion on tire Ia connoiflanc<s de ce qu’on ne ⅛a- voit pass cela s’appelle Anelyfe. Ainfi vous voyez pourquoy on l’appelle Methode d'inven­
tion, parce qu’avec fon Iecours on découvre ce qu’on ne fçavoit pas; au lieu que dans IaSynthe- fe on ne peut enfeigner aux autres que ce qu’on fçait déjà. Chacune de ces deux methodes a fon prix 5 mais puiique la Synthele eft allez connue par Tufage qu’on en a fait dans les Livres prece­dens, appliquons-nous à bien faire ConnottrePA- nalyle.La notion que nous venons de donner de cette methode nous apprend, que la premiere choie qu’on doit faire c’eft d’exprimer nettement ce qui eft propofé , afin de le Confiderer attentivement puiique de la feule Tuppofition qu'on fait que la chofc dont il s’agit eft faite d’une telle maniere, on doit déduire tout cequ’on en veut fçavoir. Pour être entendu fervons-nous d’un exemple. On propofe de découvrir les âges de trois per- fonnes. La fécond efl, dit-on , plus vieux que le 
premier de cinq ans-, le tr.oiféme a le double des 
années du premier & du fécond, & les âges de ces 
trois perfonnes font enfemble 7 5 années. Si je nom­me donc X l’âge du premier ; celuydu fécond fe­ra V —$■ ; & puis que l’âge du Croifieme eft le double de Fage du premier & du fécond, donc fon âge fera ⅛x —f- ɪo. Ainfi ces trois âges font 
X. X —|- f. 4.V —f- ɪ o. Or ils font égaux à 7 5 ; doñeó*—f- ιy-∙jy. On a ainfi exprimé le Pro­blème propofé tel qu’il eft. C’eft dejeette feule FuppofitionqufiI faut déduire la vérité qu’on cher­che, c’eft à dire quel eft l’âge de chacun. Tout dépend de bien exprimer un Problème , mar­quant dans 1 expreflion qu’on en fait fes condi­tions. Les Règles fuivantes fervent pour cela.



LivreJrII. Chapitrez'.

Chapitre II.
Reglet pour exprimer les Grandeurs inconnues 

dans une quefiion , conformément à ce qu'elles 
font 5 ⅛, de maniere qu'on trouve des Equations 
qui réjolvent la quefiion. Ce que c'eβ qu'Equa- 
tien.

Premiers Regle.

j. T A premiere cho[e que Γon doit faire efl de conci- 
^-t wir trés-difiinííenient l'état de la Queflion qu'on 
propofe de réfoudre : cefi à dire ce qu'il faut cher­
cher pour fat is faire à la Queflion-Une Queftion eft prelque réfolue quand on Içait bien ce qu’il faut chercher ; ce qui paroîtra plus clairement dans un exemple. On propofe à un homme qui ne fçait pas la Langue de la Chi. ne de faire un Recueil de plufîeurs mots, entre Ieiquels Ietrouventccritsles termes de eetteLan­gue , Ians le Iecours d’aucun Livre ny d’aucun Maître. Cette queftion paroît d’abord impoffi- ble ; neanmoins elle n’eft pas difficile, quand on apperçoit que pour fatisfaire à ce Problème, il n’eft queftion que de trouver par l’art des com- binaifons tousles mots poffibles que l’on peut fai­re detoutes Ieslettres dcl’Alphabet ; car entreces mors tous Iestermes de IaLangue de IaChinc s’y trouveront néceffairement. On parlera descom- binaiions dans la fuite.

Seconde Regle.
Pour découvrir quel eft l'état de la Queftion il 

’ en faut retrancher toutes les cho/es qu'il n'èft point 

né-



Regles de l,-Analj(e. 
néceffaire d'examiner pour arriver à la Connoiffan­
ce de la vérité que Von cherche, & Jublter celles 
quifont néceffaires.Ceux qui propofent des Queftions y joignent quelquefois des conditions quifemblent néceffai- r«s, quoy qu’elle, ne Ie feient pas. Commedans CetteQLueftion: J'ay vu, dit on , des Chaffeurs, 
ou plutôt des Pefiheurs, qui emportaient avec eux 
ce qu'ils ne prenoient pas, ⅛∙ jettoient dans 
1 eau ce qujils prenoient. L’efprit étant pɪ ¿occu­pe de l’idée de Peicheursquipeichentdu poilTon. Y∏epeut, concevoir ce que l’on Veutdire5 &toute Iadifticuite qu il y a pour Cefoudre cetteQueftion. vient de ce qu’on ne penie pas que des Chafleurs & des Pefcheurs auffi bien que d’autres hom­mes , cherchent quelquefois dans leurs habits certains petits animaux qu’ils rejettent s’ils les at­trapent, & qu’ils emportent avec eux s’ils ne peu­vent les attraper. Ainfi il n’étoit point néceflài- de Peicheursdans Q'UefliondeChaíIe«« «yQuelquefois auffi on ne met pas dans une Viyeftion tout ce quieft neceflaire, comme dans Ce ,ʃ> ‘ Rfnilr e un homme immobile tans le lier 5
OU plutôt ayant mis Iepetit doigt d'un homme dans 

01 eide de cet homme , le rendre par cette poilu- 
re comme immobile, en forte qu'il ne puiffe Jortir 
du l,eu où on l'aura mis jufques à ce qu'il ôte fin 
PfftitdoigtdeJonoreille. Lacondition quel’on ne ,ιc Pas > eft que l’on doit faire embrafler un arbre a celuy qui met fon petit doigt dans ion oreille, en Iorteque cet arbre Loitenrermeentreionbras pIu°nderQueftion.teCOndiciMétailtraifejiln’ya



Livre VII. Chapitre z".

T R o is i ï’ « b Regle.

Or quand on a retranché d'41ne Quefiion tout ce 
qui ne Jervoit qu'à la rendre plus Otnbarajfee > <à* 
que l'on a fuppléé les conditions nécejfaires que l'on 
ne difoit pas , ⅛, qu'ainfi on voit clairement ce 
qu’il faut chercher ; pour Jbulqger 1'efpr.it dans eet` 
te recherche , il faut donner un nom à chaque ter­
me de la Quefiion , & l'exprimer par un car attere 

fur le papierCda arrête l’imagination & empêche que l’on ne s'embrouille, & que l’on n’oublie les décou­vertes que l’on a fait. Ainfi dans la Queftion que l’on a fait cy-deffus des âges de trois perionnes differentes, pour fixer mon efprit j’appelle x l’â­ge du premier, z celuy du fécond, & y celuy du troifiême. Ces Carafteres me rendent plus facile Tattenrion que je dois donner à cette Queftionj & quand j’auray fait quelque découverte , je la Hiarqueray pour ne Ia pas oublier. Par exemple, Connoiflant par Ia propofition qui a été faite de Ia préfente Queftion , que l’âge de la premiere perfonne que (j’ai nommé x , eft moindre de cinq années que l’âge de la fécondé qui eft mar­qué parla lettre z, je découvre que x plus cinq années eft égal à z, ce queje marque de cette manierex—|- 5 = z. Et enfuiteje continue l’exa­men de cette Queftion, donnant à chaque cho- fe mon efprit tout entier , parce que je ne fuis point obligé de Conferver dans ma mémoire ma premiere découverte, l’ayant Iaiflec comme en dépôt fur le papier.
Qjj a-

efpr.it


De l'Analyfe. Ce que c,eβ. 337Qy a trie’μ E Regle.

En Wtarquantpar des fignes les grandeurs qui font J 
⅛ fujet de la Queftion , il faut Tliftinguer par des 

fignes differens celles qui font connues d'avec celles 
qui ne le fint pas.Si tout étoit connu dans une Qjeftion, ce ne Teroit pas une Queftion, comme on l’a remarquée On nes’avile pas de demander Icrieufcmcnt quel­le eft la grandeur qui cftla moitié de 14, & qui cft égale à ɪ a. Si tour émit inconnu , ce ne Iexoit PasauffiunIujetdeQucftion. Siunhommemc propoloit fimplemɪent de découvrir quel nombre il a penfé , Ians me dire autre chofe, je Iuy ré- pondroisqucjenc Iuispas devin. Dans IineQucf- tion raifonnable il y a toujours quelque grandeur connue qui fe trouve mêlée avec des grandeurs inconnues: il les faut diftinguér; ce qu'on peut faire, marquant celles qui font connues avec les premieres lettres de !’alphabet a. b, c, d, Se fe fervant des dernieres lettres x,jι, z, pour mar­quer les inconnues. Cela foulage encore !’imagi­nation , & fait appercevoir Terifiblement ce qu'il faut chercher dansuneQueftion. C’eft toujours Iavaleurde x3 oudez, ou de y, que l’on cher­che.Quand dans Ia Queffion propofée l’on y parle de p ufîeurs grandeurs de differentes elpcces, on Îieut les marquer avec les premieres lettres de eur nom Si l’on parloit par exemple de piño, les, d’écus, de lois, on pourroit appeller les écris e, les pifióles ρ1 Jesfols f Tout cela fert mer- Vcilleulement à faciliter la réfoluiion d’uneQuef- tion, aidant !imagination, Ians le Iecours de la­quelle la plupart des hommes ne peuvent rienP con-



concevoir. Outrequccela abrège fort Iedifcours, 
fans le rendre neanmoins obfcur , parce que ces 
fignes iont fimples & faciles àconnoître. Jefup- 
poie qu’on les réduit à un petit nombres car au­
trement bien loin de rendre le difcours clair en 
!’abrégeant, ils Fobfcurciroient, comme !’expe­
rience le fait Connorrre, en ce qu’ils compofe- 
roient un langage tout nouveau auquel Fonn’eft 
point accoutumé.

Cinquis’me Regle.6 Quand une Quefiion.ri,eβ point déterminée par 
quelque grandeur particulière , de forte que plu­
sieurs grandeurs peuvent avoir les conditions qui 
fint requifes dans la Quefiion , il faut fuppo- 
fer à di(cretιon quelque grandeur qui la déter­
mine.

Si on propoioit de trouver une grandeur qui 
fût la fixiéme partie d’une autre grandeur, cette 
Cllieftionieroit indéterminée ; car l’on peut trou­
ver une infinité de differentes grandeurs qui fe­
ront la fixiéme partie d’une autre grandeur. Jc 
prends donc 30 queje divife par 6, le quotient 
de cette divifion qui eft f., eft la fixiéme partie 
d’une grandeur. Je puis Cuppofer une autre gran­
deur comme eft 24, dont la fixiéme partie eft 4; 
ainfi ces deux nombres 24 & 4 fati.sfont à la Qfief- 
tion , comme font 30& q. :Dans ces Queftions 
indéterminées Foneftainfi obligé de choifir àdif- 
crction une grandeur qui n’cft point marquée ; 
fans cela, comme il parole dans ces exemples, 
l’on ne peut réfoudre ces Qtieftions.

S ɪ X'

Z



De l'Analyfe. Ce que c,efi. əS i X X e’ μ e Regle.JZ faut corriger les noms ou les expreffons des -j 
grandeurs qui font le fußt de la Queßion-, &les 
réduire aux plus fimples ternies qu,il fe pourra 
faire.

C’eft aʌdire que les expreffions dont on fe fert 
doivent être nettes & abrégées, afin qu'on ait 
moins de peine à fe les imaginer 5 ainfi au lieu 
de *-+ ʃ ~Γ x —I^λ'—I- ɪɑɪ on doit écrire jλ- 
H- if. De même loriqu’on a des fra<ftions il 
faut les réduire aux plus Amples termes 5 au lieu 

deɪ-écrire — j & fi on a plusieurs fra<⅛ions les 
ajouter dans une fomme. Par Conicquent fi 
I a
~ς^ryibπt la valeur d’une grandeur donnée, 
il faut ajouter ces deux fraétions & mettre en 
leur place leur valeur^ .

Pour épargner la diverfité des Agnes 5 au lieu 
de deux grandeurs connues , il faut mettre une ' 
feule qui Icur foit égale. Ainfiaulieu de a K—f-√χx 
prendre <: qui ioit égale à a H- d, & écrire ex. 
De la meme maniere fi la grandeur donnée cil 

~ c’efl à dire le tiers de dx, je prends une grani 
deur que je nomme /, qui Ioit le tiers de d, & 

au lieu de-j’écris fx, car fx eftletiers de x. 

Ces expreffions plus fimples & moins embar- 
xaflecs rendent la queftion plus claire.

P * Sef-
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Septib’me Regle.3 ConnoiJfant les rapports ([ni font entre les termes 
d’une que [lion, on connoît la difference qui ejl entre 

..ces termes , & ,ce qui les rend inégaux , & par ce 
moyen on peut lis exprimer en deux manieres ; ce qui 
s'appelle faire une Équation.Pour demeurer dans la meme Queftion qui a été propofée cy-deflus , Coniioifiant que z. fur- pafle x de $ , ou que la difference de x Scde z eft y, je fçay donc que x— f — x, ou que x—f- y 
— z : & puisque y eft le double de x & z, qu’-il faut que ix —j- zz foitégal àji. Ainfije puis ex­primer ces grandeursen deux maniere , nommer •V—j- y la grandeur z , & zx —f- zz la grandeur 
y. J'ai,dis∙je,de doubles Cxprcifions, ce qui s’ap­pelle des Equations. Remarquez, quej’ay exaqjinc cette queftion comme fi tout étoit fait. J’ay don­né des noms aux chofes comme fije les connoif- fois; après quoy fans Confiderer aucune differen­ce cntr’elles , j’ay parcouru la difficulté, iclon Forftrequi montrele plus naturellement leurs rap­ports, ce qui m’a fait trouver le moyen d’expri­mer une même grandeur en deux façons; Cequi fc nomme une Equation Les termes de Fune de ces deux façons font égaux à ceux de l’autre. 
x —y =: z & 2x —f- zz ==y.HuiTiE1Mt Regle.

Tl faut trouver autant ¿'Equations qu'il y as 
" de grandeurs incomities, afin que dans Γexprej∙ 

fion du Problème il n'y ait qu'une feule grandeur 
inconnue.Il eft évident que la fin de tour ce que l’on fait dans



De ΓAnalyfe. Ce que c'eß. '34-Γ dans l’examen d’une queftion , c’cfl en compa­rant IesgTandeurs inconnues avec celles qui (ont connues , de connoître ce qui les rend inégales, ouce qu’il faudroit ajouter ou retrancher plus ou moins, afin qu’elles fuIFcnt égales. C’cftce qui s’appelle trouver une Equation. Ainfi en exami­nant toutes les conditions d’un problème; il faut trouver autant d’équations qu’il y a de gran­deurs inconnues; après quoy il ne reliera fi on le veut qu’une feule inconnue , c’eft à dire une Feuledee Iettresqui marquent des inconnues. Par exemple dans la Qtieflmn cy-deifus propofée, puis que je fçay que x —|-y eftcgàl à z, qui eû le Fccond âge, je n’appelle plus ce fécond âge z, mais λ∙-∣-∫; &puisque le troifiéme âge y cille double de x & de x -J- 5, je n’appelle plus y le troifiéme âge , mais i'x -J- tχ —J- 10; laquelle CxpreiTion 2x-~]-1χ—|-io étant corrigée , fe ré­duit à celle-cy ąx —j- 10 ; ainfi les trois gran­deurs x,z,y étant réduites à celle-cy x. x—f-y 4-r —p io, elles n’ont qu’une de ces lettres qui marquent les inconnues, içavoir x. Celarend Ja Quefiion bien plus fimple, car la réduifant à la recherche d’une feule grandeur inconnue , il n’eil plus queflion dans l’exemple propofé que de chercher la valeur de x, qu’on trouve après facilement. Puis que la fomme des trois âges 
x-+×-j-y —T ąx —T ɪo efl égale à 75∙, donc après avoir corrigé cette Cxpreilion , & l’avoir réduite àcelle-cy f-iy, qui cft plus fimple, j’ay cette Equation 6>—|- if ==7f, c’eft à dire une double expreffion de Ia même grandeur, car 
6λ∙-⅛ >y&7yont une même valeur.



Livre Vil. Chapitre z.

Neuvième Regle.

jo Qgand lis grandeurs connues & inconnues fi. 
trouvent mêlées enfemble , il faut ks féparer , ⅛ 
Iranfporter d’un côté ce qui cjl tout connu, &de 
l’autre ce qui eß inconnu.On appelle membre d’une Equation ce qui eft de part & d’autre du figne de l’égalité; ainiî 6x —p i y &7y font les membres de cette équation <5.v-¡-if z= 7f. Or quand dans l’un des mem­bres d’une Equation la grandeur inconnue fc trouve toute Ieule , èc que dans l’autre membre il n’y a que des grandeurs connues , il eft évi­dent que cette grandeur n’eft plus inconnue. Si 
x = to, je fçay que la valeur de.v eft io. Pour achever donc la Qtieftion , il faut faire paflcr dans l’un des membres toutcequi eft connu, & dans l’autre toutcequi eft inconnu, de telle ma­niere que le rapport de la grandeur inconnue avec les grandeurs connues foit net. Par exemple dans cette Equation 6x— {- ɪ 5 = 77 , la grandeur λ,Γc trouvant mêlée avec —f- ɪʃ, je rejette Cettegran- deur connue 15 de l’autre côté de cette manière 6xz=7j-—if, ce queje fais en retranchant de chaque membre cette grandeur ɪʃ, ce qui ne trouble point !’Equation, puis que de deux cho­ies qui font égales ïionen retranche chofes éga-, les, elles demeurent égales.

D i X i e’ μ b Regle.’I » II faut réduire aux plus βmples termes cette rai- 
fin ou rapport d’égalité qui eß entre les deux v>em^ 
bres de l’Equation. , Ainfi



De VAnglyfe. Cequec,ef. 34jAinfi au lieu de 6x— 73- —iy; j’éci-is 6x=6o, 
Ciryf—ɪ f, c’eftlamêmechofequeio. Je ré­duis encore CetteEquation ourappott Cv = 6o à de moindres termes, diviiant ces deux termes 5x & 60 par leur commune & plus grande meiure qui eft 6. Cettedivifion donne.v&io, quifont encore en même raifon , puis que divifant deux grandeurs par un même divifeur, elles gardent cntr’elles lamêrne raifon qu’elles avoient aupa­ravant. Ainfi x— 10, après quoi on connoît fen- Ziblementla raifon de l’inconnuex avec cequieft connu ; elle n’eft plus inconnue. Toute la ques­tion fc trouve donc réioluë ; car puifque.v vaut 10, que x —y ~∙z,, donc 10 —jɪr, donc z vaut i y: & puis que 2#-J-îz =y, donc vaut yo ; Par COnfequent le premier âge eft 10 , le Ie- cond ty, le troifiéme eftyo, la fomme defquels âges eft 75 années.Ainfi lors qu’on fuit Iamethcidequenous avons prefcrite, l’on trouve enfin Iarefolution de la Queftion. Ce n’eft point par hazard, c’eft Cn Iiiivant Unemethode judicieufe& naturelle. Pour marque de cela, c’eft que fi le Problème ne peut pas être réiolu, on en découvre Pimpoffibili- té.Un Problème eftimpoffible, ou absolument, ɪɪ ou par rapport à nos connoifl⅛nces. Un Problè­me eft abfolument impoffible lorfqu’il renferme une Contradiiiion , comme celuy-cy : Trouver 
un nombre qui foit le tiers de ɪɪ , & qui (oit égal 
à f , cela eft impoffible, car le tiers de 12 eft 4. AinfiPondemandede trouver un nombre égal en même-temps a4& à $, ce qui renferme une con- tradiftion. Or en Iuivant la methode prefcrite, Pon reconnoît fi UnProblemeeftabfolumentim- poffiblej CardansccProblcmc ayant luppofé queP 4 le



344 IaivreVlh Chapitre i.le tiers de 12 fe nomme x.j’ay CetteEquation Jx — ɪɪ: &puisque x eftégal ày, il faut quej.⅛ = IJi cg.quieitimpoiΓtblc, car 3x=12. Ainfi je connois que les deux conditions qui font ren­fermées dans ce Ptobleme fe combattent, &que par Confequent ce Problème eft impofiible.Nous Connoiffons auffi fi un Problème eft im- poffible par rapport à nos ConnoiiTanccs, car fi pat exemple après avoir fuivi IesRegles precedentes, je n’ay pas pu réduire à des termes plus limpies une Equation, qu'à ceux-cy, xxz=zbb—|- SX , j’ap- perçois bien que je Iicpuispas içavoir quelle cftla Valeurdex, parcequeje n’aypoint encoredeRe∙ glcs pour Connottre la valeur d’une grandeur in­connue comme eft x, quand je fçay feulement que ion quarré qui eft xx eft égal au quarré d’une grandeur connue, tel qu’eft bb plus un plan fait de l’inconnue x & d’une grandeur connue, tel qu’eft le plan ax.13 Lors qu’en parcourant la difficulté de la manie­re qu’on vient de le dire, on ne trouvepoint d’E- quation , c’cft une marque que Iaqueftion eft in­déterminée , car le rapport de deux grandeur« déterminées , fait qu’on les peut exprimer en deux manieres. Alors comme on l’a dit, on ftip- pofe des grandeurs à difaeyon qui puiffς IaiiS- faire à la queftion.
∙φS5o

Ç «
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G H AP X T RE III,

He la rééluHion d'une Equation à une telle ex- 
prejjlon que la grandeur inconnue qu'on cher­
che , fe trouve ftule dans un des nombres de 
¡'Equation.T; ’Analyfe COnfifte principalement à couper & ■*—'tailler une Equation de forte qu’on la ré­duite à une expreffion fimple, Se qu’on délivre la grandeur inconnue de ce qui empêchoit qu’on' ne vit precifémentfonrappott avec les grandeurs connues. Comme dans cette Equation qx— i ≈4x—I-en ajourant i de part &d’autre, yx 

— ąx—h7. &otanr 4x de part & d’autre, on a x—7, où le même rapport d’égalité fubfifte. 
C’eft ce qui a fait donner le nom- d’Analyfe à la Aiethode dont nous parlons. C’eft un mot Grec qui lignifie réfoudre, couper, délier. Ces réduc­tions fe font ajoutant aux membres d’une Equa­tion ou en retranchant quelque chofe, les mul­tipliant ou les divifant de maniere que Tegalivj qui eft entr’eux ne foir point ôtée.
Des Redudions qui fe font par Addition.

Si de fart 6* d'autre du βgne de l'égalité on r zi 
ajo&te des grandeurs égales, les membres de ΓE- 
quution demeureront égaux, & ¡'Equation ne fera 
point troublé.Si à des Grandeurs égales on en ajoute d’éga­les, elles demeurent égales entr’elles. Ainfi fix ≡ ɪ 5, & qu’on ajoute $ de part & d’autre, TE- quation relie * —j-∫∙=2o. Pourajouterilfuffic 

P j d’effit-



"Livre VII. Chapitre 3.d’eftacer d’un membre d’une Equation cequi s’y irouve avec le ligne — & l’écrivant dans l’autre avec le ligne ~-¼. Alors Fonajoiite également à Fun & à l’autre membre.Soit cette Equation x— yo ≡ 6.Pour ajouter 50 de part,&d’autre , j⅛ftaceyo qui Cfldansle premier membre avec—, & je le mets dans Fautre membre avec Ieligne -Fdecette ma­niere, λ∙=-6-|-yo j ce qui n’eft qu’une expref- lion corrigée & abbregée de l'addition queje fais; carfi⅛∙>— yo=≡ 6,. ¡Left certain qne x — 5® -f∙ yo →i &*jF⅛o. Or puisque — yo —|-yo = o, pour faire cette addition d’une maniere nette, il faut feulement écrire x— 6—f-50, ou Λ∙- y6. Ainli Ii a —z — o , pour ajouter z à l’un & l’au­tre membre , j’écris λ z= 0 —}-x, ou !implement 
at=z., puis que ce zero n’augmente point dans Celieula valeurdex. Si on a cette Equation/! — 
2λ∙ = 6-I- x, en traniportant— ix dans l’autre membre & !’écrivant avec—j-, on a cette Equa­tion a=6—|-#H-i#, ou a=t6 —F3*«
Des Réduélions qui le font par la Souf- 

traflion.
ï6 Si lie part & d'autre du βgne de l'égalité on re- 

tranche des grandeurs égales., IrEguiUion n eß point 
troublée.De cliofeségales ôtant chofes égales, elles de­meurent égales entr’elles : Ainfili λ∙-∣-y ~ιo, retranchant y de part & d’autre, FEquarion rcftc 
Xt=I 5. Si a — 6—p jλ' , ôtant 6 de part &d’au­tre a—(s=zgx. Or Pourfaireceretranchement il IiiflSi d’effacer d’un nombre ce qui s’y trouve aveclefigne —f-, & de l’écrire dans Fautrc avec Iefigne—. Car pour lors Fon retranche égale­ment dcl’un &,de !’autre membre dcl’Equation,& Fon



DeJ reductions des Equations. 3 47 
Pon nefait qu’abreger l’operation -, car fi _v—pyo 
-So , il eft évident que x H- yo — yo — 80 
— ʃo Or puis que —yo — 50 ne fait rien 1 
pour retrancher yo de parc & d’autre, il ne faut 
qu,ccrireΛ,tζz8θi—yo, 01ur=30.

DesRedudions qui fe font parla 
Multiplication.

Lors que l'on multiplie les deux nombres d'une ιδ 
Equation par un même multiplicateur, l'on ne 
trouble point cette Equation.

En Fnultiplianrles deux termes d’une raifon par 
une même grandeur , les produits font en même 
raiionquelés grandeurs multipliées. Amfi G l’on 
multiplie les deux membres de cette Equation
-Z r

=b pare, l’on aura cette Equation z~ba¡ 

car puis que la raifon de 2. avec b eft une raifort 
a 

d’égalité, la raifon de z avec ba qui eft la même
X fera Suffi une raifon d’égalité. Ainfi fi 

■multipliant l’un & l’autre membre par 3 , l’on au­
ra X =z 18.

ZZ

Si-—b —a, puifqu’en effaçant le dénomina­
teur z— b du premier membre, ce membre eft 
cenféêtre multiplié parz-—b , en multipliant a 
par z—b, on aura cette réduétion zz~λz-_

> n , λ zz zz —i,z —F Wr'∙stb. rar la meme raɪlon h —=r-----———»,
λ z■pour multiplier ces deux nombres par a , j’effa­

ce a du premier, & ;e multipliers parties du fc- 
conff-



Liure PrΓI. Chapitre y.
azz — abz —[- atb cond para; &j’ai zz —........    ‘ —zEn Hiukipliant cette Equation ainfî réduite par 

z, on a'cette Equation encore plus limpie z» 
=azz—abz—j- abb felon le même principe,’ que pour multiplier une fraćtion parlón dénomi­nateur > il ne faut qu’effacer ce dénomina­teur!C’eft ce qui fait connoître que pour délivrer Une Equation des traitions quand elle en a , iln’y a qu’a Iamukiplierpar Iedenominateur de la frac­tion. S’il y a des Fraiiions dans les deux mem­bres de FEquation, il faut faire la même choie, 

zz zz — bz—= bbComme Jcy- =-----------------, je multipliei”. l’un & l’autre membre par a, ce qui pro­duit zz ~azz— abz—∖-abb. z,. Jemultiplie l’un & Fautre membre par z & j’ay ç’ ~<rz2—. 
abz--∖-abb, Ainfî il n’y a plus dc fraćtion.
Des réduétions qui fe font par la Divifion.

Lirs que l'on divife les deux membres d’une E- 
quation par lu même grandeur, ¡'Equation de­
meure.Les deux termes d’une railon étant divifezpar une même grandeur les quotiens de ces divifîons Iontenmeme raifon que ces deux termes. Si zz 
=■ĄZ divifant les deux membres par z, on aura Z = 4. Si zj* — az, bbzz , divifant cette Equation par xz, on aura x⅛=λx-[-i⅛.- £Je même fi 3 Z = 12, divifant par j viendra y. — Si UZ=Ztib divifant par a, on aura z=b. Cettc Equation azz —f- bzz = abz ~∖-bbz — abb—bt, pouvant être Uiyiieepar a —j-> onia réduit par cettç.



Des réductions des Equations. 34p Cetrc divifîon à celle-cy zz = Az — ⅛⅛. Qn doit icy ie Couvenir qμepourdivifer, il faut effa­cer dans Iagrandeuta divifer , celles qui font dans le divifeur.
Des Réductions qui fe font par l’extrac­

tion des Racines , & enabaiflant.
une puiflânee.

En tirant les racines de chaque membre d'une t8 
Equation, l'on ne trouble point cette Equation,Cetce RegIeeftfondee fur ce principe, que les puiffances égales ont des racines égales. Si donc 
kλ∙= ʧ, en prenant les racines de xx, & de *f» il" faut que x racine de xx, 8c p racine de 15 foient égales ; aiiift arz= 5. Vous voyez qu’on abaille la purffance xx d’un degré. Ainfi fi z'=ny,,ayant tiré la.racine cubique de l’un & l’autre membre , on aura z~ y. ayant de même extrait la racine quarrée de part 8i d’autre'dans cette Equation zz — βa —p tab 
-+ bb, elle fera réduite à celle-cy z = «—{-b.

Des Redudions quife font en élevant une 
puiflànce à un plus haut degré.

En élevant chaque membre d'une Equation à 
tin plus baut if même degré , l'on ne. trouble point 
cette Equation, tCar comme les racines des grandeurs égales Iont egales , aufii les grandeurs qu’on regarde comme des racines , demeurent égales entr’cllcs fi on les eleve à un même degré: ce qui eftforr utile pour fe délivrer des grandeurs incommen- JurabIcs j .car n j’ay Cette Equation)/ z ~ p en éle. 



ʧθ Livre VU. Chapitre % .
élevant ces deux grandeurs à un même degré, c’eft 
à dire prenant le quarré dej/zqui eftz , &celuy 
de $ qui eftij , je réduis FEquation γ z —5 à 
celle-cyz=if. Carileftevidencquepour quar- 
rer une grandeur qui a le ligne radical, il Iuffit 
d’ôter ce ligne. Le quarré de ∙j∕λ,k eft xx : ccluy dς 
∖rxx-⅛y eft xx—Jryy-

Des réduftions qui font par la 
Subllitution.⅛o II ne faut pas oublier la réduftiôn qui ie fait 

par la Subftitution ; c’eft à dire mettant au lieu 
d’une grandeur inconnue ou incommode, quel- 
qu’autre grandeur connue , ou qui facilite laré- 
Iolution de la queftion. On en a déjà vu des 
exemples dans le Problème des trois âges -, où en 
Ia place des grandeurs z Sey , on a mis x —}- f 
pourz&4*-f-ɪo, pour y.

Reduftions par la Tranfpofition.
Xi On peut réduire une Equation de maniere que 

la grandeur inconnue fe trouve Ieule d’un cô­
té, ce qui le fait par la Cranipofition. 1». Par 
!’Addition ou par IaSouftraftion. Car par exem­
ple ItFEquation donnée eft x—a=b, on peut 
Iraniporter a afin que x Ibit Icul, en ajoutant 
«départ& d’autre; ainfiχ∙=b-∖∙a. Sila gran­
deur a eut été jointe avec x par le ligne —f-, il 
auroit Ialu retrancher a de côté & d’autre, ce 
qui eût donné jr =é—«■ On fait auffi cette 
Iranfpofition par la multiplication &par la divi- 
fión ɪ Se Fon délivre une grandeur de celle avec 
qui elle fe trouve mêlée. Soit par exemple cette 

x(Equation—l,=≡i > pour 0ter3 du premier mem- 3 bxej 



Dés réductions des Equations. ɪfɪ
bre, je multiplie le premier membre ~, & Ig 
fécond qui eft b par j > ce qui me donne CetteE- 
quation x—jb, dans laquelle x eft dégagée de 
toute autre grandeur. Si FEquaiion donnée éüc 
été ;*■ — b, en divifanr les membres de cette 
Equation par 3, je Faurois réduite à celle cy x 

b
— ɪ* > Ouarietrouve toute feule, &3 e∩.trans­
porté de Faurrc côté.

Ces réduilioiis changent tellement une Equation 
qu'on n'en aρρerςoit ni l'origine ni le progress à 
moins qu'on ne les faffe foÿ-même. C'eft ce qui fail 
la difficulté des Livres d'Algebre. Voyons-Ie dans 
un exemple.

Soic cette Equation z. z -4- ⅛aa —ρ 
_____ 4

Vzz-— ⅝ aa — |/7zz. Les quarrez des gran- 
4 4deurs égales étant égaux, en quarrant les mem­

bres de cette Equation, ce qui fe fait Otantles 
ZZ —}- 3 41?

fign.es radicaux ; je l’exprime ainfî. -----------
T1

γaa__azz
—7 .

34β ^aa
-+—&— — ne font rien ,je le Pupprime 4 4
donc pour rendreFcxpreflron plus nette5 & puif- 

que-- eft un quart de zz, en ajoutant un® 
fois cette même grandeur, c’eft à dire Ja dou­
blant, Cequine valoit qu’un quart vaut la moi- 

fign.es


JfZ Livre VU. Chapitre Ą." réduis donc !’Equation propofée à celle-cy 
XX. azzɪ-= “i qui eft fort differente de fa pre: micre expreffion,

Chapitre IV.
Principes Jes Equations ou moyens Je trouver de 

Joubles CxpreJJlons qui facilitent la réfolution 
d'un Problème.

⅛2 *T'Ouïes ces réduftions dont nous venons de 
ɪ parler > Tuppofent qu’on a trouvé des Equa­

tions , c’eft à dire de doubles expreffions dès 
grandeurs dont on cherche la valeur, que la 
feule maniere dont un Problème énoncé fait 
connoître, par exemple, fi on propofe que a 
eft trois fois plus grand que x, je conclus que 
trois fois x eft égal àxqu’ainfiz fe peut nom­
mer jχ∙, j’ay donc une double expreffion de la 
même grandeur, & par confequent cette Equa­
tion z — jx. C’eft ainfi que par les rapports 
qu’ont entr’elles les grandeurs, qui font lès ter­
mes de la Queftion on trouve des Equations. 
Ortout raport, comme nous avons vu, eft. ou 
difference, ou raifon ; ainfi pour égaler des gran­
deurs dont on connoît les rapports, & par confe- 
quentpourles exprimer en deux manieres,il faut 
Confiderer leurs différences, ou les raifons qu’el­
les ont entr’elles.

La difference de deux grandeurs eft l’excès de 
la plus grande par deffus la plus petite, ou lé 
defaut de la plus petite au deffous de la plus gran­
de. Ainfi en ajoutant cette difference à la plus pe­
tite , on l’égale à la plus grande, & en retran­

chant



Principes des Equations, chant cette Jiftercnce de la plus grande, on l’é­gale à Ia plus petite, Si la différence de x à z eft ισ, que x Coit plus petit que z, donc x —}- 10 — 2, ou a' —z— io; cequitne donne de dou­bles Cxpreffioiis des grandeurs x Sc z. Je puis nommer x —ɪ- ∣o Ia grandeur z, & z — ɪo la grandeur x , felon que cela me fera plus com­mode , & ainfi au lieu de Γune Iubftituer l’au­tre, de forte que je n’aye qu’une lettre incon­nue.Dans une fomme compoféc de deux parties, la différence de cette Iomme à l’une de les par­ties, eft l’autre partie. Par exemple, fi a & b font les parties de z ; la difference dez à a eft b , & Ia différence à b eft a ■> ainfi z — a — b, lδc 
z —b — a.Dans UneproportijnArithmctiqtie, les extrê­mes ajoûtez enfemble font une Iomme égale à l’addition des moyens. Ainfi fi-7 a. b.a. ¡1. donc 
a—∖-d~b—|-c, donc«—\-c~ ib.La moitié de la fomme de deux grandeurs ij inégales, plus la moitié de la différence de ces grandeurs eft égale à la plus grande, & moins cette même moitié à la plus petite. Par exem­ple, Ioientccsdeuxlignes AB & Æ C jointes eniemble j leur différence eft D B , & les lignes 
A E & E C font les deux moitiez de -iC,

A- DEB Clieft évident que CÊ moins BE moitié de Ia différence de ces deux lignes , eft égale à B C la petite ligne, Sc que A E plus D E ou EB moitié de la meme différence eft égale à AB: SoitdoncziG égal à ix, Se que AB Ioit égal à y Se B C à>z, que leur différence D B Ioit 115 donc x -⅛ 6 — y 
SeAinfi on peut x>omπκr x -∖-6



5f 4 Livre TrTI. Chapitre 4.
la grandeur^, &nommer*— 6 Ja grandeurzs 
Î>ar ce moyen on leur donne en quelque maniere 
e même nom, ce qui cft d’une très grande uti­

lité, comme on le Verra danslaiuite.
Quand on connoît quelle ration il ya entre 

deux grandeurs, on les peut égaler facilement } 
car il cil évident que fi x eft le tiers dez, il faut 
que x pris trois fois foit égal à z, comme 
mous l’avons dit, & qu’ainfi jλ,≡≡z, ou que 
"z —x. Siineftaw comme » à j, donc ∕β≈
x
— n, ou im—in.
3

Puis que dans UneproportionGcometrique le 
Produitdesextremeseitiegal à celui des moyens, 
fi-~-<r. b. c. d. donc adz=,bt. & ac = bb &-

~di aiɪifi l’on peut tirer delà ConnoiiTance 
que ΓonUdesraifonsquifont entre les grandeurs 
propofées, des moyens affez faciles deles égaler1, 
ou de trouver entr’elles des Equations 5 ce qui cft la 
Bremechofe.-

Lors qu’on fçait que le quarré d’une gran­
deur inconnue eft égal à une connue, il ne faut 
que l’élever d’un degré. Je fçayque le quarré de 
zeit égal à d. donc xx~z∣∕: Au contraire fi ja 
içay quela racine de *cft égale à d, je conclus 
donc x —: dd.

Unechofequ’onne peut trop dire en cette ma­
tière, c’eft que le fuccez de là peine qu’on prend 
pourréfoudreunProblême, dépend trés-fouvent 
des expreflions Iieureuiesdontonfeferr, en don­
nant aux grandeurs dont on parle dans une Qiiei- 
tion, des lignes convenables, ou mettait le tout 
pour toutes Iespartics, eu toutes Icspartiespour



Application de PAMfityfc. 3 ʃʒ 
Ictouti Jiftinguantle tout en tant&tant depar­
ties j IeIon que le nombre qu’on choiiîra fera 
plus commode. On le va voir dans Ia rélolution 
des problèmes Iuivans.

Chapitre V.
Application de ce qu'on a dit touchant PAitalyfi 

à des Problèmes particuliers. Comment on refont 
CesProblemes filon la methode ancienne par la 
Regle de deux Jauffis [¡options , ou par la Regle 
¿'Alliage. Quelles (ont ces Reglest

QUoique tout ce qu’on vient de voir Coir 
intelligible , rendons le encore plus clair & 

plus fqnfible, faifant une application de tout ce­
la à quelques Problèmes.

Problewe.
Une perfonne ayant rencontré des pauvres, if 24 

Ieurayantvoulu donner à chacun cinq Jols, elle a 
trouvé qu'elle en avoit un de trop peu’, ainfi ne 
leur ayant donné qu'à chacun quatre fols, il lui 
en eß reßi fix. Combien y avoit il de pauvres, if 
Combien cette perfonne avoit-elle de foist

Ilfaut tirer la Colution de ce Problème du Pro­
blème même, c’eft à dire la ConnoilTance de ce 
qu’on ignore, de là feule maniere dont il cft pro- 
pofé. Io. Il faut exprimer fur le papier la chofe 
dont il eft queftion, Ia Cuppofant faite comme le 
Problème dit qu’elle l’eft ; pour cela lui donnant 
des noms. Je nomme x le nombre des pauvres 
qui ne m’eft pas connu, & z celui de l’argent 
qu’a cette perfonne qui m’eft pareillement in­
connu.

Ic



livre Z777'. Chapitre fr.
JeconGdcrc les rapports que les grandeurs ini Connuesa? & z. ont enicmble, afin que je puiff⅛ Teprefenter là chofê , comme on fuppofc quelle eft. Puisquecette peiionneayant Vouludonner' achaque pauvre cinq fols, elle en avoit un de trop peu; donc cinq fois Icnombre des pauvres moins un fol, c’eft à dire jx— ɪ eft égal au nombre de fols de cette perfonne, c’eft à dire à z. Ainfilc rapport de ar&dez, méfait Irouvercettcdoublc Cxprefilon ou équation 5jv----izzzä.Il faut, comme on a dit, faire en forte que dans une queftion il n’y ait qu’une grandeur in­connue; & pour cela trouver autant d’équations qu’il y a de grandeurs inconnues dans la quef­tion. Je cherche donc une autre double expref- fion de z, Confiderant les autres rapports que Pcuvcntavoircesdcux grandeurs *&z Selonquc Ia queftion eft propolcc. Puis que cette perfon- ne donnant 4 fols, à chaque pauvre elle en a 6 de refle ; donc en multipliant λ∙ Ic nombre des pauvres par 4, ce qui fait 4, & y ajoutant fix fols on fait une grandeur égale à z. qui eft fon ar­gent. 4*,~∖-6 = z.Or puisquepv—1—z, & que z = 4x~f-6, donc fx— i~ 4x —[- 6. Il n’y a dans cette dernicre équation que x d’inconnu. Jl faut faire enforte qu’il fe trouve d’un côté délivré de tou­te autre grandeur, Se qu’il foit précifément égal à une grandeur connue. Je fais cette réduétion. i°. En ajoûtant r de part Se d’autre de cette é- quation $x---- i — qx —f-tf; ce qui fait pr=≡

4x —b 7- x°∙ En ôtant 4xde l’un & de l’autre membre de l’équation , après quoy il refte 
x = T, par Confequentar qui eft Icnombredes pauvres vaut 7. Il y avoit donc fept pauvres. Or 
4.x—sr 6=z, c’eft à dire 4 fois Iept plus fix ou



.Application de l'Analyfl. %↑7 ¡18 plus 6 font égaux à z : donc z — 34, Aing xette perfonnc avoir 34 fols.Faifons encore ¡’application des regles de l’A- nalyfe à la queftion Iuivante, mais fans tant de ,paroles.
Alexandre étoit flus âgé qu’ Efheflien de deux ip 

ans. Clitus avait quatre ans flus que la Jomme 
des deux '¡âges d’Alexandre & d'EfheJiion , ⅛∙
leurs trois Ages fai/'oicr/s 90 ans. On demande 
quel étoit l’âge d'un chacun.L’age d’Epheftion loir appelle x, celuy d’A- Iexandrez, & celuy de Clitusjj PuisqifEphe- Eion a deux ans moins qu’Alexandre, donc x 
—f-t—z: Hc puis que Clitus étoit auIfi âgé que tous deuxenfemble, & de quatre ans davan­tage; donc x —J- z—p 4—y. Au lien de z on peut fubftiruer fon égale x - |- 2, ainβ x —p χ —F2—}- 4=ty; laquelle équation étant corri­gée, IX—j-6~jι Les trois âges inconnus x , z, y, Iepeuvcnt donc exprimer de cette maniere où il n’y a qu’une inconnue. x. x —f- 2. zX—pd, Or ces trois âges réduits dans une fomme qui elt 4* —1-8 font 96 , felon que la queftion eft propolée, donc on a cette équation qx —f- ɪɪ ^aut ^a*rc Pafl⅛r ce qui eùxonnu d’un Coté, pour celaje retranche 8 depart & d’au­tre, & j’ay .4*∙=i8, eniuite pour délivrer l’in­connue x du chifre4, je divife l’un & l’autre membre par 4 , après quoy j’ay « — 22: Donc l’âge d’Efihcftion eft n ans, celuy d’Alexandre qui a deux anspar defïus 24 ansj & par confς- quent celuy de Clitus jo.

Dt la R flle de deux fauffès pofltions.Dans 1 Arithmétique ordinaire , pour réfou- 2(5 dre les Problèmes que nous venons de propo- icr,



Livre VIJ’. Chapitre f.

fer, l’on fuppofe des nombres qui ayent quelqu’­
une des conditions qui appartiennent aux nomi 
fares inconnus que l’on cherche. On fait deux 
Iuppofitions de nombres, qu’on nomme fauffès 
fuppofitions, parce qu’effèétivement les nombres 
fuppofez ne font pas les véritables que l’on cher­
che, quoy qué par leur moyen on les trouve. 
Pour montrer comment cela fe fait je vais ré­
soudre le dernier Problème par cette regie. Je 
fuppofe des nombres qui ayent Ies conditions 
marquées dans la queftion ; après j’ajoute ces 
nombres dans une fomme, & j’obferve quelle eft 
Iadifterence entr’eux & le nombre 96, qui eft la 
fomme connue des trois âges. Cette différence 
fe marque avec les lignes —f- & —. Je Iuppoie 
donc que l’âge d’Epheftion eft 16 ans , ainfi ce- 
Iuy d’Alexandre eft 18 , & celuy de Clitus eft 
38. Or 16 —p 18 -⅜ 38 ne font pàe 96, il s’en 
faut 24, par Confequenr les nombres que j’a- 
vois iuppofé ne font pas les véritables , je les 
écris neanmoins ιe>-+ι8 —J-38 —24. Je
fais cette fécondé Iuppofition que l’âge d’EpheP 
tion eft at , & qu’ainfî celuy d’Alexandre eft 
aj, & celui de Clitus 48. Or 21 —f- 23—|-48

—4 ; donc cette fécondé fuppofition eft 
encore fauffe. Pour trouver les nombres vérita­
bles , il faut faire évanouir les differences —- 24 
&—4, afinque d’un côté on trouve trois nom­
bres , qui outre cette premiere condition mar­
quée dans la queftion qu’ont les nombres qu’on 
vient de Iuppofer, ayent encore la Tecondej c’eft 
à dire qu’ils fe trouvent prccifement égaux à.$6i 
voilà le principe des Regles qu’on donne queje 
vais expliquer, qui fervira icy & ailleurs.

On peut faire évanouir d’une Equation une 
grandeur embaraflante, ajoutant cette Equation 

avec



De la Regle de deux fautes portions, 

avec une autre dans laquelle fe trouve cette mê­
me grandeur avec un figne contraire. Parexem- 
pɪɑs &.,x--d 6i Siztczd—f 6, pour faire
évanouir le nombre 6, j’ajoute ces deux Equa­
tions , & les ayant corrigées , cela fait x —p z 
= zdi où 6 ne paroɪt plus} car__ 6 avec [ 6
ne fait rien. Si la même grandeur fe trouve dans 
les deux Equations avec le même ligne , ou —. 
ou—l-, il Faut fouftraire une deCesEquations de 
l’autre. Par exemple, Iix—d — 6, Scz = b 
—6, je retranche l’un de l’autre , & il refte x
— z— d bi dans laquelle Equation 6 ∏e ρa- 
roît plus ; car quand on retranche b — 6 ded
— 6, ou i —b 6 de//—f-6, abrégeant Pcxprei- 
Iion de l’operation, le refte eft d—b. Qt pour 
faire que deux Equations ayent ainfi une même 
grandeur qu’on puiflefaire évanouir, ilfautmul­
tiplier réciproquement les membres de Pune par 
Iinegrandeur qui le trouve dans l’autre Equation, 
de cette maniere. Soient ces deux Equations .v 
■c=c —2, & z~//—— 6, je multiplie les mem­
bres de Iaprcmiere par ô, & ceux de là Ieconde 
par 2 ; ce qui me donne ces Equations 6x — 6c
— 12, Sizz = zd-ιιi dans Iefquellesfetrou- 
Velamemegrandeur 12 aveclc mêmefigne, fça- 
voir—. Otant une de ces Equations de l’autre 
Equation , j’auray 6x — zz=6c—zd.i où 12 
ne paroîr point.

Suivant ces principes . pour réfoudre la ques­
tion des âges d’Alexandre , d’Epheftion & de 
Clitus 5 c’eft à dire pour réfoudre ces deux Equa­
tions 16 —1- iS —|- 38 c= 90— 24, & u_q_jj 
■—p48 — ÿ6—4, il faut multiplier la premiere 
équation par la difference dc la fécondé Fuppoii- 
tion qui eft.4, c’eft à dire 16—{-18-+ ¡8= ^6 
-—2, 4 par 4, ce qui donne cette équation 64—p.

7» -b



LivreVlI. Chapitre f.72-4-1^2 = 3184—96, & multiplier la fécon­
dé équation par 24, ce qui eft la difference de la premiere Tuppofition, c’eft à dire 21-4-23 —P48 =96 ,—4 par 24., ce qui donne 5-04 —|- 552 —-j-ɪɪʃɪ = 2304—96. 2°. Il faut retrancher la plus petite de ces équations delà plus grande, & il refiera 440—1-480—|-ιooo-∣-ityto, dans lequel refte— 96, & — 96 ne paroiflent plus » ainfi cette difference eft évanouie comme on le Ibuhaitoit. Or puis que 96etoic 24 fois dans 2304 produit de 96 multiplié ρai∙ 14 , ⅛ qu’il était 4 fois dans ; 84 produit de 96 multiplié par 4 5 ayant ôté 384 de 2304, il faut qu’il foie 24fois moins 4f0is, c’eft à dire 20 fois dans le refte qui eft 1920. C’eft pourquoy la Regle dit que pour ré­duire la derniere Equation a de plus fimples ter­mes, il la faut divifer par la plus grande diffe­rence 24 moins la petite qui eft 4, c’eft à dire par 20. Après cette dɪvifion par 20 , l’on a cette équation 22 —24-4-30 = 96, qui me fait Connottre que l’âge d’Epheftion eft 22, ce- Iuy d’Alexandre 24 , celuy de Clitus o. Si les differences des deux Cuppofitionsavoient été—¡-4 &—f-24, au lieu qu'elles étoient—4&—24, il auroit fallu faire la même chofe. Mais h elles avoient été — 4 & —24 , ou —24 &— 4, après avoir multiplié chaque Cuppofition par la difference de Γautre Iuppofition , au lieu de re­trancher l’une de l’autre, il auroit fallu les ajou­ter, ce qui eft évident.Nous avions réfolu le même Problème en deux Coupsdeplumc. Aiiffijeifaypropofecette derniere methode que pour donner la démonftra- tion de cette Rcgiede deux faillies pofîtions, qui •s’enfeigne dans Ics Livrcs de !’Arithmétique or­dinaire.

De



Regle d'AHinge,

De Ia Regle d‘Alliage.

Tors que TAlliage dc pɪufieurs chofes de dif-1Z 
ferente nature eft fait, il eft facile de connoître 
la valeur de chaque partie du tout compoié 
de cet alliage, quand Ieprixdutoiiteft connu. 
Par exemple, un Marchand a mis dans un vaif- 
Ieau qui tient joo. pintes , 100 pintes de vin à 
y fols, iooautresà 3 fols, & 100 autres à io 
fols la pinte. Ces 300 pintes ainfi mêlées les unes 
avec les autres valent 90 livres ou rëoo fols, on 
demande combien chacune doit valoir après ce 
mélange. C’eft la trois Centième partie de 90 
livres ou de 1800 fols, qui eft 6 fols. Ainfi fi on 
ne propofoit que de trouver le prix de chaque 
pinte de ce vin qui eft mêlé , la queftion Ieroic 
aiiee.

Mais lors que l’alliage n’eft point encore fait," 
& que l’on a aflïgné un certain prix moyen avec 
lequel il faut allier deux ou plufieurs chofes de 
diffèrent prix, il y a plus de difficulté. La Regle 
que Ton donne pour faire cet alliage, n’eft pas 
fort differente de la Regle de deux faulfes pofî- 
tiens. Tout l’artifice confîfte à trouver combien 
de fois il faut prendre chacune des chofes don­
nées , pour être alliées avec une certaine gran­
deur moyenne , afin qu’elles faffènt une fomme 
précifément égale à cette grandeur moyenne 
prife exa<ffement autant de fois. Cela ie com­
prendra mieux par un exemple.

. L’°” θrdonne à un Marchand de vendre fon 
Vin 6 fols la pi∏te ; le Marchand n’a que deux 
ortes de vin, Jepremier que je nomme x vaut 

3 fois Iapinte , & Je fécond que je nomme z en 
vaut 8. Annquilne Pcrdepoint3 il faut qu’il

Q allie



j6z Livre VII. Chapitre
allie c'es ¿eux fortes ¿e vin , ¿e maniere qu’un 
certain nombre de pintes de vin qu’il aura mêlé, 
vaille précifément 6 fols , lequel prix moyen Je 
nomme a. Il faut marquer ce rapport de «avec 
a , & celuy de z avec le même a ; ce qui don­
ne ces deux Equations«∙=,β— j.,&Z =e—f-x. 
Selon IaRegle ¿’Alliage, t°. Il faut multiplier la 
PrcmicreEquation par z, qui eft la difference de 
IaiecondeEquationj ce qui donnera cette Equa­
tion ιx~ιa~~ 6, Sc multiplier la fécondé E- 
quation par J, qui eft la difference de la premiere 
Equation ; ce qui donne jz = jλ -j- 6. 1". Il 
faut ajouter ces deux Equations dans une fomme ■ 
Cequifait ix —⅛-JZ —$a. Cette Equation me 
fait connoître que deux pintes de vin à 3 Iolsavec 
Jpintes devin à 8 fols, font 5 pintes delà valeur 
despintes devin à6 fols. AinfificeMarchand, 
pour Fairecette alliage, prend deux pintes de vin 
à 3 fols, il faut qu’il prenne trois pintes de vin à 
S fols pour ne tromper perfonnc , & n’êtve pas 
trompé luy-même.

Vous voyez que CetteRegIe a les mêmes fon- 
demens que la Regle de deux faufles positions. 
Pour faire évanouir les differences —-a & —f-3, 
on multiplie chacune de ces deux Equations par 
la différence de l’autre Equation; & comme ces 
différences ont des lignes contraires , on ajoute 
dansune fomme IesEquations, apres laquelle ad­
dition ces differences s’évanoüiffent., comme an 
l’a dit.

Quand on veut allier plufieurs grandeurs dif­
ferentes avec une moyenne grandeur, il faut fai­
re cet alliage à plufieurs fois. Par exemple, on 
veut allier x des carolas qui valent 10 deniers, 
z des fols marquez de quinze deniers, y des 
pieces de fix blancs qui valent 50 deniers, avec des



Regle d'Alliage. j$$fols. Vnfolqucjenomme<i cille prix moyen. J’allie premièrement x avec y.
xz-λ— i, Scy = <ι-∖-ι8. Je multiplie la premicreEquationpar i8, &la Γec0πdcpar2, ce qui fait i8λ∙=i8<i—j6, & *y=z2a-]-¡6. Ou ajoûte ces deux Equations dans une Iomrae qui eft ι8*-f-ιjι=exoΛ. Ainfije fçay qu’il faut met­tre 18 carolusavec 1 pieces de fix blancs, pour fai­re 20 fols en 10 pieces.Après cela j allie z avec » ; car dans cet al­liage il faut comparer Une grandeuravec unequi Ioit plus petite que Ia moyenne fi elle eft plus grande que la moyenne., ou avec une plus gran- de que la moyenne , G elle eft plus petite que la moyenne. Orfelonlesrapporis que Iaqueftion méfait Connoitreque z&λ∙ ont avec «, je trou­ve ces deux Equations z = <ι -j- ɪ , & x =- a 

~-i. Je multiplie la premiere par 1, & la fcoon- dc par 3, & j’ajoute dans une fomme ces deux produits , ce qui fait az -J- 3x — , IaqueIie 'Equation étant jointe avec la precedente, t'&r H-IJi = XOii, cela fait-xw—j-izH- y = 25∙<ι. Amfi pour faire l’alliage propoié , c’eft à dire Pourfairexjiolseniypieces, il faut prendre 11 carolus, x pieces de fixblancs & 2 fols marquer valant 15 deniers.On reconnoît fi un Problème eft poffible eu non , car.fi l’on propofoit de faire 10 fols en 20 de ces trois pieces dont nous venons de parler, il eft évident que le Problème Ieroit impo⅛bie farce quePonnepcut pas Iesallierj comme noùl VenonsdeIe voir, à moinsque de prendrexi ca­rolus., 2 fols marquez, & 2 pieces de fix blancs; cequi fait xy pieces.On réfout plufîeurs Problèmes par Ie moyen de cette regle d’alliage , par exemple celuy-cy.Qx ^ √Z



3l¾ Livre VIL Chapitre f./Λy avoit , dit-on, dans un batteau des hommesi 
des femmes ⅛* des enfans ; les hommes pour le 
PaJJaSe posaient fix - blancs , les femmes un fil 
marque, & les enfans un carolus ; ⅛ Γon fiait 
que toutes ces pieces JdiJoient ɪʃ fols en 13 pieces. 
Combien y avoit-il d'hommes ? combien de fem­
mes ? combien d’enfans ? Il faut ailier ces pieces. Je leur donne des noms, j’appelle a fix-blancs, 
b les fols marquez de quinze deniers, & c les carolus de dix deniers, δc m Je prix moyen qui eft un fol. J’allie <? avec c, & j’ay ces équations e — 6~zm, δco->rz — m. Je multiplie Ia premiere équation par z, ce qui me donne za — i z — Ąm ; & la fécondé par 6, ce qui fait 
6c-j-ιz-6m. J’ajoûteces deux équations en- Iemble, j’ay 2a-j-6c~ιom.J’allie enfuitc b avec c J’ay cette équation, 
b— 3 =zm, & c—z — m. Je multiplie la premiere par i, ce qui fait zb— 6 = υn, &la fécondé par 3, ce qui fait je —j- 6 — ¡m. J’a- joute ces deux produits en un, 3c —zbz=pm. Jejoins celuy-cy avec le produit du premier al- Iiagequieft za-fi 6c — torn, cela fait za —p zb H-J>< = îfrir, ce qui me fait connoître qu’il y avoit deux hommes, deux femmes, neuf en­fans.Il eft facile de le tromper en ces fortes de Problèmes, fur tout lors qu’il y a plufieurs gran­deurs , parce que l’alliage fe peut faire en diffe­rentes manieres ; comme en cet exemple. Une 
troupe de cent perfimnes compofée d'hommes , de 
femmes , d'enfans & de Jerviteurs ont dépenfé 
dans un voyage too pifióles. Les hommes ont dé­
penfé chacun trois pifióles , les femmes chacune 
une , chaque enfant une demie pifióle, & chaque 
Jirviteur Unefeptieme. ⅛ cil l’argent des hommes,



Regle d, Alliage.
f Celuydesfemmesj e celui des enfans, SifctT lui des ferviteurs. S’il étoic queftion de fçavoir Je nombre des hommes , des femmes , des en- fans & des ferviteurs féparément, Tonnepour- roic pas conclure qu’il y eût néceffairement 18 hommes, 5 femmes, 4 enfans, 63 Jerviteursde ce que z8h-|- fʃ-1~ 4e -+63/ = 100 piftolesj 
car on peut allier ces quatre grandeurs en plu- fieurs differentes manieres, de Iorte qu’elles faf- fant toujours 100 piftoles, Commevouslevoyez dans cet exemple, ayé—J-15/—|-4e —fdʃɪ: too. Cent pieces de differentes valeurs font encore icy IOopiftoles. Bachet dansfcsCommentaires fur Diophante, Livre IV. Queftion 4«, propofe cnnombres entiers quatre-vingt & une réfolu- tions differentes de cette queftion.

Chapitre VI.

Rlforfutlon de ρluβetιrs Problèmes.TpOur faire voir avec plus d’étendue Tufage ɪg ɪ de la methode qu’on enteigne icy, jepropo∙ feray dans ce Chapitre plufieurs Problèmes. Je les énonce d’une maniere abftraite pour abréger, 
èc en même temps pour en rendre les reiblurions plus generales. J’aurois pu par exemple propoier le premier Problème Iuivant d’une maniere Hioinsabftraite, en le proposant ainiï. Deuxhom- 
ines ont enfemble cent ¿cus , l’un a 40 Icus plus 
que 1 nutre : quel eß l'argent d’un chacun ? On pourioit de la même manière au lieu de l’énon­cé de chacun des autres Problèmes former des Queftions decette nature, faire des énigmes tel­les que Bachct en propofe 4 y qu’il a trouvéesQ, 3 dans



τi66 Livre VII. Chapitre 6.dans PAnthologie Grecque. En voicyune. Vne 
ajnejje i⅛t à une mule, fi je i,avois donné un de mes 

Jacs1 nous en aurions autant l’une que l’autre : &fi 
tu ni'enavais donné undes tiens, j'en aurais le dou­
ble de toy. Combien Ldfineffe avoit-elle de fines ï Ces Cjueftions Ieroient Jivertiffantes ; mais cela m’obligeroit à delongsdifcours. Jepourroisauflt faire voir que la réfolution de chaque Problème donne lieu de faire un Theoreme, comme vous allez voir dans IeProblemciuivant qu’on le peut faire.

Problems Premier.

Divifer ce nombre 100 en deuxparties , telles 
que leur difference Joit 40.La plusgrandepartiede roo foit nommée x,8i Iapluspetitcar. Leur Jiftcrencedoit être 40. J’ay donc cette double expreflion ou équation x —j- 40 
Z=ZZ1 ou z — 40 = x. Ainfije puis Tubftituer 
x —j- 40 en la place.de z, & z—40cnlapla­ce de x.Pour trouver une fécondé équation par le moyen de laquelle une des grandeurs inconnues fe trouve feule , comparée avec des grandeurs connues} je confldere que felon que la queftion eft propofée x —f z ~ιoo, ou x—|-x —|- 40 = 100, ouz-|-z — 40 — 100. L’une ou l’au­tre que je prenne de ces Jeuxdernieresequations je puis réfoudre ce Problème facilement 5 car dans x —p x _]_ 4β — 100, dtant 40 de part & d’autre j’auray x —j- x — 60, & prenant la moi­tié de ce refte je trouveray que x— 30 5 ainfi js connois la valeur de x. Dans z —f-z— 40 = 100, fi j’ajoute 40 de part & d’autre, j’auray z.-+ z = J40 j dont prenant la moitié j⅛u" 

place.de


Problèmes. 2 67ray z = 70 ; ainfi la valeur de zme fera con­nue.Or vous voyez que puifque x —f- x —¼ 40 ≡ ɪoo, donc il eft vray que deux fois la plus 
petite partie d’une grandeur plus Ja difference avec 
l’autre partie de cette grandeur e[l égale a toute la 
grandeur. Er puifque zz —40 — 100, donc deux' 
fois la plus grande partie moins fa difference avec 
la plus petite partie eß égale a toute la grandeur. Voilà donc un Theorême. La réfolution de tous les Problèmes que vous verrez vous donnera de la même maniere la Connoiflance d’un Theore­me. Il Iuffir de l’avoir montré en cet exemple. C’eft ainfi qu’on a trouvé la plupart des Thco- rêuics de Ja Geometrie.

Probleme Second.

Couper ce nombre ɪ 00 en deux parties, telles que 
la plus grande fait égale a trois fois la plus petite 
£ lu s vingt unitez>.Soit nommée z la plus grande , & x la plus petite. Selon que Iaqueilion eil propofée J- 20 — z. Au lieu de z je' puis donc Pttbflituer $x H- to par tout où il faudra mettre z : & puisque 
z δcx Ibnt les deux parties de ɪoo, & qu’ainfi 
z —F x = too , il faut que ;x H- 1≈~H> ou 4»H-10 f°*t ¿gal à too. Aiali 4x —p 20 — 100. Donc en retranchant 20 de part & d’au. tre3 4xtzz 80. Si on divife par 4 Fun & l’autre membre, on a cette équation x~z<3. Ainfi 20 eft la valeur de x , Sc par conféquent puis que 3*^+ao=z, donc la valeur dez eft 8e.
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Probleme trolsie’me.

iJe nomme x la cinquième partie du premier nombre que je cherche, & z le fécond ; ainfi le premier eft $x. Et puis que *avec un tiers de z cft égal à 14, comme on le Iuppofe, 14 — χ
I—Je multiplie cette équation par 3 , &j’ay 41 jx~z. Orfx—∣-zz∑z6o. Doncmettant 4z — jx en la place de z, j’auray 52:-(-42 — 

jx, ou 42 —¡-2x —60. J,0cβ4zde part& d’au­tre, donc ix — i g, donc xz=9 & 5* — 45 5 donc le premier nombre ell 4;, &partant le fé­cond cil if.
Probleme Qjjatrie’me.

O» cherche deux nombres dont on fixait que le 
plus petit eβ letters du plus grand, ⅛∙ que fi on 
Ète le plus petit de 16 ⅛,∙ le plus grand de 30, les.Le plus petit Ioit x, Patitrefoitz. Par h pre­miere fuppofîtion 3*⊂zz, & par la fécondé >6 -—* = 30—∙z. Subftituant jx égal àzenla placedcz, alors on aura cette équation iô — x 
~ï°—Zx- J’ajoute de part & d’autre un *, & J ai i6 = 30 — ix. J’ajoute enfuite de part 8c d autre 2*, & j’ay 16-4-2*= 30. Jeretranche 16dc part & d’autre, & j’ay ix — 14. Je divife Γun & Fautre membre par 2, & j’ay * — 7; ainfi x vaut 71 8c par Confcquenr x qui eft égal à 3*,vaut 2i.

Pro-



Problèmes. $<$9
Probleme cinq_uie'me.

On cherche deux nombres qui [oient entre eux 
comme ɪ eβif, mais qui deviennent comme ɪ eß 
à ? > après avoir ajouté 4 au plus petit, ⅛, 6 ait 
plus grand.

Le plus petit foit x, le plus grand z. Puis que 
X eft la cinquième partie de z, donc fx~z>te puis qu’ayant ajouté 4 à x & 6àz -, pour lors 
x -4-4 eft le tiers de z —\-6, ou de 5*—f- <5, car 
gx eftegal àz, on a cette équation $x—|-1 2 z= jx-4-6. Retranchant de part & d'autre jx & 6; Hnerefteplus quc6z=2x: Hivifantcesdeux membres par z on a 3 =z x5 donc x vaut 3,. &par Conlequent z vaut 1 J, puisqu’il vaut cinq fois x∙' P R 0 B L E ME S I X I E’ M E.

Cette grandeur inconnue x — 30 eß le triple de 
x— 100. On cherche la valeur de la grandeur x.Puisque*—30 eft le triple de x— ɪ00,donc 
x— 30 =z jx— 300 J⅛j0iite30 depart & d’au­tre , & pour lors j’ay x — 3x — 270. J’ajoûtc derechef 170, & j’ay z —{- 270 =zjx, j’ote un «■ depart & d’autre, il relie :70=2x. Jc divi-- fe cet te équation par i, ce qui me donne ɪ 3 ʃ z= x, donc x vaut 13yi

Probleme sep tie’me;

Jl faut divijer cent en deux parties, de telle 
ɪ ɪ 

forte que Ief de la premiere avec le f de la fécon­

ds faße Si La
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Iuwl La pr≡∞icre partie ioit x, Ja fcconde z.¡ donc ∣iκ∙+⅛-^0 ’°0—*=z*>**0°—z=x. Par Ja fuppofi- J / tion qu’on fait quer'de Iapremiere partie x avec 

fκ+∙s!r≈ffo ~,^e z i≡con^e partie égale à too—x, eft égal 
isκ-t-3od'-'s>c . i i ij ___ ⅜<τ> a 3° 5 Idnacetteequationr-X-J—. ɪoo-------- «z2χ-≈IS-o χ- jo. Il faut corriger cette équation , &Ja £«■ = ”7X réduire à de plus limpies termes. Pour cela j’en √v≡2i,. multiplie les membres par ce nombre i, qui 

o peur ctredivifé exaftement par ; & par y. Jcmultiplie premièrement le fécond membre jo par ce nombre i$, ce qui fait qyo ; enfuite je multiplie l’autre membre , commençant ρar→ *⅛ qui étant multiplié par ɪ y, Ieproduitell quin­ze tiers qui font cinq entiers; ainiî’ le produit de terre Hiultjplicationeft fx. Enftiiteje multiplie^* loo—-» par ɪʃ, ce,qui fait 300— jx ¡ ain- ftj’ay cette équation yx--J- 300 —3x = 4yc. Jc corrige cette équation , otanc du premier membre ;x qui fe trouve avec des Egnes con­traires, & j’ay ix —(-300 — 4,-0. Je retranche de part & d’autre 300, après quoy, zx — iyo. Je divife Cettccquationpar ɪ, ce qui me don­ne x=l7j , par confequent x vaut 7y. Or iao • —-X, ou ioo—7f,ouae=β; donc Iavalcur ■ dcxcft iy.
Pr_*O*'



Problèmes.

PkobIeme hüitis’me;

Trouver un nombre, lequel ajouté à too ⅛ « 20, faβ^e ‘leux nombres quifilent l’un à l'autre 
comme ¡eßet.Lc nombre qu’on cherche foie nommé x j je fuppofe la chofc faite, fçavoir que ɪo —.v. ioo —H* :: i. 3. Leproduit des extrêmes eft égal à celuy des moyens, partant 60 —{- ¡x == too —x. Je retranche 60 Sc une fois x de part & d’autre, & j’ay IAT = 40. Jedivifecettc équation par z-, j’ay .v = 20, par Confequent x vaut 20, qui ajouté à too fait Iiotriplcde z0 -J«- aôou de 40.

Probleme neu vië’m s.'∙

Connoiffant la différence tie Cleuxgransleurs, &> 
le rapport de l’une à l’autre, trouver chaque gran­
deur.Je nomme x la plus petite. Sa difference à la plus grande eft b. Donc cette plus grande eft 
x-fib. On Iiippofe que λw-\-b : : 1. 3 donc 3Λ-=x-+⅛. J,oteΛ∙de part & d’autre j donc wI
-b-. donc x —fi b. Six.x-pb : : a. 3. alors 

zx—b zb: J’ôte 1 x de part & d’autre, & j’ay χ-zb. Ainfi la valeur de x eft connue. L’expreftion de ce Problemecftgenerale, par Confequent quelque raifon & quelque difference qu’on piɪɪfle fuppoicr être entre des grandeurs données, ontrouvera la valeur de ces grandeurs comme on vient de trouver la valeur dear.;
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Probleme d i x i e’ m s.

ConnoijJant la fomme ele deux grandeurs, ∣⅛ le 
produit de l'une far l'autre, trouver chaque grant 
detir.Jenomme la Comme de ces deux grandeurs ta, & leur difference zz. Ainfi fi la plus petite eft zi— z, la plus grande fera a —J- z. Ieurproduit connu foit nommé b 5 donc felouque Iaqueftion eft propofée multipliant a----z par a—j-Z, leurproduit cia —az — az —■ zz. fera égal à b. Puis que —[- az —az ne font rien, on a cette équation aa— zzzczb. Ajoutant zz- de part & d’autre on a aa — b —}- zz. Otant b, refte λλ- 
— b —zz. Donc ôtant b du quarré aa, la ra- cine quarréedu refte fera la valeur de zt= /a>—bL’expreffion de ce Problème eft encore fort generale Exprimant de la maniere que nous ve­nons de le faire deux grandeurs dont onconnoît la fomme ou leur difference,, on réfout une infiτ nité de queftions.

Probleme onzie’me.

L'on demande que l'on divife cenombre 100 
tn deux- parties , telles que là plus grande z étant- 
multipliée par. Iaf lus petite.*, le produit qui eβ XZ 
foit à XX quarré de la plus, petite , comme 10 eß 
à I.On fuppofe que la plus petite eft x, &.Ia plus grande eft z. Puis que z& x font Iesparties de j00, donc ɪoo — z — x, & 100 — x — ?.. Or (don que la queflion eft propofée, x ayant, été multiplié parz ou par la grandeur qui lui Cft égale, fçavoir ɪoo—χ, Ie produit ioox —

XXj
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xχ-, doit être àxx comme, ɪo à i."

ιoav—XX- XX io. 10. j;
Par Confequent puis que le produit des extrêmes 
effégal àceluydesmoyens, ioox—χχ- ιoxχ. 
j’ajoute XX de part & d’autre, & j,ay ∣0ox = 
iixv. Je divifeles membres de cette équation par 
x » &j⅛y loo = i rx. Jcdiviledenouveaules 
membres de Cetteequationpat i ɪ 5 !¿quotient de
cette divifîon eftor- , II. donc 9ɪ''ɪ-*5 donc *

I
vaut 9" , & partant z qui eft l’autre partie de
roo, Yáut po

X-I :

Probleme douzie’me.

fay dépcnjé un certain nombre de livres , dont 
ÿe ne me Jbuviens Jlus -, je fçay feulement nue le
i i 1
ɪ" ——b de ce nombre—f-12=94.

Tous ces nombres rompus ajoutez dans une 
2Ó 26

Iomme, font ~ 5 donc 12 = 94. J’dte
22 de part&d’autre, ce qui me donne i? = 72. 

„ 16 ɪ4
Puis que 71 eft ainfi égalà~ , c’eft à dire à
I. I I
7* -+7*-+•" du nombre queje cherche,& que 
je∏ommc xi je fçay donc que 71 doit être àx, 
comme 26 eft à 24, qui reprélente l’entier x. 
Par Confequent ɪð. 24 71. χ∙, multipliant
donc 72 par 24, & divjfant le. produitde cette 

mul-



~ , donnera h valeur de x qu’il • 
’3
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multiplication par xö, le quotient de cette divi- 

fion qui eft (¡6 
falloir trouver.

Probleme treizie,me.

Ce nombre fj6 eß un nombre plan, on cher­
che fes racines inconnu'is x & z > fl«i fi>nt entr°- 
elles comme ɪ <& 4∙

Selon que ce Problème eft propofé, on fçair 
que«.. 2 :: I. 4& que xz — ^6. Ôrpuis que 
le produit des extrêmes x Sc 4 eft égal à celuy 
des moyens qui font icy z Sc 15 donc ą.x = z. 
AinR au lieu dexz on peut mettre x4x, ou ąxx : 
parconfequent puis quexz eft égalà/76, donc 
ąxx— 576. Je divife cette équation par 4, j’ay 
xx — 144 ; je prends la racine quarrée des deux 
membres, ce quimedonneΛ,= ιxj donCΛ,vaut 
jɪ , &par Conlequentz vaut 48.

Probleme quatdkxπ,me.

Onveut partager le nombre 178 en trois partiesx
qu'on nomme x, y , Z> telles que y -Zz, & '

aue&z=L.
6

Pour réioudre cePfoblemeiln’eftqueftion que 
de trouver la proportion qui eft entre CCS trois par» 
ties, ce que l’on connoîtra par Umoyendetrois

X ■
équations i car puis que y = 8z, donc cu mul’ 
tipliant l’un & l’autre membre par y , l’on aura 
Λ≡=4ozj aɪnlɪ on f$»ic déjà que puis que *eft



Problèmes. γy
égal à 40 foisz, ¡1 faut que z. x ;; ɪ. 40. gn 

fécond lieu, puis que= 8z 5 en multipliant cet­
te équation par 6, 011aj>J=48z; donconfçaît 
que> eft égal à 48 foisz, &qu’ainiiz.> : : 1, 48. 
Celafaitconnoitre les raifons des trois grandeurs 
zx.-y. fçavoir que z. x> :: 1.40 48. Poura- 
ehever ce Problème, il faut diviier 178. pro- 
Portionellement à ces Iroisnombres 1. 40. 48, 
Liy. IIL n. 81.

Probleme quinïiï'mî.’

Ct nombre 30 étant donné , trouver fès trois 
parties x. y. z. On feast que —x. y. z. ⅛4wxyi 
xz :: i. 4.

Pour réfoudre ce Problème , il n’eft queflion 
que de trouver Iaraiionqu5Ontentfellescespar- 
ties x.y. z. du nombre 50, qu’onIuppofeen pro- 
grcffion. OnfuppofeencoreΛ,y.Λ,z :: 1.4. Donc 
puifqueTonademontreLiv. III. n. 63φ1exy eft à 
xz comme-y à z; il faut que z foit quatre fois 
plus grand que>. Et puis que x eft le premier 
terme delà progreffion, Iionditquezfoit 16,& 
par Confequent que>i0it4, xdoit être r. Ilhe 
s’agit donc plus que de diviier 30 proportion­
nellement à ces trois nombres 1. 4. ɪtf. On 
trouvera Liv. III. nombre 8a. ces trois 

nombres i~. ai. Γ,.∙ qui feront les trois 
parties de 30 que l’on ch≡fchoit.

Problems seizie5me.'

On cherche deux nombres x. ι⅛ z Onfeait qu,- 
&tw>t I. de Z (©• l'ajoutant à x. alors x eß double 

de 
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dé z ; ⅛s 'qu'ôtant 1 de × <& Γajo &tant à z, alors X ⅛> z font égaux.Selon la premiere Cuppofition iz ■—a = Λrr-}-r, &felon la Cecondez-⅛-ɪ ~x—ɪ. Ilfaut ré­duire les deux inconnues z Six à une feule, z àx, 
oux àz. Si on veut faire évanouir x , il faut ajouter aux deux membres de l’équation z —j- 1 
= x—i la même grandeur 1, après quoy on aura z —∏ i — x. Mettant donc z -f- a pour x dàns PEquation jz — ɪ — x-⅛-ι , pour lors 
xz — ɪ = z—∏. Ajoutez z de part & d’au­tre, Vousaurez ιz=z-[-5. Retranchez un z depart & d’autre, & Vousaurez z~j. Donc puis que z —j- i , c’eft à dire 5 —|- I=K — 1, il faut que a:= 7.Remarquez que ce Problème exprimé d’une maniere abftraite, eft le Problème de la mule & de PaneflTe dont nous avons parlé cy-deffus. x marque le nombre desCacs de l’âneite, &zeeluy des Cacs de la mule. Ainfi PanefTe avoit Cept facs, &la mule cinq. Si onenieignoit ce petit ouvrage à de jeunes gens, il faudrait appliquer ces Pro­blèmes à de Iemblables queftions pour les diver­tir, & les Corivaincre en même temps de IutD lité de PAnalyle.

P robleme d t x-sept ɪ e’me.X, z :: ɪ. 3. <⅛, zz. x :: 6.I. l'on cherche là 
Valeur de. x ⅛ de z.De la maniere que cette queftion cftpropofée, ¡1 faut que x Ioit le tiers dez; donc z ~^x. Et puis que zz. x :: 6. 1. mettant ]x enla place de z, ou 9« quarré de jx en la place de zz quarré de z , j’exprimeray ainfï la proportion précédente ; ¡J.w, x : : 6.1. où « Iieparoitplus-‘ De 
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Le produit des extrêmes eft égal à celuy des 
moyensj donc ζxx~6x. Je divife Iesmembrcs 

6x 
de cette équation par 9, & j’ay xx > ou

Î5. Ie les divife encore par x 5 & j’ay x— 
4

. Ainfi x vaut Jt, &par Confequent z vaut », 

dont le quat re qui efl4 eft Cx fois plus grand que 
2.
Γ'

Probleme dîx-hui tie’me.

CornioiJfant le premier &le fécond terme d'une 
progrejfion Geometriifue, avec là fomme de tous 
les termes ; connaître combien elle a de. termes , ⅛* 
la valeur du dernier.

Soit cette progreffion 2. 6.......... x. Le
premier terme Sc le Iecond font des nombres 
connus, Iesautresfont inconnus5 ainfij'ay mar­
qué leur place avec des points. On fçait que 728 
eft la fomme de tous les termes. Je nomme* le 
dernier terme. 728 contient x, &Iafommede 
tous les termes qui précedenc x, qui eft ainfi 
728—x. OrLiv. III. n. 90 6—2. ». : : *— 
2. 728—x. Donc ix — 4 produit des moyens 
eft égal à 2912 —- ¿¡.* produit des extrêmes. Ain- 
fi 2*— 4 — 2912 —4*. J’ajoûte 4* de part & 
d’autre, ce qui fait 6x—4 = 2912. J’ajoûte 
encore de patt & d’autre 4, ce qui fait 6x — 
2916. queje divife paró, &j’ay *.= 486. Le 
dernier terme eft donc 480. On connoîtra le 
nombre des termes de la progreffion propofée , 
par cc qui a été enfeigné, Liv. IIL n. 97. • '2x,⅛
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Ce Problême-cy. eft celui dont Ton avait profnîri- 

Sarefolution. Liv. III. n- ioo.
Probleme d i x neu vie’m e.

ConnoiJfant la difference qui eft entre deux 
grandeurs inconnues , & un moyen proportionnes 
entre ces grandeurs, connoître ces grandeurs.Lesgrandeurs données font y Sc z. leur dif­ference eft 8. Le nioyenproportionnelqui eft cntr’cllcs eft <Z. Il faut premièrement exprimet ces deux grandeurs, de maniere qu’elles fe ré» duifent à une exprcßion où il n’y ait qu’une let­tre inconnue. Suppofantque ix — z-∖-y, Se prenant 4 moitié de la difference de z ày > felon ce que nous avons enteigne cy-deffus, n. aj∙*∙ × —f- 4 doit être égal à z , G z eft plus grand quej/, Sc x—∙etΛy. Par coniequent, félon que la queftion eft propofée, ft x -J- 4- d. x •—4. Le produit des extrêmes qui eft xx— 16, eft égal à dd quarré de d moyen proportionnel : Doncxar—∙ι6-=,dd. Tranfportez 16 pouravoir 

xx — dd —J- 16. La grandeur d eft connue: fi elle étoir 3 > donc dd étoit 6 5 ainfi xx — 2.5. laquelle équation on réduit par Pextraition de la racine quarrée à celle-cy x — p. Or z. =rat »+ 4 5 donc Z=9, & par coniequent^ = 1.
Probleme vingtie’me.

Trois perfonnes ont chacun tin nombre d’ecus 5 
Stt premiere & la fécondé ont a plus que la troifté" 
me-, la premiere & la troifténie ont b plus que 
la fécondé ", <& la fécondé & la troiftéme ont c plut 
que la premiere. Qn demande ce que chacun doit 
avoir. Soit-



Problèmes.Soit « Ie nombre des ecus de Ia premiere, y celuy delà fécondé, & z celui de la troifiéme. Selon que la queftion efl propofée, t°. x —j-J. 
—a—z-, doncx—z—y—¡-a.

2». x—l-z—¿>=y> donc X=J -Z-H5°. X ~—y—j-ʌ* — (•Remarquez que tous les féconds membres dé ces troiséquations, x=z—y—F« -*ɪʃ —■ z _p. χ ɪ j —z —c, font égaux entr’eux étant égaux à ». Donc z—y -fa—y —ł-z 
■. c> &cy —b z — c - y ` z -,-,ρ b.Je confidere cette équation z —y—J- a —y '-J-Z—c. J’ôte zde part & d’autre, relie — y, 
-fa'τ==y— c. J’ajoûte y., &j,ayβ = zy—c. J’ajoûte encore c, & j’ay a—J-c—V’ donc./ vaut la moitié de a—Je.De mêmeje réduis cette équation^ —z -J- b 
—y-fz —c à celle-cy b-fc— zz, en ôtant de part & d'autre y -, & vient — z —J- b=z-f 
z — c. J’ajoûte, de part & d’autre z & j’ay b = az — c. J’ajoûte encore côc vient b —J-c= 2,z∙ Donc zefl égal à la moitié de b—J-c. Orx = y •—Jz— c-, donc la valeur de x ne peut plus être inconnue. Sa valeur fera la moitié de λ-J-c-⅛-/> —J- c valeurdej—Jzj retranchant de ces fouî­mes Iavaleur de c.

Probleme v i ngt-unie’me.

On fcait que y-z; y : : 9. ɪa. ɪð- Outrecela 
que XX-j- zz—J-yy = 43zi> ʃʃ faut trouver la 
valeur de ces trois grandeurs, x. Z, y.On peut réduire ces trois grandeurs à un mê­me nom , parce qu’on fçait quelle ration elles ont entr’clles, en les exprimant ainfijx. 1zx.16x. dontlesquairezfont Sixx. ιqqxx. 2y6xx La fetxunS. 



580 Livre VII. Chapitre f.fomme de ces quarrez qui eft 481«* eft’égalé â’ 4J*9> Ainfi 481^=4319, Je divifecette équa­tion par 481, ce qui me donne Λ∙x = p Faifant Pextraiiion delà racine quarrée de chaque mem­bre> j,ay a;= 3. Par Confequent puisquex vaut
I

J
31 Z vaut 4 , & y vaut y

Probleme v i ngt-dbuxie’me.a a eß la fomme de deux grandeurs, dont le pro­
duit ajouté à la fomme de leurs quarrez eß c ¡trou­
ver chaque grandeur. zjlJe nomme 2/ leur difference qui eft-éonnuë. La plus petite fera a —y, & la plus grande a —|-ji; leur produit eft aa—yy. La fomme de leurs quarrez eft laa—j-iyy laquelle avec ce produit faity,aa —\-yy égal à c Ainfi on a cette équation —⅛-jy∕ =c; donc yy — c— ^aa.Orc—eft tout connu} doncj;y Iefera pa­reillement.

Probleme ving t-tr 01 sie’me.

Connoiffant la ' fomme de- deux grandeurs <⅛* 
la fomme de leurs quarrez, trouver chaque gran­
deur.

Soit iff la Ionimedes grandeurs qu’on veut Connortre, & c la fomme de leurs quarrez. Je nomme îz la difference des deux grandeurs : ainfi la plus petite eft a—z, & la plus grande a—fz Le quarré de a —z eft aa — ιaz —\-zz , & ce- Iuy de a —fz eft aa —f- ɪez —f- zz Ccs deux quarrez ajoutez enfemblc font zaa —J- izz¡ Or c eft égal à ces deux quarrez ; donc zaa —{- LZZ =c.j- donc IZZ = c—ma, & zz == t.



Problèmes. 38 ⅛ ɪ* c — aa. Pour connoître z il faut retrancher
«adela moitié de c; & du refte en prendre la 
cinc.quarrée, qui fera la valeur de.z.

Probleme v ing t-q_uatr ɪ Vms.

Connoiflant Ja fomme de deux grandeurs & b 
la différence de Jettrs quarre* trouver chaque gran-ι 
dear.

Soit ze la fomme de ces grandeurs, leur dif­
ference qui eft inconnue foir 22 La plus petite 
eil a — z. La plus grande«—pz. Le quarré de 
a -— z eft aa — zaz -fl zz: celuy de a —J- χ efl: 
aa —|- 2«x —fzz. La difference de ces deux quar- 
rez eft 4« qui eft égale à b. Donc 4az,~b. Je 
divife cette équation par 4«, après quoy χ =

— , ainfi le quotient', de b divifé par 4« eft la va« 

leur de x.

Probleme tinGt-cinqvπ,mx1
Connoiflant la fomme de deux grandeurs -, ⅛∙ la 

fomme de leurs cubes , où la difference de leurs cu­
bes trouver chaque grandeur.

Ce Problème le réiout comme les deux pre­
cedens.

Probleme vi ng t∙s i x i e’me.’
Comoiflant que le produit de deux grandeurs eß 

31, &que Iafommede Ieursqttarrez eß 80, trou­
ver quelles font Cesgrandeurs.

Je nomme zx leur fomme & zz leur differen­
ce. Amfl felon ce que l’on a diesn. >3 dont vous 

ïoyçz 



582. LivreVII. Chapitre6.
Voyezque nous faiions tant d’ufage, x—-z fera 
la plus petite de ces deux grandeurs inconnues, 
&Ji-z la plus, grande. Le produit de ces deux 
grandeurs eft xx — xz —pxz — zz égal, com­
me on le fuppofe, à 31. Ainfi corrigeant Tex- 
preffion de ce produit on a cette équation x.v — 
⅛z-ja. ou xv=jι-|-zz.
Ł Le quarré de la plus petite de ces deux gran­

deurs eftx-v——pzz: celuide la plus gran­
de eft xx —1- IArz —pzz- La Ibinme de ces quar- 
rez eft zxx -j-zzz égale à 80. Selon que la ques­
tion eft propofée, on a donc cette équation 
ZXX-}- ZZZ = 80, ou zxx =80—izz. Di- 

80 — iza 
viiant Cetteequationpar z vient xx~------—■"

On a trouvé que xx = 31 —¡-zz. Donc Lubili- 
tuant ji—|-zz au lieu dexw , Onauracettecqua- 

ɛo — zzz .
lion ji —r =------ - --------queje multiplie par

а, & j’ay 64—{- izz = 80 — izz. J’ajoûte izz 
& j⅛y 64—∣-4z≈z=80. Je retranche 64 & j’ay 
ĄZZ = 80—■£+• c’eft à dire 4zz = 16. Je di- 
vife par 4. Ainfi zz = 4, partant z moitié de la 
difference de ces deux grandeurs qu’on cherche eft 
ɪ 3 la difference entière eft donc 4. Puiique xx 
~zz leur produit eft égal à ji, qu’ainfi W = 
31—J-zz, c’eft à dire que W= 36, donc x vaut
б. La plus petite des grandeurs qu’on cherche 
eft x—∙z, &la plus grande v-f-z , c’eft à di­
re 6—1&6-4-1. Donc ces grandeurs font 4 
&8.

Probleme v ing t-sepr ɪe’mb.'
iy eft la Jomme de deux grandeurs incennu'et : 

leur différence eβzz`. leur produit connu b > &c,l<e 



Problèmes'. ɜ g
valeur de ce produit ajouté à la femme de leurs 
quarren, il faut connaître ces grandeurs,

La plus petite efty— z: Ja plus grande y —p 
z Leurproduiteftjjy — xz. Leursquarrezfont 
yy — 1yz ~τ∙zz Siyy —p ιyχ —P XX. Ces deux 
quarrezJuintsavec le produit yy—zz font ;yv 
H-XZ. Oryy — x½≡=⅛> partant yy—b = 
zz, & jyy-+zz=c, oux,x=≡rc—-yy. Donc 
yy-  ̂= c- jyy. Etajoutant yy, on a yyy — 
b = c, & par Coniequent efyy = c —fbôcyy = 
X i
— c-+ Z" b Scc.4 5

Probleme vimt-huiti e’mm;

Le [olide c eß fait du produit de zy fomme "de 
deux grandeurs par la [me des quarrez de ces 
grandeurs, & Iefolide Aefl fait par z differen- 
ce de ces grandeurs multipliée par la difference des 
quarrezde Cesgrandeurs. Connoltre chaque gran­
deur.

Lapluspetitedc ces dcuxgrandeurs efty__z
& la plus grande y H- z. La fomme de Ieure 
quarrez eftzyy—pzxx dont le produit parzy<& 
47’ H- 4y*≈∙ égal à c. La difference des quarrez 
dey X Sc y p z eft ⅛yz, qui multipliée par 
xz fait 8yχχ égal à β. Donc 4y> H4yxx ~ c 
Sc Syzz = d. Or la premiere équation fc ré­
duit à celle-cy yzz fc-y', Sc la fécondé à 
celle-cyyχx — ɪ zDonc J, e —y>—¿ ^Don(.

84 8
_ Ł, . ɪ »

4 c-8 ti~fy'> 6c ~c— %d=y,.

Pφ oZ
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Probleme v ɪ n g t n eu vie’μ e.

On cherche la valeur de n <is, de y, dont la 
différence eß z. On Jqaii feulement que h pre­
dict de X ⅛∙,<fe y divifé par leur difference z

Selon que la queftion efî propoiée>*- produit 
de X multiplié par y étant diviié par z , le quo­

I
tient de cette divilion eft égal ày "- Ainfion a

cette equation-^ — y L,. Maisellenefuffitpas,
z 4

il en faut avoir une autre, qu’on ne peut point 
trouver, parce que cette queftion n’eft point dé­
terminée ; e’eft à dire que les grandeurs qu’on 
cherche n’ont point de rapport particulier qui les 
détermine de telle forte qu’il n'y air qu’une feule 
grandeur à qui ce raport convienne. Plufieurs 
grandeurs peuvent avoir ce même rapport; ainfi 
on peut fuppofer telle grandeur qu’on voudra. 
Je Iuppoiedonc que la plus petite des deux gran­
deurs propofées eft 3 ; la plus grande eft donc x. 
-4-3. Leproduit de 3& dez-4-3 eft 32-4-9, 
qui étant diviié par z , le quotient doit être 5 
I ;z—P 9 i
T1. Ainfi =5 T • Je multiplie les mem-T* Z *•
bresde cette équation par z &j’ay jz -4- 9 =

1, z. Pour délivrer l’équation de cette fraétion, 
4
je la multiplie par 4 , & j’ay 36= 8z-4-z. Pae 
Confequent 36 = 9« queje diviié par 9. ≡l,rcsquoy



Protlemet.quσy -4 — z. Ainfi z vaut 4, & partant com­me la plus petite grandeur qu’on cherchoit eft 3, la plus grande fera 7. Le produit de 3 par 7 eft 21. Ce nombre étant divifé par4, Iequotienteft 
I

f ~ ' Ainfi ces deux nombres Iatisfont à la quel-tion. En prenant tout autre nombre que 3 j’au- rois réfolu de la même maniere la queftion ; c’eft à dire que j’aurois trouvé d’autres nombres qui y auroient fatisfait.
Probleme Trentie’me;

Ce nombre 34 eß composé cle ces deux nombres 
quarrez 9 <& 2 y. Il faut partager ce nombre en 
deux autres nombres quarrez. De telle maniere- 
que ce que l'on ajoîite à la racine de l'un [oit la 
moitié de ce qu'on ôte de la racine de l'au­
tre.La racine de 9 eft 3, Celledeijefty. Pour ré­foudre ce Problème, il faut trouver deux autres racines, dont Pune loir plus petite , & l’autre plus grande. J’ajoute x à 3. L’on demande outre cela, que ce que l’on órede j foit le double de ce que l’on ajoute à 33 ainfî fi la premiere racine eft 3 -4-λi; Iafeconde racine fera y—zx. Lc quarré de 3—j-Λ∙eft9——½Λ∙χ3 celùy de y ^^~aΛ,eftιy— zox—∖-⅛xx. Ces deux quarrez ajoutez enfemble font 34 — 142; —ρxχ qU¡ font égaux à 343 ainfi on a cette équation 34

34> j’ay yΛ,Λ,— 14* ; je divife par x, & j’ay j.v



Livre VIL Chapitre 6.14premiere racine eft 3-+ψ ’ feɑɑnɪɪeeft J—- i⅛i corrigée eftɪ.. Le quarré de la premie­re eft 33~∙ Celuide la fécondé Ł , tous deux ɪʃ ɪʃfont 34.
Probleme t r en t e-v nxe μe.

Deux divifeurs étant donnez > trouver un nom­
bre qui divifé par l'un, ne refie rien 5 &divifépar 
l'autre refie ɪ.

Soient propolez cgs deux divifeurs a ~ iç>, 
& b —zi. Leurdifferenceeft √=9. Donc a 
._p/—h nn a —b—d. Jemulriplie l’équation 
parx, & vient za~zb—-zd. Or zd—a—1. 
ce que j’ajoute 3«— ɪ = 2⅛∙ Donc le nombre 
que je cherche eft 57, qui divifé par 28. nerefte 
rien, par 19 refte ɪ.

Soient propolez a — q & b~jo; la diffe­
rence de ces deux nombres eft <7= 23 — 3«—1-
а. Ainli 4«—4-2,=⅛> 0u4<z = ⅛ — 2. Je mul­
tiplie cette équation par 3 & vient ɪ za — $b—■
б. j’ajoûte une fois a ou 7 , & j’ai 13 a — 
-+ t. Donc 91 eft le nombre que je cherchois, 
divifé par 7 il ne refte rien , par 30 il refte x.

Soient ces deux divifeurs a -∖ηixb-zo∙ 
Leur difference cl= J» Donc a —F d = b &b 
— d — a. Or 6√=β-H- JemultipliedonC 
l’équation par 6 & vient 6⅛ — 6d~ 6a. J’ajoû' 
te 6d ou a—l-i, ce qui fait 6b ~ rja-j- ɪ ≡≡ 
no. Ce nombre 120 eft celuy qu’on cherche» 
divifé par b ou 20 ne refte rien, par a ou 17∙ 
refte 1.

Pro-



Problèmes! 3S7
PftOiLEME IRENIMEuxn1MJ.

Trouver tin nombre dont on feilt qu'étant divifé 
parti, ou dont ayant rejette a autant qu'ilfe peut, 
il refle m> ⅛,par b il refie n.

a~ 1<?. b—18. w=4. n — 3. Ilfauti'. 
trouver parle Problemeprecedentce nombre 5-7 
qui divifé par a ne refte rien, par b refte 1. Ainfi 
on a cette équation.

>■7= JΛ = 2⅞-f-I.
20. Je prens la différence de m & de » —1~⅛, 

que je nomme d , par laquelle je multiplie l’é- 
qUation& j’écris,

. n i,7^- ιiad— zbd ,, 11r ¿/.
J’ajoute m par tout ; & j’ay

STd-{∙nι-^ad~+m~zbd~}∙d~Jrm'. 
Or puifque d eft la difference de m & de n -J- ⅛. 
Doncd-fim≡≡n —∖-b. AinS aulieude d—pw, 
je puis mettre »—j-⅛.

i Td—p m ≡= 3 ad—f- m ≡ 2 bd —f- b —j- n.
AinS on a ce qu’on cherche ; car ι,ad —p m, 

divifé par $ad refte m, comme zbd—f-b —j-»dir 
yiié par 2 bd—j- b refte n.

Probleme t r e n t e-t r 0 i si e’mb.

Trouver le plus petit nombre , qui divifé par a 
rfjl e m , par b refie n.

Il faut multiplier les divifeurs a &e b l’un par 
l’autre , & ôter leur produit autant de fois qu’il 
ie pourra faire du nombre qui divifé par a don­
ne m, divifé par b donne n. Lereftefera le plus 
peut nombre qu’on cherche, comme il eft évi­
dent»

R a Pro-
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Trouver un nombre dont on fiait qu'étant di- 
viβ par a il refie m , par b il refie n, par c 
il refie p.

1°. Il faut trouver par IeProbleme 32 le nom­
bre b, oui divifé par a donne m, Sc divifé par b 
donne ».

i°. Jechcrche par IeProbleme 3 I UIl nottforé 
quidivifé par /; ne refte rien, par c refte l’unité. 
Je1Jiommece nombre k.

30.∙ Ce nombre k aufti bien que b divifé par « 
donnera m, par b donnera » ; je cherche donc 
par le Problème 32 un nombre qui divifé par k 
donne un nombre qui ait les conditions du nom­
bre h, Sc divifé par c donne p. qui efl touc cg 
qu’on cherche.

Probleme t rente-cinqu ɪ é’me.

TrouverIepluspetit nombre quidivifépar &refte 
m , p⅛r b refte n, par c refte p.

Il faut prendre le produit des trois divifeurs 
a, b , c, Sc l’ôter autant qu’il Iepourra faire du 
nombre qu’on veut réduire â un plus petit nom­
bre qui ait les Conditionspropofees. Lereflanc au­
ra les mêmes conditions.

Voilà quelques exemples de Problèmes indéter- 
minez fur des grandeurs rationnelles ; c’eft à dire 
qui fie peuvent exprimer par nombres. Comme il 
eft libre entre les grandeurs dont la valeur n'eft 
point déterminée , d'en fuppofer une telle quo« 
la veut choifir , ces Problèmes font capables de 
plufieurs différentes résolutions. Prenez garde aux 
méthodes , ’ qui étant bien entendues découvrent



Problèmes. o g

le moyen de réfoudre une infinité de Problèmes fur 
les ndtdbres.

Probleme trente-si xie’me.’

T Oliver deux grandeurs Commenfurables , is, 
telles que leur fomme , & celle de leurs quarrez 
ciyent un même rapport que deux grandeurs con­
nues.

a & b font les grandeurs connues. Jenomme z Ja premiere des inconnues, & zy la fécondé. Prenez garde à cette expreflion. Dans les Pro* bl êmes precedens on a marqué chaque inconnue par Iinefculelettre. Selonque Iaqueftioneftpro- poiee z~∖-zy la fomme des deux inconnues cil à zz—∖-z.z.yy i la fomme de leurs quarrez com­me a eil à b-, ainfi le produit des extrêmes de Cetteproportion z—fzy Sc b eil égalait produit des moyens a &zz-|-zzjty, Donc, 
bz —fbzy ^~ azz —¡-azzyy.Jc divife les deux membres de cette équation par 

az —fazyy, Se après la cot reélion, vient_ ⅛-+⅞∕
~ "-÷ayy

b ' î tpiSi je fuppoie que y. — 2. Donc z ~----- -—-
Ω∙ —|-

&fi a~\ , Se b —la ; donc z~6. Ainfizjt X≡I2. Orz—[-zy ou ó—f∙ιreft à zz—¡- zrzjy ou ;0—1-144, comme a cft à b , c’eftàdire ¡8. ɪɛo :: i. 10. Voiladonclaqueftionreiolue. On auroit trouvé d’autres nombres , fi on avoit fyppolé à jy une autre valeur que ce nombre 2.
Pro-
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Probleme trente septib’meI

Couper un quarré déterminé en deux quarrez 
parfaits.

Soit a le côté du quarré connu , & z du pre­
mier inconnu qu’on cherche> & x lecôté du fé­
cond. Ainfi voilà ce qu’on cherche aa — zz 
—{-XX. Il eft évident que x & z font chacun moindre que a. Prenons a ----  zy ou zy— a
pour x. Ainfi au lieu de l’équation precedente on 
aura aa — zz —p aa ~-fzzyy—ιazy , qu’on 
peur réduire par les voies ordinaires à celle-cy, 
zazy—zz —∖-zzyy. Divifantde part & d’autre 
par ⅞ vient iay —z zyy, ou zay—iz—ρ 
izyy. Je diviie l’un & l’autre membre par ɪ —p 

zay 
yy & j’ay—■——z. Donc

11 -+yy
Λ — I o. Alors = 40 & ɪ —p y y — ɪ —J- 4. 

2zty
Ainfi z—------—= 8 & zy — 16 Sc zy—a

* -+yy
— 6. Donc x = 6 & XX—p zz ou 36 —f~64 
= too —aa. Il faut toujours IuppoIer y plus 
grand que l’unité.

fuppofant y — 2 &

Probleme t r en t e-hu 1 t ie’m e.

Divifer la femme de deux quarrez parfaits en 
Jeux autres parfaits.

Soit a le côté du plus grand des quarrez con­
nus , & b celuy du plus petit. Le côté d’un des 
deux inconnus fera moindre nécelfairement que 
le côté a& l’autre par Confequenr plus grand 
que le petit côté b. Nommonsdonca — z celuy 
des cotez inconnus qui vaut moins que le côté: 

çon-
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•onnu λ; & nommant enΓuite _yz ■—b l’autre 
côtéqutdoit IurpaiIer b ; les quarrez de ces deux 
cotez feront au —■ zaz—p zz &_yyzz — zbyz 
—p bb. Et leur iomme égalera la Comme connue 
aa-+ bb. Ce qui donnera une équation qui fe 
réduit à celle-cy.

zz -∖-yyzz =zιaz~∖- ibyz.
Divifant Cetteequation par z , vient 

z—p yyz = zà —pι⅛y.
Grz-Pyyz = Iz —p yyzι. Divifant donc l’é­
quation precedente par ɪ —ρ yy¡ reñe z=^ 
iλ —p. ijy
Ir-Pyy.
Ainfi ∏ λ = j. J = z, & qu’on Iuppofe que 

ta 6—P8 14
y = 2. Donc z =—-— ==■ —∙. On trouvera 1 —p 4 y
de cette maniere une rélokition de la quekion 
qui en peut recevoir une infinité d’autres.

Equation <⅛, égaüté c’eft une même ebofe. On 
fe Jert plus Jouvent du premier nom ; <⅛' on n em­
ploye le fécond que Iorfqu il ¡’agit de Problèmes 
numériques, qu’on diflingue en Problèmes de dou­
ble , de triple égalité , felon le nombre des égail­
lez qu’il faut trouver pour les réjoudre. On défi­
nit ainfi ces égalitez On nomme double égalité la 
Cimparnifbn de deux grandeurs qui renferment une- 
même inconnue , à deux divers quarrez qui fint 
inconnus. Comme s'il faut découvrir deux quar­
rcz, dont l’un foit égal à une grandeur az, <&• 
l’autre à une grandeur bz , CtiJorte que Pittcon- 
mté Z de la grandeur SZ foit la même l qui eft 
inconnue dans bz. Et s'il Jalloit découvrir de la 
m: me forte deux quarrez , dont Ptm fût égal à 
une grandeur az —p 6 , ⅛i Pautre à une autre 
grandeur bz—pd. Mais s’il y avoit trois divt rjes

R 4 gran- 
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grandeurs , dent chacune renfermât une même in- 
connue, &qu'il fallût égaler chacune à un quarré', 
en dirait que c'efl une triple égalité. Voilà un P fθ∙ 
blême de double égalité.

Probleme tr en tb-n e u vi e’m e.

Trouver une grandeur laquelle étant multipliée 
par deux grandeurs connues , donne deux produits 
quijoient chacun un quarré parfait.

Ayantnomme a Sc b les deux grandeurs con- 
nues , & z l’inconnue qui les multiplie ; le pre­
mier plan az fera égal à un quarré yy. Ainfi az 
~yy, divifant par a cette équation, viendra z 

~f¡’ Le fécond plan bz fera égal à un quarré

x⅛,. Ainfi bzz=zxx & z.—d— . Partant —• —• 
b b`l-ɔi, & multipliant de part & d’autre par ¿,on

aura Iequarre xx=——, dont prenant la raci- 
y↑∕i

ne on aura x=—. De Cortequepotirtrouver 
une réfolurion où les grandeurs Coient toutes 
Commenfurables, il eft néceffaire que les grandeurs 

connues a & b Coient telles quela grandeur y 

foir un quarré parfait, ou que les grandeurs « 
& I/ Ioient deux plans Cemblables. Soit a ɪt 6∙ 

b
bc=qq. Ainfi ∣∕- —y/p.Commet eft arbitraire, 

fuppofé quej— S. Alors x fc 24 & z —— & aZ
& ou



Problèmes. ⅛
Oli"6¿ —64. & ⅛zou 743-776.Ainfi on a trouvé ce que l’on cherchoît, c’eft à dire z une grandeur qui multipliée par a & par 
b donne deux produits , qni font deux quarrez parfaits. Vous pouvez voir que cette liberté qu’­on a de choifirou de Iuppofer des grandeurs telles qu’on le veut, cft ce qui rend Iouvcnt la réiolution des Problèmes indéterminez très-difficile, quand il s’agir de trouver des nombres ou quarrez , ou cubes. Cela demande un grand temps qui n’eft Pasentierementperdu, parce que cela peut exer­cer l’efprir i & qu’on y trouve un amufement Sgreable quand on aime les queftinns numériques. Mais commeje ne dois pas groffir ces Eleraens, je ne propoierai pas d’autres IembIabIes Problè­mes. J’ay tiré ces quatre derniers des Elemcns du Pere Preftet de !’Oratoire , qui en propofe un grand nombre. Larefolution de ceux-ci don­nera une entrée facile dans ce que cet Auteur a écrit touchant la réiolution des Problemesitide- terminez.

Chapitre VII.

Ce la nature des Equations , de leurs differens de* 
grez, & des préparations néceffaires pour 

les réjmdre.TYAns les Problèmes qu’on, vient de propofer ` °ny a réduittoutes les grandeurs inconnues a une feule, qu’on fait paffer dans un des mem­bres de equation , la délivrant de toute autre grandeur , de maniere que le trouvant égale à une ou pluneurs grandeurs connues, elle n’eft R S plus



394 Livre VIT-Chapitre ∙p,.plus inconnue. Il y a des Problèmes plus com- pofez , dans Iefquels après toutes les reductions qui ont été expliquées 5 c’eft le quarré ou le cu­be , ou le quarré de quarré de la lettre qui mar­que l’inconnue, par exemple ou x*, ou x!, ou x4, qui eft dans Tundes membres de TEquation3 & dans l’autre, fe trouve la grandeur inconnue x mêlée avec d’autres grandeurs connues -, de forte que le Problème n’eft pas réiblu > puis­qu’on ne connoit pas la valeur précife de z. Quand cela arrive TEquation n’eft pas fimple comme celles que nous avons vues jufqu’à pré­lent , elle eft compofée ; & c’eft de la naturedes Equations cpmpoiées que nous allons parler dans CeChapitre> Pourvoircommeiiconlespeur réioudre. E-
Les Equations font dites d'un ou de plufieurs 

degrez , Jelon le degré où la grandeur inconnué eß 
élevée.Gonfiderez ses Equations, où l’inconnue cilz “A

X* =----- ÍÍZ—z ' — —∖-az —[-bbz—ć' 
z,xςzλz'— c’z —j-√4Dans la premiere de ces Equations, la grandeur inconnue z eft égale à ¿: Dans la Icconde le quarré de z eft égal au quarré de A moins emul- tiplicpar z. Dans la troifiéme, le cube de xcft égal à a multiplié parle quarré de z , plus le quarré de b multiplié par z moins Ie cube de c. Enfin dans la quatrième , le quarré de quarré de x eft égal à a multiplié par le cube de x moins



De la nature des "Equations. 3 Pf" lé cube de c multiplié par z, plus le quarré dé quarré de d. Sec. CesEquations Iontcompofees, 
St à la réferve de la premiere les autres ne font pas découvrir la jufte valeur de l’inconnue. Or ces Equations reçoivent differens noms felon la puiflance à laquelle la grandeur inconnue eft éle­vée. Une équation eft du premier degré fí ¡’incon­nue eft une grandeur linéaire, ou fi elle eft dans le premier degré, comme eft la premiere de ces équations z—b. Elleeftduieconddegre, fî cet­te inconnue eft un quarré; du troifieme,fi c’eft un cube; du quatrième, fi l’inconnue eft élevée à la quatrième ρuilΓance. Ainfi de toutes les au­tres équations qui prennent leur nom des degrez de l'inconnue.On reconnoîtra dans la fuite que pour mieux expliquer la nature des Equations, Se pour les réfoudre il eft bon de faire palier dans Iepremier membre tout ce qui eft dans le fécond , égalant toute l’équation à zero ; ce qui fe fait en joi­gnant les deux membres par le ligne —|-ou — fe­lon que l’inconnue eft une grandeur pofîtive ou négative ;&mettant zero dans le Tecondmembre après le ligne de l’égalité. Il eft évident que fi 

z=b, Otantidezilne doit rien relier; c’eft à dire qu’en retranchant d’une grandeur fa valeur entière, on l’égale à zero. Si z =t⅛doncz-—bLorfqu’une grandeur eft négative, elle eft mains que rien. Ainfi fi z eft négatif, & qu’il s’en faille ⅛ qu’il ne ¡bit-égal à rien : que z = o 
— b, alors pour faire palier b dans le premier membre, il faut Iejoindreavec—cardans ce cas, afin que z foie égal a zero, il eft évident qu’il faut lui ajouter b, par Conlequentz—b 
= o. Voilà donc Ia regle generale, fi la gran.K 6 deur- 



⅛9<i LivreprII. Chapitre ∙jideur inconnue qui eft feule dans Ie premier mem­bre eft pofitive, le premier membre moins le fé­cond eft égal à zero. Sicetteinconnueeft négati­ve, le premier membre plus le fécond eft égal à zero. Au refte quand on fait paffer le fécond mem­bre dans le premier, on change les lignes c’eft à dire le-—|- en — & le— en—}-∙ Ainfi β z,~ 
—pz —!rq, on écrit z.’—pz— ⅛z=o. Si »* = —f-pz— q, on écrit z?—pz—[-q==:o.

I I.

Des Hiffsrens termes iPune Equation. Qu’appelle- 
t-on terme rΓιιne EquationtAprès qu’on a fait paffer d’un coté toutes les grandeurs d’une Equation , qu’ainfi le premier membre eft égal à zero, on voit que dans Ieprer rnier lieu de ce premier membre la grandeur in­connue y eft dans le degré qui donne le nom à !’equations que c’cft ou une quatrième, ou une 
troifiéme , ou une Ieconde puiiTance . & qu’elle Jefcendenluite; comme icydans CetteEquation du quatrième degré.

x∙>—4Λ,i-~ içâ’—j-ioda:— Iio = O 
ABC DEFaites attention aux parties du premier membre JecerteEquation- L’inconnue Arquieftdansla premiere partie À , y eft élevée jufques au qua­trième degré, & elle defeend dans Iesautres par­ties; car dans la fécondé partie B, elle eft abaif- féeau troifiéme degré. En CellecftdcicendueaU fécond , & en D julques au premier.

Ccs parties font ce qu’on appelle les termes d,unς Equationj qui Iς nomment premiéis, fé­conds,



De la. nature des Equations. conds , Croiiiemes, felon que l’inconnuë def- cend , & a moins de dimenfions. La derniers partie E, où x la grandeur inconnue ne fe trouve point, Ienommeledernierterme. Lepremier c’eft celui dans lequel l’inconnuë eft dans le de­gré qui donne le nom à l’équation, x« qui eft dans la premiere place A, eft le premier terme & no qui eft dans la derniere place E, cftlcder? nier terme.On ne compte que pour un terme, deux ou plufieurs grandeurs qui font mêlées avec le mê­me degré de l’inconnuë, ou dans lequel deux ou plufieurs grandeurs connues le trouvent avec le même degré de l’inconnuë Ainli bx —⅛- «ou 
bx— ex ne peuvent faire qu’un terme , car il n’y a qu’à corriger leur expreflion, prenant par exemple d qui foie égalât—ainfi au lieu de 
bx-∖-cxy écrivant z/x:. Si on ne fait pas cette ré- duélion, il faut écrire dans une même colom- ne ou l’un fous l’autre tout ce qui ne peut fai­re qu’un terme. Ainfi avant la réduftion il fan. droitécrire ~j^"'v—-f-c*.Ces réductions font aifées. .Confideronsicy eu pafiant Commcntonpeutchanger une expreflion dans une autre, un quarré dans un plan, un plan, dans un quarre. Si au lieu de zzzz on veut avoir un plan égal, ayant pris à difcretion une gran­deur plus petite ou plus grande que zz; il faut: Cntrouver une Ieconde, telle qu’entreces deux, «foit un moyen proportionnel. Si c’eft m & n & qu’ainfi m. a. n. il eft evident que mn = 
an. Si on vouloit donc changer le plan ww dans un quarre de même valeur , il faudroit trouver lin moyen proportionnel entre m tin.Les termes d’une Equation Iont complexes ou



3p8 LivreVIl. Chapitre ∙γ'; 
incomplexes, félon que leur expreffion eft fim- 
pie ou compofée. Uh terme comme celuy-cy,— 
bx —+■ ex qni n’en fait qu’un, eft complexe. Si 
on le changeoit, & qu’ayant pris √egala⅛-∣-c5 
on fit dx — bx —1- ex, ce terme dx Ieroit in­
complexe. Autant qu’on le peut il faut faire en- 
forte que les termes d’une Equation deviennent 
incomplexes s’ils ne le font pas. Ainfi dans cette 
équation dont le dernier terme eft complexe.

XX—ax—bb—ce —a
Il faut pour le rendre incomplexe fuppofer bb 
— cc — dd, & au lieu de bb—ce, écrire dd 
qui eft un terme incomplexe. De même dans 
cette Equation.

aux —|- λ√
XX ~ ~-

a —b
Oudanscelle-cy qui eft la même chofej

aax ccd
XX ~ ---- 7 —j- 7a — b a — b

Divifant aa par a — b qui font des grandeurs 
connues , & nommant^ le quotient de Cettedi- 
vifion. Divifant de même ccd par a—b, & nom­
mant bb le quotient de cette divifion, j’auray 
cette expreffion xx —gx—∖∙bb, où le fécond 
& le dernier terme font incomplexes. C’eft par 
le moyens de ces réduftions & Correftions qu’­
on réduit les Equations de chaque degré à de 
certaines formules.

La grandeur inconnue fe trouve feule dans 
le premier terme; comme celle qui eft connue 
fe trouve toute feule dans le dernier. Dans les 
autres termes on appelle grandeurs coeficientes , 
celles qui fe trouvent mêlées avec les grandeurs 
qni Compoient ces termes. Ileftbonde Iefouve- 
nir icy que lors qu’on éleve une grandeur com-



De la nature des Equations.plexe omiń Binome, à quelque degré qu’on Fê­le ve, tous les termes dont elle fera Compofec font en proportion après qu’on en a ôté les nombres Coefficiens ; car par exemple le produit de a—J- b par a—\-b eil aa—∖~zab—ρ bb : ôteZ- ce nombre z qui eft dans le fécond membre , 5c qui eft coefficient, , alors -ɪ ««. ab.bb.Il y a des Equations dont tous les termes ne paroiiΓent pas, comme en celle-cy, qui n’a point de fécond terme.
λ,* ... bb — o.Ccla arrive Iorfque la même valeur fe trouve avec des Agnescontraires, qui fe détruifents ainfion la Fupprime en corrigeant lés expreffions. Par exemple dans celle-cy, dont les racincsfont 

x—a Sc x—Fλ> c’tft à dire qui eft faite de là multiplication de .V —βpar*∙ —p<a.
XX ■ —P ax----ax —p aa ~ o.Pour corrige! FexpreiTion je fupprime —{--ax — - 

ax , qui ont des Agnes qui le détruifent, après quoyil n’y a plus de fécond terme.
xx .. ■ —p aaz∑z o,III.

Des Racines d'une EifuatloniOn nomme racines d’une Equationles valeurs de l'inconnue, par la multiplication defquelles une Equation a été compofée, Ainfi fi on Iup- polc.v — 2, oux— z-=o & X = J ou x— ʒ —. o, & qu’on multiplie x— aparar ■—jj υn aa.
zxra cette Equation xx — — -p ó= o. qui étant corrigée deviendra,V.V — J* -+ ð = o ou λ∙λ∙ = — 6. Les



φTO Livre Zz7Z. Chapitre γ.Les racines de cette Equation font x— 2 ôi x— 3 Que (î derechef on fuppofe x— 4 = 0, & qu’on ,multiplie la precedente équation par cette racine on aura cette équation
x ' — yxx —f26 x — 2 4 — o` dont les trois racines font 2. 3. 4. qui font les differentes valeurs. Ce n’eft pas que dans la ré- folution d’un Problème , on puɪfle Iuppofer qu’­une même grandeur ait differentes valeurs ; mais C,cfl qu’on appelle racines d’une Equation les grandeurs par la multiplication defquelles elle peucêtreformée; & que celle par exemple qu’on Vientdepropofet, Eepcut concevoircomine étant formée de ces trois racines â-— 2 ɪ o. x---- 3— o. x-—4 — 0.Ces racines font nommées vraies ou faιιfΓes , felón qu’elles expriment des grandeurs réelles & pofitives, ou des grandeurs négatives, c’cft à dire moindres que zero.Le degré où l’inconnue eft élevée fait con- noître combien PEquation a de racines 5 & les lignes —p &-----font appercevoir quand ellesfont vraies ou EaufTes.Dans une Equation qui a plufieurs racines, Commedans celle cy dont les racines ar’ — çx1 —∣-zt>x∙— 24 ɪ 0 font 2. 4. qui font vrayes ou polirives , lagrandeur connue 9 qui eft au fécond terme ÿx* eftégale à la fomme de toutes ces racines. 2 —f. 3-+4==9. La grandeur connue du rroifiéme terme 26» eft égale à la fomme des produits de ces racines prîtes deux à deux , c’cft à dire aux produits, 1°. de 2&de 3, ce qui fair 6. 20. dez& de4qui fait 8.30. de 3 Sc de4, c'eft à dire à ɪ 2∙ Ces produits font ι6. La grandeur du dernier terme qui eft entièrement connue eft égale à 6 produit



Ve la nature des Equations. 40 ⅛ Jela premiere & de la fécondé , multiplié par la tr0ifieme4, ce qui fait 24. Cela fereconnoit en Compofant cette équation r c’eft à dire en multi­pliant fes racines.Il eft évident qu’une Equation qui contient plufieurs racines peut être divifée par un binôme compofé de l’inconnue moins la valeur de l’une des racines vraies, laquelle que ce foie, ou plus h valeur de l’une des faufies. Au moyen de quoy on diminue d’autant fes dimenfions, & réci­proquement u la fomme d’une équation ne peut être divifée par un binôme compofé de Fincon- nuë—E ou—quelque autre grandeur; c’eft une marque que cette autre grandeur n’eftpoint la va­leur d’aucune de fes racines; comme cette équa­tion peut être divifée par x — z
X* —4X’ — 19*’ —J- ιo6.v------- I ïo ≡ 0& par x —3 & par x —4 &parar-¿-y; mais non point par x —ou — aucune autre gran­deur ; ce qui montre qu’elle ne peut avoir que les quatre racines z , 3 , 4 & 5.Les racines d’une équation font, comme on vient de le dire, ou vraies ou fauffes. Elles font' encore ou réelles ou imaginaires. C’eft ce qu’il faut expliquer ; rendre raifon pourquoy il y a des racines imaginaires , & montrer qu’elles font d’ufage.Nous avons vu & démontré que moins en 

moins donne plus', ainfî il ne fe peut pas faire que la racine quarrée de —• aa fɑɪt une gran­deur réelle; car le produit de —«par — «c’eft —, comme on l’a vû Liv. I, n. ^6. Ainfi ■j/ — aa c’eft une racine imaginaire, c’eft à dire qu’elle n’eft point réelle puifque —— aa ne peut être le produit de — a. Car — a par 
—- a fait —f- aa. Cependant il y a des occa- fions,. 



40 X Livre V∏. Chapitre 7.fions où l’on rencontre de ces racines imaginai­res dont on peut faire ufage comme on le fait des quatrièmes, cinquièmes, fixiémes puiffan- ces, quoy qu’il n’y ait point de puiffance dans la nature au-deifus de la troifiéme, qui eft Ie cube.IV.
On peut augmenter & diminuer , multiplier 

id divijer les racines d'une Equation fans les 
CQnnoitre,Sans connoître la valeur des racines d’une équation, on les peut augmenter ou diminuer de quelque grandeur connue. Il ne faut pour cela qu’au lieu du terme inconnu en fuppofcrun autre qui Ioit plus ou moins grand de certe même grandeur connue , & le Fubftituer par tout en la place du premier. Comme fi on veut aug­menter de 5 la racine de cette Equation.**—F 4*'— 19x1— 106x— rao = oIl faut prendre y au lieu de x, & penfer que<cette grandcur-yeft plus grande q11e*de5, en forte que y— 3 eft égal à x, & au lieu de x1 il faut mettre le quatre dey — 3 qui efty2—

-fy, &au lieu de x, il faut mettre fon cu­be qui eft y' —ÿy2 —j-zyy — 27 , & enfin au lieu de Λ,1il faut mettre Ion quarré de quarré qui eft— Ity' -4- J4_/— IoSy —(- 8ι. Et ainfi décrivant la fomme precedente en fubfti- tuant par tout y au lieu de x on a FEquation fuivante, laquelle fe trouve Corrigecau dcfloiis de la Iigneque vous voyez,
f



De la nature des Equations. 40?
y*— I ɪʃ -4- Γ4∕— 10¾z ~F 8I

^4∙ 4y, — 3^y1—F 1°%y — 108 
— ɪpj'2-+ ∙I4J' — ‘71 

— ιopj, -FjiS

----- I IO

y s— 8y, ■— ^y1 —p 8y :—rn
Ou bɪenʃj — Sy1- iy —FS= o où la racine 
Vraieqiuetoity CftmaintenantS à caufedu nom­
bre 3 qui Iuy cft ajouté.

Qiie fi au contraire on veut diminuer de J 
la racine de cette meme Equation, il faut faire 
y —F J = λ: & ,y* —F6y —F 9 = λ∙s, &ainfi des 
autres, de façon qu’au lieu de

Λ+ —F 4«’--- ιpΛ,*---- ro6.√ IIO = o
en met

ιy* —F ɪ ɪʃ —F 5-4Ji* —F i °8y —F 81 
*—F 4.7* —F 3 6J —F * oSji -—F ɪ °8 

—■ i v’ —ι ,4y — ɪzɪ 
— roζy — 3 18

— Xio
y ' - ■— .................... i ■ ----------- 1

X—F 1O,-F 7V*— 4/—■ 410 =o 
En augmentant les vraies racines d’une Equa­
tion, on diminue les faufies de la même gran­
deur, ce qui cft évident , & au contraire en di­
minuant les vraies, on augmente les faufies. Je 
copie Defcartes, mais je paffe ce que je ne crois 
pas fînéceffaire ici.

On peut de même fàns connoître la valeur 
des racines d’une Equation , Iesmultiplier, ou 
di vifer toutes, par telle grandeur connue qu’on 
veut; ce qui fe fait en Tuppofant que la gran­
deur inconnue étant multipliée ou divifée par 

celle 



4®4 IivreVII. Chapitre y.celle qui doit multiplier ou diviiër les racines, eft égale à quelqu’autre. Eniuitemultipliant ou divifant Jagrandeur connue du fécond terme par celle qui doit multiplier ou divüer les racines, &par fon quarré celle du troifiéme, & par fon euoe celle du quatrième, Si ainli jufqu’au der­nier. Cequipeuc fervir pour réduire à desnonτ- bres entiers & rationaux les fra étions ou fou- vent auffi les nombres fourds, qui Ie trouvent dans les termes des Equations. Gomme fi on a cetteéquation, &qu’on veuille en avoir16 8
at? Λ,Λt-pf i.—1- X'— -— — oζ 27 27y/3Bne autre en fa place, dont tous Iestermes s’éx-» priment par des nombres rati0naux5 il faut fup- poicrj' —jf ∣∕ & multiplier par ∙j∕ ʒ Ia gran­deur connuëdu fécond terme qui eft'auffi pz3. <⅛ par Ion quarre qui eft j, celle du troifieme ter-

du dernier, qui eft---------- , ce qui taie271Zr26 8
y — zyy -+~y—- = oAprès cela lion en veut avoir encore une autre ca la place de celle cy, dont les grandeurs con­nues ne s’expriment que par des nombres en­tiers, il faut fuppoier que -z — ^y , Sc multi:

où les racines étant 2. j & 4, on connoît de là q<μc celles de l’autre d’auparavant étoient -



De la nature des Djnaiiotrs.
4
f Sc que celles delà premiere étoient
√n & iy3.

9 V.
Regle generale pour faire Ivanoiiir le fécond ter­

me d'une Equation.Pour faire évanouir le fécond terme d’une Equa- tionpropofée , il faut confidererque—j- une gran­deur ;— cette même grandeur — o. Orfi Ponpeut Lubftituer quelques grandeurs qui faffent que le fe-. CondtermedePPlquation propoiéefe trouve affec­té du figne-f- & Jufigne —, il eft évident qu’il ne s’y Mouverapliis. Pour cela il faut ajourer ou Oterfelonla Jiverfitedesfignes-(-&—, des raci­nes Ia grandeur connue qui fe trouve au fécond terme étant diVifeeparFexpofant de IapuifTancedu premier: &Tubftiruant cette valeur dans l’équa­tion autant que faite fe pourra , Ieiecond terme après les operations faites ne s’y trouvera plus. Les exemples éclairciront cette regle.
Exemple pour le fécond Degré.Soit CetteEquationdont il faille Oterlefecond terme, xx —px~Pq-o. L’on prendra felon Ia i 1Regle X —f p =Jijdonr χ=y-p^ p,& xx

~+ty-÷~ pp>&-px-~py~~∙pp∙, L’onT *
aura donc xx~px-pq-gy-pp,,_p -.pp^p^ɪ =0,& Otant les ternies qui fe détruifent.il viendra enfin* ^'∕T,^÷2'=o,ouFon VoitqueIe fécondterme çft évanoui. gɪ

d%25c3%25a9truifent.il


40(i LiweVIl. Chapitre y.
Si FEquation propolée eut eu Iefigne-Faufelj 

condterme, onauroit pris«—F~,ρ =y,&Fou 
auroit trouvé la même égalité refultantc n’ayant 
de différence que dans les lignes.

Exemple pour le troifiémeDegré.
Soit cette Equationart—pxx—⅛λ∙-∣->∙=o,<Iont 

on veut faire évanoiiir Ielecond terme; comme 
Fexpolant du premier eff 3, ¡I faut felon la Regle

1
prendre λ,

I

i

I

λγ?—jpΛ,^-4-^∙~∣→r —y^ . . , ,

i ɪ ɪ
-sτtyy -+'^tty=Tyt,~+(iy+'^tι-+r

Z I

Et effaçant les termes qui le détruifent, il viendra 
enfin cette équation, qui n’aura plus de fécond

Si l’égalité avoiteu Iefigne plus au x® terme,’ 
l’on auroit fuppoféar—∣~∣∕>=iy.

Ileneffdemcmepourlequatrieme degré , n’y 
ayant de difficulté que la Iongueurducalcul.

Cette RegIeeftlameme que celle que Μ. Def­
orces donne dans fa Geometrie loriqu’il dit que 
pour faire évanouir le fécond terme d’une équa­
tion , il faut retrancher des vraies racines la 
quantité connue de ce Iecond terme divilée p« 
le nombre des dunenfions du premier, fi ɪɑɑ 
de ces deux termes ayant le ligne -+ ɪ 311"



De la nature des Eejuations.
tre a Je figne — ; ou bien en l’augmentant de 
la même grandeur s’ils ont tous deux le figne 
—f- ou tous deux le figne —. C’eft ce que noue 
avons fait, car pour les Equations du fécond de­
gré, nous avons pris la moitié de p, c’eft à dire 
que nous avons diviié ρ par ɪ, qui marquoic 
les dimenfîons de l’inconnue x'. Le nombre 5 
marque les dimenfîons du troifiéme degré. Auflj 
nous avons pris le tiers de p, ce qui eft diviferp 
par 3- Pour <Stcr le fécond terme de cette Equa­
tion de quatre degrez.

Jl4"+ ι6y3-i∙7τ y*—'4>—410=0 
Ayantdiviie 16 par 4 à cauic des quatre dimen- 
fions du premier termeʃ* 11 vient derechef 45 
c’eft pourquoy je fais z — 4=y , & j’écris

S+---  16z’ —f- 96z∙ — zf6z-$. żyd
-4-JÓZ’ —1912*-}-768z~. IOÎ4

-+ 7izt—f68z—ιιj(S
—, 42i "HF

— 420

2* ——60Z— 36=0
Le fécond terme cft évanoui , ou il ne doit plus 
paraître, pareeque—ι6z> —p ,6z>=o.

Ainfi pour faire évanoüirle fécond terme d’une 
Equation du quatrième degré, il faut augmenter 
cette Equation de—Iequart delà grandeur con­
nue du fécond terme (ou du nombre coefficient, 
comme nous avons vu que ce mot fe prenoit) 
OiicZrrfindterme a*e i⅛ne-B ou-fie même 
quart, Aceterme a le figne—

Ch a∙



4o8 Livre VrII. Chapitre 8.

Chapitre VIII-

De la rejolution des Equations, ou des moyens 
de réfoudre les Problèmes du premier , du fé­
cond, du troifiéme., & du ,quatrième dé^ 
pé,

T EsVrobiemesprennent leur nom des degrez. 
"des Equations que l’on trouve en les exami­
nant. On réduit, comme on l’a vû à un certain 
degré les Equations. C’eft de ce degré qu’un 
Problemeprend ion nom. SiFEquation n’a qu’­
un degré, il le nomme Iineaire ou d'un degré. 
Si PEquation eft du fécond degré, le Probleme 
s’appelle plan ou du fécond degré. Si FEquation 
a trois degrez le Problème eft folide ou de trois 
degrés. Enfin on dit qu’ileft du quatrième degré 
plus que folide fi FEquation a quatre degrez. 
LesProblemes linéaires ou du premier fe réfol- 
Vent comme nous avons vu. Quand l’inconnue 
Te trouve feule dans Pun des membres, & que 
l’autre n’a que des grandeurs connues, la va­
leur de cette inconnue ne peut plus être incon­
nue. Tous les Problèmes du Chapitre fixiéme 
font du premier degré. Parlons des autres Pro­
blèmes.

I.
Les termes d'une Equation de deux ou de plti' 

fieurs degrez fe réjolvent en proportion.

Les Equations d’un même degré fe reduife∏t 
à un certain nombre de formules i & toutes ces 

■- - formules



' ' De la réfil tition ties Equations. 40.9 
-formules fc peuvent réduire dans une proportion 
qui fait Connoitre de quoy il s’agit pour réfou­
dre un Problème. C’eft ce qu’il faut confideret. 
On appelle Equation pure celle où l’inconnue 
n’eft point mêlée avec les inconnues, comme 
celle-cy xx— ab z=o. Quand cela n’eft pas 
ainfî on dit qu’elle eft affeâée. Cette Equation 
pure xx — abz=o fe change en cette proportion

«. ×' b. car ab— xx. Ainfi pour réloudre 
cette Equation il s’agit de trouver entre deux 
grandeurs données une moyenne proportionnel­
le, qui fera la racine de cette Equation ou la 
valeur de la grandeur inconnue x. Cette Equa­
tion affeiiée xx — ax — be — 0 fe réfout en 
cette proportion x. b :: c. x — a 5 ce qui fait 
Connoitreque pour réfoudre entièrement !’Equa­
tion , il faut trouver quatre grandeurs propor- 
tionnelles,dont les deux moyennes foient données, 
suffi bien que l’excès de la premiere fur ia qua­
trième. Or toutes les queftions qu’on, peut faire 
fur la maniere de trouver ces proportionnelles fe réfolvent aifément , exprimant deux gran­
deurs inconnues dont la difference eft connue, 
en la maniere qu’on l’a expliqué, s n. 2;. Soit 
” y. b. x, & que Ia difference de y St de z. 
foit 8. Il faut fuppofer que x eft la moitié de y 
-+ z. Ainfifiji Cftpluspctitque z, alors x—. 
a—y &x—1-4 = z. Partant τry b z & 
x —4. b. x -+4 font une même chofe. Le 
produit des extrêmes eft égal à Celuydesmoyens, 
ainfî Xit — 4χ — 16 =z bbi où vous
voyez que Ies fig∏es contraires le faifant éva- 
noiiir l’un l’autre, FEquation devient xx—16 
~bb, ou xχi≈z ¡,b—}-16, qui eft UneEquation 
pure j & partant facile à réfoudre.S Toutes
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Toutes les Equations de trois, de quatre, ⅛ 

Je plufieurs autres degrez , foit qu’elles Ibieflt 
pures , foit qu’elles Ioient afteâées fe réfolvent 
en proportion -, ce qui ne fe pouvant expliquer 
en peu de paroles, je propoferay une voie plus 
courte pour réfoudre les Equations. De quelque 
degré que foit une Equation quand elle eft pure 
elle fe réfout aifément. Pour réfoudre cellecy

= fd> , il ne s’agit que de tirer la racine 
»narrée de «fr. Si ai n’eft pas un nombre quar­
re on ne peut pas exprimer en nombre la va­
leur de λ,. Pottr réfoudre cette Equation x’= 
βab qui eft pure , il faut tirer la racine cube de 
aa!> ; ainfi des autres degrez ou puiflances. Il ne 
s’agit donc que de la réfolution des Equations 
ageftées.

I I.
Des diffèrent es formules des Epations du fécond 

degré, ir de leur propriété.

Les Equations d’un même degré fe réduifent 
à un certain nombre de formules qui font diffe­
rentes , parce que leurs racines peuvent avoir 
differens lignes. Les Equations du fécond degre 
ont ces quatre formules.

χ,1=pz—Fy —pz —Yq=O
z1=ρz-q —P*— ,l~o
zY=—pz,-~γq e-γpz-γq = o
X2 =—pz—q Z1-Ypz — q— o

La railon de ces quatre formules , c’eft que » 
la grandeur inconnue eft négative , fes racing 
Perontou ∙—P — t ou — p —F ?> ce tIu j3< 
deux cas. Si elle eft pofîtivc cela fait e?çorca^“gS
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autres cas ; car ces racines feront pareillement 
ou —YP~Yq ou —Yp —q. Je fuppofe dans la 
fuite du Chapitre que la grandeur connue du 
Tecondtermeeftp, & que celle du dernier terme 
qui eft toujours connu foit q. Les deux Théo­
rèmes fuivans contiennent le fondement de ce 
que l’on dira touchant la rélolution des Equa­
tions de deux degrez.

Th eoreme premier."

Si Z,~p—(-X ou z—p—X. Lequavre zz 
de Iagrandeur entière z eft égal au plan fait de Ia 
partie p, & de la toute Z > moins ou plus le plan 
de zx.

EnmultipIiant 2 =p —f-w pare vient !’Equa­
tion 2X=p⅛-j-*x 5 Commeenraultipliant z~ 
f>— X par z vient zz = pz—xz, ce qui fait 
voir aux yeux la vérité de ce Theoreme.

Coroilairi.

pz étant le fécond terme, le plan xz eft la va- 
ItUrdudernier terme-, ainfi xz —q.

Nousiuppofonsquc zt-ρz -fq. Par con­
sequent puilque felon ce Theoreme z*=pz —J- 
1tz3 ¡1 faut," que χz=q.

Theoreme second."
® eft égal à la moitié de p. plus ou moins la ra­

tine d'un quarri fait de~∙pp—Yq.

Soit m moitié de p, donc zm—p. & mm — 
s ï i
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-ɪ
—'pp. Il faut donc prouver que z = m ~V 
∣∕ww~Nous Tuppoions z=ρ —∣-*ouz≡ 
m _p m —p x ; donc z — m c∩ égal à la racine du 
quarré de m —1- x qui eft mm -+ imx —f- xx.\

AinG 4* 1WΛ, 4**Λ, ~m-∖-×. Or puif- 
que z —j> -+- x ou z = im -f-x. Donc zm× 4- 
xx—xz. Mais par Ie Corollaire precedent xz 
— q. Donc imx 4- xx — q. Panant z = m ¿p 
∣Λ≡4-√i ou z = i-ρ 4’ Vifp + f. qui eil 
CC qu’il falloir prouver.I I I.

Pdfulution des Equations du fécond degré*■Premier Cas.
Lovfque VEquntion eft incomplete.

On dit qu’une Equation eft complete Iorfquc 
; tous les termes paroiflent; G quelqu’un ou plu- 
Geurs font évanoiiis, qu’elle eft incomplete. Une 
Equation du fécond degré incomplete fe réduit 
à ces deux formules xx -∖-q-oδcxx ⅝ 
—q — o. En ôtant de la premiere formule, de 
part & d’autre q. vient xx ——q. Cetteformule 
montre que x eft une grandeur négative. Pre­
nant la racine quarrée de l’un & l’autre mem­
bre on aura x =“V— q, La raifon pour la­
quelle on met 4- &— devant le Ggne radical, 
,en cette formule, c’eft que le quarré—‘1 ie∣^
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taire également de ectte racine + y — q mul­
tipliée par elle-même, Oudecetteracine—y—* 
qi multipliée auffi par elle-même.

Dans l’autre formule xx -fc — q — o, la 
grandeur inconnue Ateftpofitive. J’ajoute depart 
Sc d’autre q, ce qui donne CetteEquation xxz= 
q-, d’où ayant tiré les racines quarrées, Iaque- 
ftion fera réfoluë x — yq. Si q n’eft pas un nom­
bre quarré, on ne pourra pas exprimer en nom­
bre la jufte valeur de*.

Second Cas.

Lqrfque VEquaiion efi complete'.

On pourroit réfoudre cette Equation comme 
dans le premier Cas ; parce qu’il eft toujours 
ailé de Ia rendre incomplete , en faifant éva­
nouir fon fécond terme, comme on l’a enfeigné 
cy-deffus.

Nous avons déjà dit que les Equations du fé­
cond genre qui ont tous leurs termes Icrediiifcnt 
à ces quatre formules.

z\—pZ + q — o 
Z2—pz— q=o 
z2 + tz + 1I — 0 
*' + />x—qz=o

z2=zρz + ep

Z2 =Zpz-----q
z2 ~—pz +q
Z2 z=—pz —q

Ces quatre formules fe peuvent réfoudre par Is 
Theoreme 2 cy-deflus. Voyons comme on le 
peut faire fans le fccours de ce Throrcme. Je 
transforme les quatre formules en cellcs-cy.

x1—pz z=—q 
Z2--PZZ= +q 

Z +ρzz= — q 
z- +pz = + q..

S 3 J’ajoûtë
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J’ajoute de parc & d’autre-pp. c’eft à dire Ic 4
quart Juquarredela grandeur connue du Iccon& 
terme j & j’ay ces Equations.

1 I—p2 -j. __ ?

4. 4≈*→-A≈ -+~tf=~ff-iɪ. I:
x2—ppz -⅛- IP—pI’P —f- !•

Après cela le premier membre efl une puiflànce- 
parfaite donc il cil facile, de tirer Ia racine quar-

• T Tree. Celle de z2 —}- px —pp eil x -j----- p,
4 ɪ

Ainfi en faifànt Fextrailion Jesautresfomules 
Onies réduic à celles-cy.

a——1 ɪ — 4 i
*■—^p≡=-+vzipp-4-i. 

z→7P=Ξ4 V∖pp~ ?

ɪ —F lx-4--p==-+ ∕ipp-+f.,

Remarquez ces deux lignes —f- qu’on met de­
vant le ligne radical pour faire Connoiere que 
X a deux valeurs, félon qu’on prend cette gran: 
Jeurpofitivement ou négativement.

Enfin ayant transporté ~p dç l’autre çô‘é_a'
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fn que l’inconnue fe trouve feule, on a ces der­
nières formules qui font la réfolution des précé­
dentes.

I .. MJ11 .. .,■«

I ..
vɪpp—b 2

Z = — ɪ- ρ-+V^PP— î 
i=~⅛V>"H

C’eft ce que nous avons démontré dans Je fécond
Theoreme cy-defΓus.-

problemes du second degre`.
Premier Probleme.

Le premier ternie a d'une progrejfon Arithmé­
tique étant donné avec b, ¡a différence qui regne 
dans la progreffion, ⅛, d fomme de tous fes termes, 
trouver fon dernier terme , & le nombre- de tous; 
les termes.Soit x Ienombre de tous Iestermes. Selon ce' qui a été démontré Liv. III. n. 28 , Ie dernier terme d’une progi cfiion contient le premier terme 
a , plus autant de fois la difference b qu’il y a de termes moins une fois cette difference. Ainfi le dernier terme fera xb — b —fa, ce dernier ter­me avec Ie premier a, c’eft-à dire xb ■— b —f ia niultip]ið par x nombre des termes, eftégal au double ¿e d fomme de la progπffion. Ainfi 
xxb — bx p zax — î(9r Pour corriger cette Equation, je prens c~— b—ta. Ainfi j’ay 
•xxb ~f(X zzz id. Jedivifc le Ioutpar b, & vient S 4 xx-
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ex ⅛cl

XX + — z= p∙. Comme i eft connu, fie’eftpai 
cxemple 3 je prens ρ tiers de c, Sc alors px=

~ Sc comme cft tout connu je Ie fats egal a 
f. ainfi j’ay cette Equation xx —J px — qi 
ou XX + px-----q — o. qui eft une Equation
du Iccond degré qui vient d’être réfolué.

second Probleme,

Vettx Marchantls ont mis en (octeté tz pifió­
les, & ils en ont gagné 34. Le premier a eu 
Jcpt pifóles, tant pour mife que pour gain pou-r 
deux mois ; ⅛* le fécond en a pris 3 ÿ, tant pour 
fa.mife que pour Jon gain pour cinq mois. On de­
mande la mife & le gain d'un cbqawt en particu­
lier.

J’appelle a la mife de ces deux Marchands 
qui eft ta pifióles. Donc fi Iamife du premier eft 
X-, celle du fécond eft a — x.

Je nomme bIa mile & gain du premier , qui 
eft 7 pifióles j ainfi b — x eft le gain du pre, 
mier.

JenommecIa mife &gain du fécond,qui eft 39 
pifióles i ainfi puis que fa mife eft a —x.j donc 
c — Λ-J-Λ∙(era fon gain.

Comme x mile du premier, multipliée parlón 
tempsquiefta ce qui fait zx, eft à fon gain,f qui 
eft b — x 5 ainfi <1.-<- x. mife du fécond multi­
pliée par ion temps qui eft y,, Cequifait 54 — px, 
eft à Iongain qui eft, comme nous venons de le 
dire, c — a + x , c’eft à dire que zx.b —x 

pa — px∙c —a 4- x. Le produit des ex­
trêmes eft égal à celui des moyens ; donc zxc 
-*-zax-fc wx = J<∣b — JAX ~ jbx-J J×x> 

J’ajoute
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J’ajoûrc de part & ¿’autre iax, & je retranche 
en meme-temps ixx, & j’ay ιxcz=,qab- $ax 
-~fbx 4- 3xx. J’ajoûte de part & d’autre 3ax 
+ f>x> ce qui me donne ixc 4- $ax 4-yi∙a; 
=— fal>+ %xx.

Je prens d-ic+ 4- fbi ainfi dx — q ab 
4“ Zxκ∙ Jefuppofe encore f=z jab -, & qu’ainfi 
dx=:f-+^xx, Jeretranche/de part & d’autre, 
ce qui me donneur— f—yxx. Enfinau lieu de 
√jeDrens 5/>queje Iuyiuppofe égal, Comraeaufli • 

à ff ainfi jw—qz=xx. Ce qui eft une Equa­
tion du fécond degré qui a été réfoluë.

IV.

Rlfolution dès Equations du troifiéme de­
gré.

Lorfque les Equations du troifiéme degré 
n’ont ni fécond ni troiiîéme terme , c’eft à dire 
qu’elles ne font point affrétées , elles n’ont au­
cune difficulté. ParexemplecetteEquation étant 
pure x' z= q il eft evident que z = & qu’-
ainfi pour trouver la valeur de z il n’cft quef- 
tion que de tirer la racine cube de q. Quandune 
Equation du troifiéme degré a tous íes termes ; 
il faut faire évanouir le fécond , comme on Fa 
Cnfeigne cy deflus. Or les Equations de ce de- 
gréquin’ont point de Fecpndstcrmesfereduifenr 
à ces quatre formules.

Onrefout ces quatre Cas par cette méthode 
ojie Monfieur V arignon propofe dans les Me-S .f moires
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i6ÿÿ â la page ɪpɪ. Edit, de Holl.Soit z, —(- pz —|- ÿ = o PEquation à réfou-' dre qui eft du troifiéme degré, & qui n’a point de fécond terme; Prenez z — x—y, (il fau- droic prendre z. -χ-Jry-, IiPEquation avoit—• 
pz) & vous aurez le cube de z égal à celuy de x 
—-yι Ainli z.’ -χ^l —3χ*y —F 3χyy —y, Or — 3χ×y —P 3χyy — — 3χy×χ -—y∙ Car ɑ` erivant au long le produit de— -¡xy par* —yi 
il vient — 3*Λ∙y —i-3*χy; Mais puilque x —y
= z,. on a—3χy×x ■—y=— 3*7 ×x=—■< 
3χyz. Maintenant dans PEquation precedente z, = — 3χχy •-+ 3χyy —y?> à ɪa place de

■—3xχy —p 3*yy mettez la valeur — 3χyz> & !’Equation fera réduite à celle-cy z3 — χi —— 3*yz—yr, & en. tranipofant tout d’un côté z’ -+3xyz. ɪɪtʃ` =Oi-Si vous comparez terme à terme cette derniè­re Equation avec la propoféez> —\-pz—j-ÿ= o, là Comparaifon du fécond terme vous donnera 
¡xyz =pz , & divifant par z vous aurez ¡xy =. 
p, & divilant encore par yx vous aurez7 = />- p’-- ; & par Confequent w =------ ., OrlaconH3* i 27*iparaifon dü troifiéme terme vous donnera 7’ —•

— q, Ou mcttant au lieu.de y' fa valeur 
p3 p>— il viendra ~q & multipliantpar χ, ,~^ρi —- x6 — qxι8c tranfpofant toutd’un coté vous aurez x5 4- <*?------ → p’=o. Or17

χf =c x} x x’ & =J ?x.v3. Xinfi on peut re­garder

lieu.de
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garder x6 comme un quarré dont*’ eft Ia racine 

comme un plan donc de aP font les ra*

quation du feconddegre5 par Confequent λ5 =

felon' ce qu’on a de­
montre en parlant d⅛ la réiolùtioô du fécond de­
gré. Ainficeque nous avons dit éclaircit la ré­
solution du troifiéme, Si nous découvre le fon­
dement desregles; car par Ja même voie on trou­
ve Iavaleur dej, ⅛avoirquej∣6-+i>5 eft égal à

c,eft pour arriver d’abord aux formules ordinai­
res que l’on commence paricy. L’on aura de mê­

me y' — <l~Yχ' =~ ⅞,~+⅞ U -÷ ⅛i5∙

ver.
On peut voir dans les Mémoires de FAcade-' 

mie Royale des Sciences de l’année r<i99 page 
1P0∙ PEcrit entier que Monfieur Varignon y a 
fait inférer, pour trouver ce que donneront en-- 
core les trois autres Cas dé ce troifiéme degré; 
fans fécond terme. La forme du volume de mon 
Ouvrage ne me permet pas de rapporter cec* 
Ecrit.

S 6 Nr
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V-

Refiolulion ¿es Equations \¿u quatrième Λ∣≈ 
gré.

Onfuppofe qu’on a fait évanouir le fécond Se 
le quatrième ternie d’une Equation du quatriè­
me degré qu’on veut réioudre. Si elle eft com­
plete lorfqu’on la propofe, on fait évanouir ces 
deux ,termes , comme on l’a enfeigné dans le 
Chapitre precedent. Or une Equation incomple­
te de quatre degrez fe réfout comme celle de 
deux degrez. La quatrième puiflance fe peut con- 
fiderer Commela feconde, avec cette difference 
que fa racine eft un quarre. Laracine de x* eft 
et1. Voilà quatre formules aufquelles on réduit 
ces Equations : pour les réfoudre on pratique ce 
qui a été enfeigné pour Iefeconddegrc, comme 
vous le voyez; mais comme je l’ai dit, Ianracine 
eft un quarré, qui eft égal à des grandeurs-tou- 
tes connues. Ainfi !’Equation fe trouve entière­
ment réfoluë.

i χr-tιabb Xx = ab ou X=Yab
i ________ _

i xi—aùxx ~^(!βbb xx~~ iM-+γiai~+aabb

3 —aax*—aβbbxx=—-^aa-+γ^-aabb∙

4 a-»— a,tχχ-aM xx = Laa Y±a<-aβbb.

Pour avoir la valeur de xx il faut prendre Iara­
cine quarree de chaque membre ; car comme on
Jodit, les racines que donne la réfolution pré­
cédente font des quarrez, Or en tirant la racine

jquar-
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quarrée de ces deux membres on a ces trois foι⅞ mules.

__ V∖ <tλ —f- IzJ «■* —F aabb

aa —pf+«1—aabb

Si l’on l’on veut que tout le membre COhnui à
ff avoir —• aa —f-1∕~ «•» _j_ aM> Toit nommé ab 

.... 4 -----
tout le réduira à cette feule formule xx = ab 
dont la réfolutioneft* = !/«^ Pour s’aflûrer que 
ces réfolutionsfont bonnes il n’y a qu’à élever à ¡ 
la quatrième puiflance ces racines; comme pour 
s’affûrer d’une racine quarrée ©n la quarre. Si 
elles font égales aux grandeurs dont on prétend 
qu’elles font les racines, elles le font veritable-, 
ment.

La fécondé Equation étoit λγ< — aaxx —p 
aabb, dont la dernierefolution eft x — jʌ ββ . 

"+Vaabb en quarrant chaque membre 
4

Γon a XX aa-+V~ β< -J- aabb, Ee
tranfpofantΛ"1 -J- aabb j ββ Ponaxr—aa ~ y JL 

z 4
& quarrant. chaque membre

on. .
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τ 1 ...on a Λf"i ^-“ aaxx -τ∙ —, β*- ” a'i —f- atibe.4 4 «

qui fé réduit à x*— aaxx = aabb ou x* '≡≡- 
œaxx'-4- aabb , qui eft FEquation propofée» 
Ainfi des autres formules»
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«^5®» <oSS⅛ *sζ≡∙a∙ <ξSβ∙
LlJSRE JSIII.

SUPLEMENT
DES

ELEMENS
DES 

MATHEMATIQUES

TRAITE’

De la progrejfion des nombres naturels & 
des nombres impairs. Les fondement 

de l’Arithmétique des Infinis.

Chapitre premier.
Profrletcz de la Progrefiion des nombres 

naturels.

0^i,.aPPc,ie «ombres naturels ceux dont Ja 3 ɑɪɪɪerenee eft l’unité, comme ,
-7. o. I. z. 3. 4; ʃ 7. 8. <j. io. &c.

Rw
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Cesnombres font une progreflion qui peut être 
continuée jufqu’à l’infini. Je nomme a le pre­
mier Iermedecetteprogreffion, foit qu’on Ja 
commence par zéro, foit pari. Le dernier ter­
me de quelques termes qu’on compofe Ja progref- 
fion fera nommée* , & zle nombre des termes, 
quel que foit ce nombre (cela n’a fas été oijervé 
ey-dejjus page w>.)

Lemme premγbk.

S - Tiledernierterme plus l'unité eft égal au pre. 
tnier terme a, plus Z le nombre des termes.

C’eft à dire que x —J- » =a~a —J- z, & par 
Confequent que x ~ a^j- z — ɪ.

Ledernierterme* contient le premier terme«, 
& autant de fois la difference qui regne dans la 
progreffion qu’il y a de termes devant luy. Liv. 
III. n. az. Or z eft le nombre de tous les ter­
mes delà progreffion, partant égal moins ɪ au 
nombre des ternies qui precedent Ie dernier. Ce 
Siombreeft ainfiz— 1. Donc * —a-J-ż— 1. 
ajoutant l’unité de part & d’autre vient K —ρ 1 —

J-z j ce qu’il falloit prouver.
Premier Theoreme.

ij - Si le premier terme eft zero, x le dernier ter* 
me plus l’unité eft égala z le nombre des ter. 
mes.

C’eft à dire que * —J-ι = zou* = z-— 1 ; 
car par Ie Lemme precedent *=« —f-z—. 
j. Or icyeeftzeroquinefaitrien, Onpeutdonc 
Ie iuprimer; & partant* =z—1. ajoûtantde 
part & d’autre l’unité, on aura *-J-ɪ = z. Ce 
qu’il falloir démontrer..

Secow P
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StcoND Theorem eJ

Si le premier terme a eβ Vtinlte , le dernier 4> 
tsrtne x eß précifément égal à z nombre des ter­
mes.

Selonle Lemme xzzza —J-z— ɪ. icy« = ɪ.' 
dpncx=>-+⅛—ɪ. Or—|-i—ɪ = o. donc 
λ-;= z ce qu’il falloir prouver. Ainfi dans une 
progreflion Jecinquante termes, fi Iepremicr cft 
I, le Cinquantiemeeftpo.

T R OISI e’me Theoreme.

Le terme (que Je nomme j») qui Juivroit J 
après x le dernier terme, eß égal au premier a plus 
fri nombre des termes.

Il faut prouver que .y — a 4- z. Ce terme jr 
eft plus grand d’une unité que le dernier x. Ain- 
fi x 4- i zzzy ou x z= y — τ. Mais par lé Lem- 
aχe precedent a? =≈β -J- z— 1 ; donc y — 1 ≡≡ 
a 4- x— i ou,y = 4-i4"'2 + 2— 1∙ & par­
ce que 4- 1 — I ce n’eft rien, y = a 4-' x > cç 
qu’il falloir prouver.

Corollaire premier.’

Donc fi dans y =a 4-z, le premier terme a ejt 4 
zero ¡ Ietermey eß précifément. égal à Z.

Corollaire 2.

Donc fi dans y = a + z , le premier ternie j 
^β 15 le terme y moins 1 efl égal à z ou z 4“ ≡

k .i—»
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Q,uatrie,me Theoremm.3 Le premier terme a étant zero, le quarré de x 
dernier terme plus ce même terme 7 eß égal au don- 
ble de toute la progrejjion.C’eft à dire que xx 4- x eft égal au double 
de Iafomtne detoute la progreflion. Lafotntne 
du premier termequi eft ici zero&de «dernier 
terme ne fait que x ; & en ce cas x = z — f ou «4- i=x. s n. j. Or multipliant la fomme' 
du premier & du dernier terme; c’eft à direicy 
«■par x nombre des termes, ou par x 4- 1 égal 
à x, le produit xx ∙⅛rιte fera le double de Itr 
prcgreffion, félon ce qui a été démontré Liv. 
III. n.31. Partant xx quarré du dernier terme 
plus une fois xeft le doublede Iaprogrcftionj ce 
qu’il falloir démontrer.C i K Q_v i s’ μ e Theoreme.’

, Le premier terme étant zero, le quarré dey 
qui Juivroit le dernier terme x eß égal au dou­
ble de la pr OgreJJion des termes precedens moins 
une fois y.

On vient de prouver que xx 4- « eft le dou­
ble de la fomme de la progreflion dont x eft Je 
dernier terme. Or Ie terme_y qui fuit Cedernier 
x étantplus grand de l’unité; &par Confequent x 
~y—i- Il faut que««=_yy—ɪʃ-f- ɪ. Ajou­
tons IapremicreEquation x~y— 1 viendra ««■ 
+ x ~yy — iy —J- ∣ + y — ɪ. Or — ¡y?. 
4- i 4-j>—i——y ,> donc xx 4- X~yy—y. 
Mais xx 4" x eft le double de la progreflion 
dont « eft le dernier terme; donc jy—y eft Is 
double de la mêœe progreflion,

F, x M M LP



naturelles & infinies. 4z7,
Lemme Second;ɪ),iwʃ la progreflïon naturelle Jbit ajouté a tin I« 

nombre quarré le double de Ja racine, plus l'unité 
cela fera une Jmiime égale au nombre quarré qui’ 
fuit de plus prés ce quarré,.Soit λλ un nombre quarré dont a eft la racine; Celle du nombre quarré qui fuit de plus prés elt 
a—|-t. dont le quarréeft aa—j-ia —| ɪ 5 cequi montre que pour avoir un quarré qui fuive de plus prés unnombre quarré donné, il faut pren­dre î« double de la racine plus l’unité. Ainii pour avoir le quarré qui fuive celui-cy 9, je Iuy ajoûte Ö double de fa racine, & l'unité ce qui fait id. 2 j —4-3-4- ɪɪɪd.

Sixie’me Theoreme.

Le quarré d’un ternie de la progrejjion natιι∙ ɪ ¿ 
relie eft égal au double des termes qui le precedent 
plus au quarré dù premier, plus encore à la dif­
ference qui regne dans la progrejjion multipliée par 
le nombre des termes.

Soit cetre progreffion —7 a. b. c. d. par Ii 
Letnmeprecedent.

dd—c c-|-ic-|-I 
cc — b b —∣- i b —J- t 
b b ci a —|-1 a —¡- t

Je fubflituë ou j’écris bb -⅛ ib —f- ɪ enla place 
de cc ; comme aa —{- za —J- ɪ en la place de bb. 
sa eɪui me donne

tld ≈ :



⅛zS Liv. VIII. Des Profreffiorts
r -}-ιc-∣-ι 

dd~ < —j-2¿—|-t
w (l(l —-∣ι∙ ł/Z " ■ I■■ I

ParconfequentlequarrcdeiZZcftegaI, i’. à 
fía quarre du premier terme a. 20. Ù2c—J-2⅛-}-• 
3,’a , c'eft à dire au double de tousles termes qui 
le precedent, j*. à la∣ difference i multipliée par 
Ie nombre des termes qui precedent} c’eft à dire 
icy à ɪ multiplié par 3, ce qui fait 5.

Demme troisième»-?

J i Si on ajoute à un nombre cubique le triple dti 
quatre de fa racine , plus le triple de la même ra­
cine , plus l’unité , cela fera une fomme égale au 
nombre cubique, qui fuit de plus prés le cube pre- 

. I0P-.
Soitaaaun nombre cube, dont Is racine eñef 

par Confequent a -J- 1 celle du nombre cube qui 
luit de plus prés le nombre cube«<™.

Le cube de a -J- ɪ eft aaa—J- $aa -J- —J- r.' 
Cequi fait voir que le cubcque l’on cherche eft 
plusgrand que le nombre cubeaaa. ιo. du triple 
Juquarredefaracinea. 20. du triple delà même 
Jacineftmple. 30. de l’unité. Ainfi 64 nombre cubi- 
quequifuit deplusprésle nombre cubique 17. eft 
plusgrand 10. de 27 qui eft triple de 9, quarré 
Oelaracineicubique qui eft 3. 20. de 9 triple.de 
3∙ J0. de l’unité; car 27-J-27-J- 9—J-x =t 64.

Septie’me Theoreme;

⅛j Zc cube cl un terme de la pr OgreJfon naturelle- 
eβ.- eSa^ 1°∙ ttu cube du premier terme. 20. plus aw 
triple des quarr es¡ des termes qui le precedent. 3°∙' 

plus i

triple.de


naturelles & infinies.
•plus au triple de la femme des termes qui le prece­
dent. 40. plus à l'unité multipliée par le nombre

. des termes.
Soit cette progreffion />, ¢, √, par je

Lcmme precedent.
d, = c,-J-fcc —p je —p t 
c,=∑i>-]-j⅛-j-i I •:
ii~af-f-jΛΛ-j-3«—j-t

Snbftituant en Ia place de c’ la grandeur égale 
-+ jbb pjb —|-i, & en celle-cy au lieu de

J’ Iubftituant la grandeur égale l~3<*<t --J- ja 
-4-1. on aura

Ç 3cc —f-jc—f-f 
jbb —f-3⅛-f-i 

.Lλ, -4- 3aa-pja-p 1
Partant le cube de d eft égal, 10. au cube a’ du 
premier terme a. »°, à jee 4- jbb 4* jaa, c’eft 
à dire au triple des quarrez des termes précè­
dent 30. à je 4- jb 4- ja: c’eft à dire au triple 
delà fomme de tous les termes de la progreffion 
qui Ieprecedent. 40. &outre cela au produit de 
l’unité multipliée par Ienombre des termes, c’eft 
à dire, qu’outre cela que le cube di cft égal au, 
.nombre des term.es.

Cob. 0 LL a ɪ k e j.

Le cube du terme qui fuit le dernier moins le 14 
cube du premier terme moins le nombre des termes , 
moins le triple de la progreffion des termes 5 ç/? 
égal au triple des quarrez des termes.

Soit / fomme de Ia progreffion ; t le nombre 
des termes, a le premier terme, & q la fomme 
des quarrez. Par le Theoreme d' =zai 4- t 4- 

+ 3Î> Otant de part & d’autre 4- 05 4-r
+.

term.es


śtfo Liv. VlII. DesTrogrefftons 
-∖-3ff vient ¿s — «’—.#—j∕-=jg. ce qu’il 
=falloir prouver.

Hu i T i e’ me Theoreme.
Le quavré du dernier terme d’une progrejjîov 

naturelle dent zero eß le premier terme jntihiplié 
par le nombre des termes eß égal au triple des 
Qtiarrez de la progrejjion, après avoir ôté la moi­
tié du quarré du dernier ternie, & la moitié de ce 
Ineme terme.

Soit zero Iepremier terme, x Iedernier: ain- 
∏⅛-t-ι eft Ie nombre des termes, &celuy qui 
fuit le dernier terme, sn. j- Le cube dez 4- ɪ 
eft z,4- jxz + jz 4- i. Retranchons en i’. 
le cube du premier terme zero, c’eft à dire rien. 
3.0. retranchons le nombre des termes, c’eft à 
direx4- ɪ , & refte x5 4- jzz 4- zz. 30. Re- 
Cranchonsle triple de Ia Iornrnede Ia proɛreffiɑn. 
zz+zcft le double de cette fomme, s. n. 8. 
partant zzz 4- zz eft le quadruple ; ôtant 
ZZ-ł- Z

qui eft une fois la fomme de la pro;
zz — z

⅛reflion, donc zzz + zz —- ɪ----- en eft Ie
triple, lequel triple retranché de z'+ ɜzz •+

ZZ -f- Z
3.Z,  refte z\ 4- zz 4- ————, égal par Ie Co-, 
rollaire precedent au triple de 1 a fomme desquar- 
rez : Orle quarré zz du dernier terme multiplie 
par X 4- i eft z’ 4- 5≈z : donc ce produit eft 
égal au triple de la Tommedesquarrez de la pro-, 

zz 4" z 
greffion, dent onaretranché —-—jouz’4-

zz 4“ z
sx 4- •  ...... . eft égal au triple de la fomme des



HatureUei & infinies. ɪ`quarrez de la progreflion, ce qu’il falloir prou* ver.
Cor o l lax r e⅞

Z,-¡-ZZ ZZ + Z
Donc ■ 3 — +----- ~fir^ l^ fimnte det

Spuarrez de la progreflion.
ZZ -⅛∙ ZCar pu!f<jua -rí i «« -I- eitle tri­ple de Ia Comme des quarrez; donc le tiers fera kμnβ fois la famine des quarrez.

«’+ XZ ZZ 4» 2

ZJ + Z .⅛ar pour avoir le tiers de ι "■• il faut divi- fer zz + z par un dénominateur trois fois plus :grand que a.
Chapitre II.

Proprietez de la progreflion des HQtnbres 
impairs.T Es nombres impairs font faits de l’addition 1y "*^zdes nombres naturels; par exemple ce nom­bre 3 qui eft le fécond) des impairs eft fait de Γad∙ dirion du premier&dufeconddesnaturels. y qui eft le croifléme des impairs eft fait de l’addition du fécond & du troifîemc des naturels 5 ainfî de fuite>



4 Ji Liv. Tl∏. DesProgrejjions

Niuvie’me Theoreme.

∣¾8 Si l'on difpoje fuccejjiv ement &• par ordre totis 
Icsnombresimpairst. 5. ʃ. 7.9. ιχ. ij, &Iesau- 

, tres qui Jiiivent , le premier de ces nombres qui eß 
I. ftra le premier nombre quarré ; ce quarré plus 
3 qui Iefuit , donne 4 le fécond quarré j 4 plusf 
gui fuit ʒ , donne 9 le troifiéme quarré ; <⅛* ainji de 
fuite.
' Laraifondelcelaeftclairej carsn. 10. ajoû- 
tant au quarré ɪ aïeux fois fa racine plus l’unité, 
c’eftà dire 3, l’on a le quarré qui le fuit qui eft 
celuy de 2 > ajoutant au quarré 4 deux fois fa ra­
cine & l’unité , c’eft à dire j, on a le quarré de 
3 qui eft pj ainfi de fuite.

Dxxie’me Theoreme.
Dans la progrejjion des nombres impairs le qtiari 

~ré du nombre des termes efi égal à la femme de la 
progrejjion.

Le nombre 2 eft la difference qui regne dans 
la progrefliondesimpairs. Soitnomme z Ienom- 
bredes termes. Ledernierterme queje nomme x 
eft égal au premier terme plus la difference 2 
multipliée par z moins une fois cette difference 2 
Liv. III. n. 22. Partant x — 1 4- zz— 2. La 
fomme du premier terme 1 & du dernier x ou 
ɪ + zz — 2 grandeur égale , eft donc ɪ + 1 
4∙ »z — 2 ou 2X, puifque 4-14- ɪ ■— z — o- 
Or cette fomme 22 étant multipliée par z le 
Mombredes termes, ce qui fait zzz eft le double 
de Ia progreffion. Liv. III. n. 29 donc la moitié 
de zzz qui eft Tzz ou zz eft égale à lafomm≡ 
de toute la progreffion $ ce qu’il falloit prouver.



*naturelles & infinies. 4
Ajnfidans une progreIJiiin de nombres impairs qui 

a dix termes, le quarr é du nombre des termes, cefl 
à dire le quarré de 10 eß égal à la fomme de tous 
les dix termes de Ia progreJJien.

Ondecotivre d'admirables propriétés dans Iesnom- iβ 
1res-, elles font infinies. Confiderez celles cy, que 
.Jexpofe feulement. Jettez les yeux Jur IaTable Jtii- 
vantedefixcolomnès. La premiere eß des progref­

fions des nombres naturels.
La fécondé colomne contient les qttarrez de ces 

nombres qui font faits de l'addition des nombres im­
pairs quiprécèdent chaque quarré. Airifi le deuxiè­
me quarré 4 efl fait des deux premiers impairi 
I 5 • Le troifiéme quarré 9 eß fait du premier , 
du fécond, ⅛∙ Ju troifiéme lies impairs, ι∙ 2. f. 
Le quatrième quarré 16 efl fait de 1. 3. ʃ. 9. 
les quatre impairs : Et c'eβ ce qui vient d'être 

*démontré.
La troifiéme colomne comprend les differences des 

quarrez des nombres naturels : & ces différences font 
la progreffton des nombres impairs.

Dans la quatrième colomne , font les cubes des 
nombres naturels.

Dans la cinquième , font les différences des cu­
pes.

Et dans la derniere, la difference de ces differen- 
ces qui font une progreJJion Arithmétique , dont la 
difference eβ 6.

ɪ DIC-



434 -^,i"y∙ VΠΓ. "Des ProgrtJJton!Nombres.
Quarrez des nombres.
Difference 
des quarrez.
------------------ l Cubes des 

| 
nombres. 

∣

Difference 
des cubes. 

j

Différences 
des differen­
ces. 

-

ɪ I 3 I 7 12
2 4 i S 19 j8
3 9 7 i.7 3 7 •»+

4 9 <54 ÓI 3°
ɪi II 91 3*5

6 3<* l3 2l¿ JZ7 41
7 49 >5 343 169 48
8 64 >7 ¡riz ɪɪj 5+ -
9 Si ∣9 71> 271 íp I

IO IOO 2 I IOOO 33» 06

Chapitre III,

FonSement de l'Afltbmetijiie des Infinis'.⅛ι T"⅛Ans Ia progreflion naturelle l’unité eft là 
L-Jdifference entre deux termes qui fe fuirent immédiatement. La difference entre 4 & y c’eft 
». Orfl on Interpofoit entre ces' deux nombres 4 & mille autres termes qui fuilent aufli en ProgreflionArirhmetique, & qu’on fit la même choie entre chacun des autres termes de la pro- greflïon , alors Jadiffcrence qui regneroit dans la progreflion feroit encore 1 mais un millième- &fi on interpofoit de même, entre Jes termes



naturelles & infimes.
¿e Certenouvelleprogrcffion mille autres termes, alors Celaferoitunc nouvelle progreffion dont la difference feroit encore i, mais un millième de millième : continuant de mêmejufqu’à l’infini, enfin on Viendroit aune difference fi petite qu’on Ja pourroit concevoir fans erreur comme nulle; Cefla dire egale a zero. Cela Croit toujours une .Progreflionnaturelle, Aontrfcroitla difference mais infiniment petit.Queique grandeur qu’on propofe on y peut rr concevoir une infinité de parties. Soit par exem­ple !aligne AB, dans Jaquelleje conçois une infinite de parties telles que b , ou une infinité Celigneseleveesfurces parties A. Je fuppoic rou­tes ces lignes en progreffion Arithmctique,

JD



<5 LivreVlIl. Des∙frofrejfιons pourra dire que Iafomme des lignes b fera égaie à Ia Iurface du triangle ABC, après en avoir ôté la fomme des petits triangles a. Orfile nom­bre des lignes h eft infini ou innombrable, & qu,- ainfî leur difference foit nulle , ou égale à zero ; 
en Cecascommetouscespetitstriangles a ne font , que des zeros, l’on pourra dire que la fomme des lignes^ fera précifement égale à Ia furface du tri-, angle ABC.La ligne AB fur IaqucIie font élevées les lignes b, peut être Confiderce comme le nombre des termes *le la progreffion que font ces lignes & BC oua, comme nous l’avons dit, en eft Ic dernier terme, le premier c’eft zero. AB qui repréfente le nom­bre des termes foit nommée z , Iafommedu der­nier terme x, &du premier qui eft zéro, c’eft à djre x étant multiplié par z, le nombre des ter­mes, le produit de cette multiplication qui eft zx, fera le doub⅛d≡ toute Japrogreflion des lignes b, félon ce qui a été démontré Liv. III. n. 3 i. & cela fe voit à l’œil;.car z — A B x = BC. Ainfi zx =z AB BC. Or il eft évident que la figure ABCD eft je double du triangle ABc. Ainfi on peut comtpter la valeur de ce .nombre infini de lignes b i marquant précilément la fomme qu’elles font. C’eft ce qui fait qu⅛n ap­pelle cette methode I 'Arithmetiiiue fies Jnfinisl Ceux qui la traitent expriment ainfi ce que nous venons de démontrer, & ,sn font cette prppofi- lion.

Une fuite de lignes en progreffion Arithmétique 
/tant donnée , fi on multiplie BC , la plus grande 
de toutes ces lignes∖ρar AB fomme de tous Iestermes>> 
c'efi à dire x par z, le produit BC×AB ou ×r. fe-



naturelle! & infinies. 4 j 7'Ceft ce que nous avons démontré pofitivement* Wallis ne le fair que par induftion.Confiderons les quarrez des nombres natu­rels. On voit que ceux des plus grands nombres ont entr’eux des differences plus Confiderables. La difference de foquarré dé ce nombre z d’avec 9 quatre de 3, cft pluspetitequccelle desquar- rez de 3 & de 4 , Icavoir de 9 & de 16 qui cft 7. Ainfi cette difference croît félon que croif- fent les nombres impairs, comme nous l’avons remarqué, s n. 10. Maisfi Onfuppofoitentrc chacun des nombres de la progreffion naturelle un nombre infini de moyens proportioned , qui fiffent une nouvelle progreffion dans laquelle régnât une difference plus petite que toute gtan- deur qu’on pdilfe penfer, alors on pourrok con­cevoir qu’il n’y auroit aucune difference Unfible entre les quarrez deces nombres qui feroient les termes de cette nouvelle progreffion.Pour rendre la choie Icnfible , concevons les nombres qyariez, des nombres delà progreffion naturelle â Cbrnmencei- par zero, ι Je fuppofe que tous Cesquarrezquejenomme b, font mis les uns Iurlesautres. LedernierouledciruseftD zero; le plus grand qui eft deflous cft ABCA. ils décroii- fent en montant ; mais je fuppofe qu’ils ont la me­me épaifleur, ou qu’ils font en égale diftance les unsdes autres, ils font unepyramide; & s’ils ont deΓeρaiffeur, ils font un folide égal à la folidiré de la pyramide ABCD, fi fon en ôte les petits triangles a que Iaiffent les écheles que font tous C ⅛ quarrez étant mis les uns fur les autres , & decroiflant comme ils font,
ɪ i Mais*
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Mais fi au Heu d’un certain nombre fini de. quarre? entre AB ScD il y en avoit une infinité, IeiirdifFerencc n ne fcroir nullement Fenfiblej c’eft à dire qu’ils ne Iaiffcroient point de trian­gles on d’éclieilons Fenfibles fur la pyramide qu’ils feroient j par Conlequent leur Folidite Fe- roir Fenfiblemcnt la même que celle de la pyra­mide ABCD. La queftion efl de trouver quelle <ft la raiion de la Fomme de tous ces quarrez 
b avec le produit du quarré ABCA , qu’on peut regarder comme le plus grand terme de la progrcffion, multiplié par la hauteur detous ces rɪuarrez , ou par le nombre des termes de cette progreflion; ce quiferôitlc Iolide ABCEDG. Le premier terme de la pregrcffion eft ¿ero; je Fup- pofe un nombre infini de termes, dont le plus grand efl: λ, & par canfeque∏t xx eft le Plus.' grand



naturelles & infimes. grând'quarré de tous les quarrez des termes de la progreffion, x Ctantledernier termej *H-t sn. ;. ell Ienombre des termes , air.fi x H- 1 — x(?. partant xx multiplié par x H-1 eft égal au Iolide ABCEFG, ainfi x' -fi- xx = ABCEEG-.
xx —[- xOr s n. t y. arl H- a-a H-"----- ɪ— eft le triplede la iomme des quarrez de la progreffion natu- 

XX—{-a relie ; donc ABC E i, G plus r-”, --—eft le triple de tous ces quairez. Il n’cft doncqucftion que 
xx—Patde montrer que cette difference------------ eft denulle Confideration.Les differences dc tous ces quarrez font une progreffion de nomb.res impairs., s n. 20, qui a tin nombre de termes égal à celuy de la progres­sion des nombres naturels dont on conficere les quarrez. Ainh λ,H~i Cftencorele nombredes termes'de cette progreffion d’impairs, partant le dernier terme de ces impairs cft encore a; or le premier terme étant zéro, donc λ,H^o∙ ou λ' muliiplié par x —p ɪ le nombre des termes fait 

xx H-a, double de toute la progreffion des 
xx —ximpairs : ainfi——........—cft la juñe fonjmc de laprogreffion que font ces differences. Par Fliy- pothefe la difference de tous ces quarrez eft nul- 

xx H- ale, ou n’eft pas Ienfible5 donc— - ne doit point être confideréc; ainfi on peut dire que la iomme de tous ces quarrez eft le tiers du Iolide 
ABcEFG, qui cft ce qu’il falloir démon­trer.-AlfO ɪi En



44° Livre VLJl. PropriétéEn fuivant la methode que nous avons employés» en pourroit démontrer des autres puiflànces ce que. nous avons démontré de la premiere & de la fe` conde puiflance : Ijavoirparexemplequela fom∙ me des termes d’uneprogreffion naturelle infinie eft le quart du produit du cube du dernier terme multiplié par Ienombredesterojes. Ainfidetou^ tes les autres puiflànces..
«SS* «®SS*«SS* «SS* «SS* «SS*

T R A I T E’.
Les progrejftom Arithmétiques & Geome* 

triques jointes enfemble.

De la Compofition & de l’ufage des 
Logarithmes.

AVERTISSEMENT.

J- Es lieux progrejjiom Arithmétique ⅛, Géométri­
que ont des propriétés, Confiderables quand elles 

font jointes enfemble. Elles lefont dans le Triangle ~ 
Arithmétique dont Μ, Pafchal a fait un Traité, 
f expoferay fommairement les propriétés. de ceTri- 
angle , que je fuppofe fait tel que cet Auteur le re- 
préfente. fen confidere les propriétés, principales, 
qui refultent de la difpofition des nombres qu'il ren­
ferme , toutes fi évidentes qu'il n'efi point nécejfai- 
're de les démontrer autrement qu'en les expofants ‘
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du Triangle -Arithmétique. 44 ɪ `

Chapitrl Premier.

propriété du Triangle Aritbmetiiiue qui comprend 
celles des progrejjions Arithmétiques <?

Géométriques.LË nombre des cellules de chaque rang paral­lele avec le nombre de celles du rang per­pendiculaire qui Iuy répond font une progreflion Arithmétique 5 car dans le premier rang paral­lele AK il y a dix cellules & autant dans le péri' pendiculaire AH. 11 y en a 8 dans le fécond rang parallele AH, & autant dans le fécond per­pendiculaire AQ^ Ainfi le nombre de ces cellules font dans ce Triangle cette progreflion.b- ɪo. 18. 16. 14. il. 10. 8. 6. 4. 1.Il y a dans CeTriangle une autre progreflion,’ qui Confifle en ce que chaque bafe contient une Cellule plus que la precedente. Il n’y en a qu’u- ni,dans l’angle droit, fça-vofr la cellule A -, après laquelle fuivent les deux cellules B Sc L 5 après* elles il y en a trois autres dans la bafe qui luit qüi font CAM.La cellule A cΛ appellee la Generatrice , & le' nombre r qui y eft le Generateur. Il eft arbi­traire , on y peut mettre tout autre nombhe',' mais- celuy là pôle il faut qu’en chaque Ctiltileii y aie un nombre égal aux deux des deux-cellules, l’une LliJrerieure dans le rang parallele l’autre qui la précédé dans le rang.perpendieulairs. Icy l’uni­té étant la Generatrices’ ci rtbnibre 6 de la cellu­le a eft égale à 5 —43 des cellules BK. De mê­me 3 de la ccliule K til égal à ɪ—I-1 des cellu­les CA. T I. 'Cha-



44i Liwe VIII. Praprieteɪ'. Ciiaqtiecelluie eit égaie ala fortunę de tot> _ tes celles du rang parallele precedent comprifes de­puis fon rang perpendiculaire jufques au premier Inclufivement.ɪ o -—-1—p ɪ ~-p j —P 4. ou Ij A tB ‘i°. ChaquecelluleegaleIa Fommedetoutescel­les du rang perpendiculaire precedent comprifes depuis fon rang parallele juiqu’au premier indu- Iivcmenr.i o i —ρ j ^~~ ρ ó ou b —c √W, A, e *3’. Chaque cellule diminuéede Piinireeilegale àla Iomme de toutes celles qui font compriles en­tre fon rang parallele & .fon rang perpendiculaire ⅛ exclüfi ventent.rp— 1 — 4—p; —p a —j» —p ɪ —pi—p t —pi otic — ɪ = C—p B -+A—I-Z-P D -P C-P /?—p/i40. Chaque cellule eft égale, à fa réciproque
B-LScBz=K.¡°. Un rang parallele&Unperpendiculairequi ont un mêmeexpofant Iont compofés de cellules ■ toutes pareilles.Lerangparallele dont 6 eil Pexpolant contient Jescelldlesegalesau rang perpendiculaire qui a le Saeme expoiant..6°. La fomme des cellules de chaque bafe eß Joubledecelki αe la bafe precedente.N—p K—pS — Dell le double de Ai—p⅛^-÷σ∙70. Lafommedes cellules de chaque bafeeûun nombre de Ia progreflton Géométrique > double qui commence par l’unité dont FexpoIant eltic∙- Bieme que celui de la baie.-- I. ï. 4. 8. 16. 31. 64. 118. &c.S<>. ChaquebafediminueedeFunite eft égale! IafoiHaiederoutesles precedentes. V —r ■



durTriattgle -Arithmetiqate. 443ZÍ + Â’ + B + D —A— M 4∙ A + C+B -|- L+ ALa quatrième bafe eft de 8, & les trois pre- . rriieres de 7.9°. La Iotnine de tant de cellules continues qu’on voudra de la bafe, à Commeiieer par une extrémité, eft égale à autant de cellules de la baie precedente , plus encore à autant hormis une.Prenant ces trois cellules N. K. B. de la qua­trième bafe, leur fomme qui eft 7 eft égale aux trois cellules Λ1.A.C. delà bafe precedente; plusen- Core à autant hormis une. Μ. Pafchalappellc cellules de la Dividende celles que la ligne qui divɪfe PangIc droit par la moitié traverfe dia- gonaɪement, CommeAAci, m, f.to° Chaque cellule de Ia Dividende eft dou­ble. de celle qui la précédé dans fon rang paral­lele ou. perpendiculaire. 0 eft double de Æ comme auflide K.Ii0. Deux cellules contiguës , comme.a 8c 1 étant dans une même bafe,. la Iiiperieure eft à l’inferieure, ó à 4 comme la multitude des cel­lules depuis la Puperieure jufqu’au haut de la bafe, à la multitude de celles depuis l’inferieu­re juiqu’eh bas in,clufivemcnr , car il eu a trois Sti dellus dert en comptant a ; IcavoirrtCL', & au delFous il n’y en a que deux L 8c. 0. î io. Deux Cellulescontigues b 8cm étant dans tin même rang perpendiculaire., Pinfcricure éft à la fuperiettre îo à 10, comme 6 e.xpoiant de Ia bafefuperieure à-j CxpoIant de fon rang paral­lele.j;’. Deux cellules contiguës B 8c C étant dans un même rang parallele, Ia plus grande sft à Ia préndente comme 4 expofanc de la bafe T- de a



444 , l>iv. V11Î. Goirfftifitiottde cette précédente à 5 expofans de fon rang perpendiculaire.14’. En tout TriangleArithmctique, comme , cans le Triangle AD N. la Comme des cellules d’un rang parallelecommc icy le fécond LABC eft à la derniere de ce. rang , c’eft à dire à Bc comme ; expofant du Triangle cft à 1 expoiànt . du rang parallele.1 y“. Soit un Triangle quelconque, parexem- pie le cinqttiéme A EO, quelque rang parallele qu’on y premie>, par exemple Je troisième, la Iommede ces cellules LA. K. a. qui cft 10 eft à N. /; celles du quatrième, comme 4 expofant du rang quatrième .cft à 2, qui eft Tcxpofant de la multitude.des cellules t car il n’y en a que deux de ce. rang qui Joient dans le Triangle 
A.D.N.,Cequeje viensde direTuffit pour compren-- «re qu’on peut unir enfemble les deux progref- fions Arithmétique & Géométrique. L’Auteur de ­ce Jriangle Arithmétique montre qu’il a plu­sieurs autres propriétés dont on peut faire ufa- ge: c’eftce que je ne dois pas entreprendre d’ex­pliquer dans ces premiers Elemens.Ce TriangleTert à trouver les ordres numéri­ques dont on a parlé cy-deffus L. a n. 17. Vous votez par exemple vis à vis du rroifiéme ordre dans - la cellule a ce nombre 6 , formé par !’addition­nes nombres du fécond ordre qui font dans les ■relíales LtA1B, ßvoir J, i, j.

C B *>-



des Tables des LogarithiKes.

Chapitre V.
Punion cle lu progrejjion naturelle des nombres; 

avec une progresión Géométrique fe 
nomme Logarithme.T’Ezero, ainfi qu’on 'l’a remarqué', peut être ■*■"'confidere comme un milieu entre la gran∙i dcur pofitivc & la grandeur négative, ce qut eft pofitivement grand peut être &'petit-, & fî Jnfinimentpetit, qu’on le peut fuppofer égal à zero. Confiderant donc une grantfeur qui com­mence , & qui croît toujours dans une même proportion Arithmétique, & par Confequent dont les accroiffemens font Uneprogrcffion Arith­métique, Onpeutdire que zero en eft le premier terme; les autres termes (ont les nombres com­me-ifs fe TuiventnaturelIementi Voicy cette pro; greffion.—- c. j. a ;. 4. y. 6. 7. 8. 9. ɪo. &c.Au lieu de Confiderer que cette grandeur qui commence depuis le zero croifle par addition, Commeilie fait dans la progreffion-Arithméti­que; concevons qu’elle croît par la multiplica­tion; c’eft à dire qu’étant multipliée continuel­lement par elle-même on Peleve à tous fes de- grez ou puilfances. Ces guidances font une pro- greffion Geometrique , comme on l’a prouvé, Liv. IV. n.ιρ. Oronpeutdirequelepremicr «erme de cette progreffion eft encore zero Car Iilagrandeur propoiée eft a , en la Confideranc dans la premiere origine fortant pour ainfi dire du neant, & Iuy étant encore égale, on la peut appeller a‘, qui (era le premier terme. Le zero puk



^v∙ VrIIl'. Campfiilotr' multipliant a ne l’augmente point, ainSa°. ierâ : toujours zéro ; on ne peut donc pas dire que ce Ioitundegre. Lepremierdegre Ceña1. qui fera le fécond terme de la progreffion. a’ eft le troi- £éme. Voilà cette progreffion que font les de- grez de a.
∙~a°. a1, a*, a1. ai. a1. as. β7. a’, a,.Tous les degrez d’une grandeur ainfi exprimez font deux progreffions, Tune Arithmétique, 

l’autre Geometrique- La fuite des nombres na­turels qui expofent les degrez de cette grandeur font Uneprogreffion Arithmétique; comme les puiflances qui font deflousen font une Geometri­que; ce qui eft évident,o. i. ». 3. 4. y. 6. y. 8. 9. 10. &c.
a°. a1, a1, a1. ai. a1. as. a1. a9. a- a'°. Sec.' C’eft Funion de ces deux progreffions qu’on Jlomme Logarithme. Ce nom eft Compofededeux noms: le premier fignifie raifon, & l’autre nom­

bre. Ce mot Logarithme fignifie proprement de» IiombresenprogreffionArithmetique qui correi- pondent à d’autres nombres qui font en progref­fion Geometrique. Par le moyen de cette union, on abrégé plufieurs operations Arithmétiques. Vous voyez icy que la fomme ou l’addition de deux nombres de la progreffion Arithmétique eft Texpoiant d’une puiffance faite par la multipli­cation des deux puiffances dont ces deux nom­bres font les expofans. Ainfi par exemple 1-+ 3 ou y eft Fexpofant de λt, qui eft une puiffance faite par la multiplication de par a', ou de 
fia par aaa , car ce produit eñaaaaa ou a5,fui- Tant les regles de la multiplication.Dans les progreffions Arithmétiques on fair par l’addition &la Iouftraftion ce qui ne fe fait dans la progreffion Géométrique quepar Ia mul- . Iiplicadbn



dés Tables des Logaritknies. dtagg Siplication & par la divifion, qui (ont des opera*. - rions beaucoup plus longues. Ainfi en ajoutant icy les expofans 5. & 6 ce qui fait 9, on al’ex- polant de la neuvième puiflance, qui eft faite, par les puiifances troifiéme & fîxiéme multi-, pliées l’une par l’autre. Par Confequent la diffe­rence de deux expofans ćft le quotient de deux puiifances divifées l’une par. l’autre. Ainl19—-6 ou 3 difference de 9 & de 6 eft Ie quotient ou la: puiflance qui refaite de la puiflance neuvième, divifée par la fixiéme. La puiflance qui refaite de cette divifion eft la troifiéme, Ladivifiondé­fait ce que la multiplication avoit produit. Or pour diviier a> par a6, il faut ôter fixa de neuf « , & les trois a qui reftent font le quotient de CCtte divifion.
Chapi tre III.

De la comfofltion des Tables des 
Logarithmes.T 'Uni on des deux progreffions Arithmétique 

^~,δc Gcometrique donnanc donc le moyen de trouver par l’addition &■ par la Iouftraftion, ce qu’autrement on ne trouve que par la-multipli­cation , & par la divifion, qui font des opera­tions difficiles, on s’eft aviié de joindre ces deux progreffions, & de compofer des Tables quicon- tinflent les nombres naturels depuis l’unité juf- qu’à cent mille & plus, avec,leurs Logarithmes propres , c’eft à dire des nombres qui fiffent une pregreffion Arithmétique, & fufiènt les expo- fans d'autant de termes d’une progrdfɪon Geo- uιet⅛ 



4⅞S Liv. VIΠ< Comftfition 
métrique. Pour comprendre mieux ce qüe c’eft 
que ces Logarithmes & leurs ufages, il faut" 
faire voir comme ils fe trouvent , c’eft à dire 
comme on a compofé les Tables qui les con­
tiennent. Confidercz cesdeuxprogreffions, ou 
parties de progreflröns que vous voyez. L’une 
Cftdesnombres naturels, & a pour fon. pre-' 
mier terme zero. Dans la progreffion Géomé­
trique regne la raifon décuple, comme la difte-> 
rence qui regne dans !’Arithmétique c’eft 
IoOooooo. On vera pourquoy ce grand nombre- 
de zero dans la ProgreffionArithmetique, & 
pourquoy je ne Iuy donne pour fon premier ter- 
me que des zéro, lequel répond à i, qui eft le 
premier terme de là Geometrique. On a pris ce 
mot Logarithme pour le terme d’une progreffion- 
Arithmétique, qui répond à un terme d’unepro- 
greffion Geometrique, ce nombre ɪ0000000 de 
la progreffion Arithmétique eft donc le Loga­
rithme de 10>un des termes de la Géométri­
que.

Ceometritiae. .Ariflimeitÿvt,
I 0.0000000

IO 10000000
IOO 10000000

; ' . IoOo 30000000
10000 40000000

100000 y0000000 
1000000 00000000

Vous ne' voyez pas icy les Logarithmes de 
2. 3. 4. y. 6. y. 8. 9. &c’eft ce qui eft néceifai- 
re , fi on veut avoir Ia fuite des Logarithmes 
de tousles nombres Corameils fc fuivent depuis l’unité. Ils-ne fe trouvent qu’avec un -travailin­fini



des Talles des Logarithmes. 44p- 
Ghidontvousallezvoirun échantillon. Le Ba­
ron Neper Ecoffois commença ce travail l’an. 
1614. Brigge Angloisleperfedionna. Pour ju­
ger combien il eft grand, il fuffit de chercher 
le Logarithme de 9, & on Connoitra pardà la 
grandeur du travail ; car pour lé trouver il faut 
auparavant trouver tant de moyens proportion­
nels entrer& 10, qu’enfinonen trouve un égal 
à 9, ou dont la difference avec ce nombre ne 
foie pas Coniiderable. Il faut en meme temps 
chercher à chacun de ces moyens proportion­
nels , un terme dans la progreffion arithméti­
que au fit moyen proportionnel quflui réponde, 
pour avoir enfin le Logarithme ds 9, qu’on rse 
peut affigner autrement.

C’eft par Pextradion des racines qu’on trou­
ve des moyens proportionnels entre deux nom­
bres donnez , comme on l’a enleigné. Ces pro­
duits ne font pas toujours des puiffances parfai­
tes ou nombres quarrez ou cubes ; ainfi comme 
on n’en peut avoir que des racines approchées, 
au lieu de i & de 10 on prend ces grands nom­
bres ɪooooooo & 10. 0000000 qui font en mê­
me raifon, afin que l’erreur ne Ioit pas fenfîble. 
Prenez garde à cette Table que vous voyez de­
vant vos yeux. Ce n’eft que le commencement 
d’une qui eft plus grande qui fe trouve dans tous 
les Auteurs qui traitent des Logarithmes. Elle 
repréfentc les Iupputations qu’il faut faire pour 
trouver Iefeul Logarithme de 9. Jugez de-là du 
travail de la Compofition des Tables entières des 
Logarithmes,.



4fo Liv. VIII. Comjiofition

Proportion Géométrique> Logaritbmer.

Il faut chercher un moyen proportionnel entre ces Jeuxnombres A δcB. On trouve C en mul­tipliant A par B , Sctirantla racine quarréc Je leur produit 5 après cela on cherche le Logarith-- π>ede C, c’eft à dire un nombre qui loir moyen Arithmétique entre 000000000 & 100000000. On le trouve ajoutant ces deux termes en une fomme, dont la moitié eft le moyen Arithméti­que qu'on cherché. Puifque dans cette progref- fion le premier terme n’cft rien , ilfuffit de pren­dre Ja moitié de l’autre ternie.Or le moyen proportionnel C qu’on a trouvé çft moindre que £0000000, il faut donc cher­cher un autre moyen proportionnel entre le moin­dre C&le plus grand B. Je trouve!>& fon lo­garithme, mais comme ce moyen D eft encore- moindre que celui qu’on cherche, il faut de Jnemechercherentre!>&leplus grand terme Bi Untroifieme moyen proportionnel £&fon Loga­rithme , qui ne fera point encore celui que l’on cherche. Mais enfin en continuant de chercher entre



des Tables des Lagarithmes. 4f I éntrele prochainement moindre, & Ie prochai* nement plus grand des moyens Geometriques proportionnels, on aura des nombres qui appro­cheront-toujours de plus en plus du nombre pro- pofé 90000000, lequel enfin fc trouvera le vmgt-fîxiémè moyen proportionnel; comme oïl le voir dans les Auteurs qui rapportent cette operation en toute fon étendue. Qiieleft donc le travail quand il faut Compofer des Tables cu­tieres, c’eftàdire IrouverlesLogarithmes depuis l’unité juiqu’à cent mille, 8c encore plus loin, puifque feulement pour trouver le Logarithme de 9 il faut faire tant d’operations ?Quand on a trouvé les Logarithmes de tous les nombres abfolus , à commencer depuis Γιι∙ nué on les range felon leur fuite. Vous trou­verez icy le commencement de ces Tables. Dans la premiere colomne qui eftla plus étroite, font les nombres abfolus, & visa vis leurs Logarith­mes, qui ont été trouvez en la maniere queje Γay dit. Tous les moyens Geometriques qu’il a fallu trouver auparavant ne paroilΓent point dans ces Tables; car cela ne fert de rien pour l’ufage qu’on en veut faire.Les Logarithmes qui font comme les expofans des nombres abfolus ou naturels, font entr’eux arithmétiquement, ce qtie les nombres naturels font entr’eux Geomerriquement, c’cft à dire par exemple que ces trois nombres 4. 6. 9, étant en progreffion Geometrique, les Logarithmes qui font à côté deces trois nombres font en progref­fion Arithmétique. Ainfi le Logarithme qui fe trouvera à côté d’un nombre quatrième propor- tionel aux trois precedens, Jeraauffi un qua- riéme proportionnel QrithmetiqueauxLogarith- Mesdcstroisnombrcsprecedens.
Cha-.



4Γ⅛ Liure VIIL Vfage

Chapitre IV.
De Tufdge des Tables des Logarithmes.

POur trouver un quatrième termę propor­
tionnel Geometriguement, il faut multi-/ 

plier, comme on Ta cnfcigné , le Ieeond par le 
troifiérne, & en diViier le produit par le per- 
nɪier. Si 3. 6 :: 4. on multiplie <5par 4, & on 
divife 24 le produit par 5, le quotient 8 fera le 
quatrième qu’on cherche. Or ces multiplica­
tions & divisions font des operations -longues : 
on s’en exempte en le Iervant de la Table des 
Logarithmes, Je prens le Logarithme de 6 qui' 
eft 77813-11 , je Tajotite à celui de 4 qui eft 
6020600, cela fait 1380211 ɪ-dont je retire ce 
nombre 4771211 qui eft Logarithme de 3, le> 
relie eft 903 0900, qui eft un quatrième propor­
tionnel arithmétiquement aux trois Logarithmes 
precedens. Je cherchece nombre ou celui qui­
en approche le plus, à côté duquel je trouve 8, 
qui eft ainfi le terme queje cherchois.

Outre que l’addition & la Fouftraition font 
des operations plus courtes que la Hiultiplica- 
tion&la divifion; cela feul, que le premier ter­
me de la progreflîon des Logarithmes eft zero> 
fait queIesoperations font très courtes, ou qu’­
une feule fuffit. Voyons le dans un exemple. 
Soient ces quatre termes a, b, c,d, enporpor- 
tion Arithmétique , qui repréfente les Loga­
rithmes de quatre nombres. « —l-rZr≡⅛-J- c, 
Liv. III. n. 17. Donc fía étoit le logarithme 
de l’unité r cette lettre nevaudroit que zero pre­
mier terme de la progreftion Logarithmique, 
comme on le voit dans la Table j ainfi d feuɪ



des Tables des Logarithmes. Ągo 
eft égal àb-f-c, c’cft à dire que le Logarithm.« 
•e eft égal à la Tomtne des Logarithmes b & c. 
-Pour le trouver, il fuflît d’ajouter les Logarith­
mes b & c , puifque leur Iomtne lui eft égale. 
De mêmefi-Ç-e^c. puifque a -∖-c~b->rb3 
ou a—c=z tb , Iuppolant comme on a faic 
que a eft zero, IeLogarithme c eft le double de 
b -, ainfi pour l’avoir il ne faut que doubler b.

Les Tables des Logarithmes abrègent les ope­
rations de TArithmetique, Jonnantle moyen 
de faire par l’addition oti -par la fouftrac- 
tion ce qu’on Ieroit obligé de faire parla multi­
plication & par la divifion ; car par exemple fi 
on veut trouver le quotient d'un nombre divifé 
par un autre nombre de 14 divifé par 6, il n’y 
a qu’à prendre la difference des Logarithmes de 
6 &de »4, ou retirer le plus petit du plus 
grand, le refte eft IeLogarithme du nombre 
qui eft le quotient qu’on cherche ; ce quotient 
cft4. Oi l’unité eft au quotient córame le divi- 
ieur 6 eft au nombre à diviier 14, ainfi ɪ. 4:: 
6. 14. Soientdonc IeursLogarithmese b :: cd 
puifque a Logarithme ψ ɪ eft zero; donc⅛-p 
«=. cl-, donc d — c =b, c’cft à dire la diffe­
rence des Logarithmes de c & de d-, ou le refte 
du Logarithme de d dont on a ôté c eft le loga­
rithme de b qu’on cherche.

Nousavonsvuquela racine d’un nombre quar­
ré eft une moyenne proportionelle entre ce 
nombre quarré & l’unité. Par exemple 9 eft un 
-nombre quarré dont la racine eft 3 , il faut que 
¿7 ’• J. 9 ; d’où il fuit que le double du Loga­
rithme d’une racine eft le nombre quarré : & 
Pareoniequentquela moitié du Logarithme d’un 
nombre quarré eft le logarithme de la racine de 
CC quarré. Car foient n b c & qu’à l’ordi- 

nairç



4Γ4 Livre VlII. Vpigemaire «foit zero, pour lors é—4 ⅛=ee,' donc la moitié dec fera égale à la moitié de b —f b, ou à. b. Quand il s’agit donc d’extraire la racine quarrée d’un nombre , ce qui eft une operation longue; il faut chercher dans la Table le loga­rithme de ce nombre, dont la moitié fera le lo­garithme dé la racine que l’on cherche.Le triple du Logarithme d’une racine cube eft le Logarithme du cube de cette racine cube.; ainii Îiour extraire la racine cube d’un nombre , au ieu de faire Tdperation ordinaire encore plus longue que Fextratftion des racines quarrées, il faut feulement prendre le tiers de fon logarith­me ; & ce tiers eft le logarithme de la racine cu­be que l’on cherche. Ën voilà la démonftrarion. L’unité eft à Iaracine cube comme le quarré de cette racine eft à ion cube. Soitdonccenombre cube 17 dont la racine eft 5 , alors 1 5 ; : 927, àinfï Cesqqatre lettres qui défîgnent les Loga­rithmes de ces quatre nombres font cette pro­portion Arithmétique. a. b ∙.∙ c il donee—h 
√=⊂ b ,—b c. On fuppofe toujours que a eft ze­ro; partant il ɪ b —c. Or on a vu que le Lo­garithme d’un nombrequarré vaut Ie double du Iogarirhmedefaracine j doncc = i-[-b. Ain- fi Iubftituant ⅛-4-⅛ en la place de c , alors d ~ 
b —b b —4 b , ou d — jb > qui eft ce qu’il fal­loir prouver , que d Iogarithmedu nombre cube croit le triple de b logarithme du nombre qui eft la racine du nombre cube.Je n’en dirai pas davantage de Fufage des Ta­bles des Logarithmes, qui fe trouve expliqué au commencement de ces Tables, dont voilà la pre­miere page, queje ne propofe que pou r y appliquer ce que nous venons de dire , & le rendre, plus intelligible. Ces Tables fe trouvent par tout.



de s Table s des Logarithmes.

\N. Logarithmes, N. Logarithmes.

ɪ 0. 0000000 3’ i. 4915617 I
/2 0. JOtOJOO 3i r. /05 i j-oo

3 0. 477121J 33 1. 5187139 !

4 0. 6020600 34 i 7314789 i
5 0. 6989700 3r I. 5440680

6 0. 778’7’3 3g I. 5563025-
7 0. 8450980 37 1./6/20-7 '
8 o' 9030900 J 8 ɪ- 5797836

9 0- 95414i5 39 I. 5-910646
IO I. 0000000 40 I. 6020600

ii I. 0413927 4’ r. 6127839
IX I. 0791812 42 i. 6^2^2493

’3 ɪ. ”39434 45 I. 653468,-
’4 I. 1461280 44 1∙ 6434/27
*7 i. 1760913 47 1. 6/3212/

16 I. 2041200 4^» I. 66275-78

17 I. 2304489 47 1. 6720979
18 I. 2552725 48 ɪ. 6812412 <
'9 I. 2787/36 49. I. 6901961
XO Í. 3010300 7° i. 6989700

21 r. 3222193 7’ ɪ- 7o777°ι
XX I. 3424227 71 i. 7160033
»3 1. 3617278 53 1. 72427.9
*4 1. 3802 1 I 2 74 I- 732293 -

I. 3979400 7f i. 7403617

20 ’• 4’49733 j6 7481880
»7 x∙ 43'3638 77 1∙ 757s74928 ’• 4471780. 53 i- 763 √2S0
19 '■ 4625980 I 79 ’• 77<>8∕2O
3° i. 4771213 .. 60 ’• 7781/13

N,



⅛f,γβ Liv: VIII. Tables des Lcgtr.

N. Logarithmes. N. Logarithmes.

6i 1.-7875298 9‘ t. 9590414

‘• 79139’7 91 I. 9637878

63 >∙ 7993405 93 I. 9684829

64 I. 8061800 94 I. 9731279
6f ’• θ*i913.4 97 I. 9777130

66 i. 8197439 »6 I. 9822712

¢7 I. 8x60748 97 I. 9867717
68 I. 8327089

■•
0 ∞ i. 9912261

69 ■1. 8588491 99 I. 99563$1

7° I. 8470980 roo 1. 0000000

7i I. 8512785 101 2. OO43n4

7» r. 85733x5 IOX 2. 0086002

73 I. 8633229 103 2. OI28372

74 I. 8692317 104 2. Oj70333

75 I. 8770645 ɪoʃ 2. 0211893

76 I. 8808136 106 2. θɪʃɜθfp

77 I. 8S64907 107 2. 0293838

78 I. '8920946 1 108 2. 0334238
79 I. 8976271 r09 2. 0374267
Bo I. 9030900 IIO 2. 0415927

81 I. 9084870 III 2. O4f323O
82 I. 9138139 IIl 2. 0492180

«3 I. 9190781 ”3 2. 0530784

84 1. 9242793 ”4 2. 0569049
8y 1, 9294189 x 15 2. 0606978

86 I. 9344984 i ï6 2. OÓ44080

87 I. 9397193 τtj 2. 0681879

83 I. 9444θl7 '218 2. 0718820
89 I. 9493900 119 2. 0777470

90 I. 9542427 IlO 2. 0791812

TRAITE’,'
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TRAITE’
de la Proportion Harmonique.

Chapitre I.
Ce que ćefi que proportion Harmonique.

LA proportion Arithmétique & Ia Géométri­
que Fontjointeseniemblc dans la proportion 
Harmonique. Pour le concevoir voyons ce qui 

peut faire que les fons foient d’accord & agréa­
bles, ce qui n’arrive que lorfqu’il s’y trouve une 
union de ces deux proportions. Le ion Ie fait par un 
trémouflement ou certain mouvement de l’air qui 
fc communique à une membrane tendue dans 
ForganedeFoiiie. C’eft cette impreffionqui nous cauie le Ientiment du fen. Touc corps qui peut 
donner à l’air ce trémouflement eft fonore. Par 
exemple une corde de boyau ou de Ieton qui cil 
tendue , fait un fon lorfqu’on la pince, parce qu’­
elle agite l’air. En la pinçant on la tire hors de 
la ligne droites où avant que de fe remettre, 
& d’etre en repos elle va & vient en delà & en 
deçà. Ces allées & ces venues font ce que Fon 
appelle des vibrations qui caufent un trémouile- 
ment dans Pair, & qui par Confequent font fon.

Pour entendre ce que c’eft que ces vibrations, 
çonfiderez un pendule , c’çû à dire un fil au bout

Y duqud



4fS Liwe VlTI. Proprietet.^tιquel pend une bale de plomb. Lorfqufon retí- re ce pendule hors de la perpendiculaire, la baie y redescend , & paffe au-delà , & ne s’y arrête qu’aprés plufieurs allées & venues , ce qu’on nomme des vibrations. Elles font à peu prés Ifo- 
chrones, c’eff à dire qu’elles fe font en temps é- gaux; car au commencement quand la baie va plus vite , elle parcourt un plus grand efpace; fur la fin qu’elle va plus lentement, elle a moins de chemin à faire. ʌLes cordes des inftrumens font de meme des vibrations quand on les pince. Elles Iemblenc trembler, & c’eff en tremblant qu’elles font tré- Htoulfer l’air, ce qui produit le fon. L’experien- 
ce fait connoître que le fon eft plus grave tori­que les vibrations font plus lentes : qu’il eft plus aigu quand elles .font plus frequentes; ou que dans un même temps il s’en fait un plus grand nombre. Les cordes plus longues &plus grolles & moins tendues, fe remuant plus lentement, leurs vibrations font plus tardives ; aufli leur Ioneft plus grave. Une corde plus menue, moins longue, plus tendue, fait plus de vibrations dans un même efpace de temps; ainfi fon fon eft plus aigu.Or trois choies font l’agrément des fons, Ia diftiniftion , l’égalité, la variété. ιo. Unecordc bien égale dont les parties font bien unies com­me font celles de boyau , & plus encore celles de letón, quand elle eft tendue, eft plus capa­ble deces vibrations qui font trembler l’air; & comme fon tremblement dure du temps, le fon qu’elle fait fe diftingue bien mieux, & fe con­ferve dans une égalité, fes vibrations étant à peu prés égales pour le tβ⅛^ps. Les oreilles ne peu­vent être contentes que de ce qu’elles dɪftɪɪɪ- guenr;



de Iaproportion 'Harmottiψ∕e.guentj airiii aucun rapport qui puiffc être entre les Ions ne leur plaît que quand il s’exprime par Oepetits nombres. C’eft pour cela que les rap­ports Arithmétiques font plus propres pour FHar- nionie, parce qu’ils ne Conliftent que dans une difference Fcnlible12°∙ L’égalité des ions entre ceux que prbdui- Ient les cordes d un inftrument, dépend du rap­port de leurs vibrations. Deux cordes de même matière, égales dans leur grofleur & dans leur longueur , ʌ& egalement tendues, doivent faire dans un meme cipace de temps un égal nombre de vibrations quand elles font pincées de la mê­me maniere. Auffi !’experience montre qu’elles font d’accord , & que fi dans le temps d’une fe- conde, l’une fait dix vibrations , l’autre en fait un pareil nombre -, & fi elles font pincées en meme-temps, le temps de chaque vibration de Fune doit être égal au temps de la vibration de Tautre. Des oreilles qui Tentent ailément cette égalité font donc contentes ; au lieu qu’elles font troublées, & comme inquiettes, quand il ny a aucun rapport exaét qui Fe ρuiiΓe exprimer par nombres entre leurs vibrations, en la mê­me maniere que ce qui eft confus & fans ordre déplaît à la vûë.3 • Légalité feroit neanmoins des-agréable fi la variété ne prévenoit le dégoût qu’elle pour­rait caufer. Il y a une variété qui s’allie avec l’égalité, & qui peut ainfî Fatisfaire les oreilles; ■car fi par exemple après un certain intervalle de temps deux cordes commencent & finiffent exac­tement leurs vibrations; Hjaisquedanscctefpace ' unc fanant une vibration, l’autre en falle deux ; ou Iorlquune en fait deux , Paurre enFaffetrois, 11 Clt evident que la variété &l’égalité s’y ren- V s co∩. 
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contrent > & que leurs Hiouvemcns s’accommo; 
dent. Les oreilles Ientent & Jiftihguent aifément 
cette alliance, fi le rapport de leurs vibrations 
s’exprime avec de petits nombres; car je ne 
crois pas que l’oreille la plus fine pût remarquer 
l’accord des vibrations de deux ordres, fi dans 
le temps par exemple que l’une en fait quarante* 
neuf, l’autre en failoit precilêment cinquan­
te.

C’eft !’experience qui a fait connoîtrc que 
trois cerdcs d’inftrument également großes & 
tendues, dont la longueur eft comme ces trois 
nombres3.4. 6. forment ces trois principaux 
accords de la Mufique 5 fçavoir l’Oâave , la 
Quinte , & la Quarte , quand elles font pin­
cées. De deux de ces cordes qui feront l’une 
à l’autre comme 3 à 6 ; ou 1 à a; la plus courte 
fera deux vibrations dans Ie temps que la plus 
longue n’en fera qu’une ; ce qui fait Γo<ftavc. 
Dc ces trois cordes Iesdcux qui font l’une à l’au­
tre commeó à 4, ou ; à i, la plus courte fera 
trois vibrations contre deux de la plus longue , 
ou fix contre quatre; c’eft cet accord qu’on 
nomínela quinte. Enfin deux de ces trois cordes 
dont la plus courte fera quatre vibrations dans 
Ie temps que l’autre n’en fera que trois , feront 
quand on les pince on même-temps ou fucceflr- 
vement cet accord qui fe nomme la quarte.

Ainfi Pexperience a fait Connortre que ces 
trois nombres 3. 4. ó. exprimentia proportion 
qui fait les principaux accords de la Mufique , 
&c’eft pour cela que cette proportion fe nom­
me Harmonique, car l’harmonie c’eft l’accord 
des fons. Or remarquez en ces trois nombres que 
commele premier ; eft au dernier <5, la differen­
ce du premier & du Iecond, c’eft à dire de 3 avec

4, qui



de la proportion Harmonique. ą6 i 
ą. , qui eft i, cft à. la difference du fécond & du 
quatrième, c’eft à dire de4&0 dont la differen­
ce eft 1, ce qui fe peut exprimer ainfî.

3 ÿ :: 4— 3 e — 4-
Prenez garde à cette'expreffion qui e∩ Ia même 
que Celle-Cy3 3. 6. :: i. 1. c’eft à dire que 
les grandeurs que ces deux expreffions marquent 
font les memes 4 — 3 = 1 Sc 6 — 4 = z. Vous 
voyez en quel fens ou comment la proportion 
Harmonique cft compoiée de la proportion 
Arithmétique & de la proportion Geometrique. 
On y confidere l’égalité de la difference, ainfi 
PAritlimetique s’y trouve , & la Geometriqiie , 
puifqu’il y a aufti égalité de railons.

Chapitre II.I Prpprietez tie la proportion Hartnonljue.

Definition.

T A proportion Harmonijue arrive IorJjue les 
¿""nombres font tels jue le plus petit ejl au plus' 
grand geometripuement, comme l’excès du moyen 
fur le plus petit ejl à Pexces du plus grandJur le 
moyen ; ou comme la difference du premier ⅛* du 
deuxième à la difference du deuxième & du troi- 
lième.

Ces nombresj. 4. 6. font en proportion Har­
monique, car le plus petit 3 cft la moitié de 61e 
plus grand , comme l’exccs du moyen 4 fur le 
plus petit 3 cft à l’excès du plus grand 6 fur Ie- 
3noycn4.

3: 6 ;; 4 — 3. <j_4.
Vj P Rff*



4'(Jx Liv. VIlL Proprietezs.PaEMiBRE Proposition»Problème premier.
Ces deux termes iz & p d'une proportion 

Harmonique étant donnez , trouver le troifié- 
me.J’appelle x ce troifiéme terme qui m’cil inconnu &queje cherche. Voilà donc les trois termes Ił. j. x. de la proportion Harmonique donnée. Suivant, la définition de la proportion Harmonique.l-s x iz-----p f — x.cequeje puis.exprimer de cette maniere, car 12—/=z-

il x 7 y—x.Le produit des extrêmes eft égal à. celui des. moyens. Liv. III. n.67 donc60----IlX-7Λ,Ajoutant à ces grandeurs égales de part & d’au­tre i zx, felonries, régies des. additions, cela pro­duit.
6o∙zzz 19x.Et Jivilant ces deux grandeur# égales par ιpi cela fate 60

19-^vAinfii le troifiéme terme que je clierchois eft ~» c’eft à dire le quotient de 60 divilé par
P roí



de la proportion HarwonijUe.

Proposition seconde.Premier Theoreme.
Toutes les fois que la- differ ente tie deux » om­

bres eß plus grande que le flus petit des deux , 
Wincpeiitpasen montant trouver un IroiJieme 
nombre en proportion Harmonique.Soit 5 & Ii ¿ont la difference 7 eft plus' grande que 5. Soit x le- troifitme terme, je dis qu’il ne peut pas erre plus grand que 11. car Iuppofequef . n. x. (oient en proportion Har­monique , alors5 x :: ri-— ʃ eu 7. x — u.Or d’autant que 7 cft plus grand que 5, il fauf- Jroitque x-— 12 fut plus grand que x-, ce qui eftimpoffible , qu’une partie de x foitplus gran­de que toute Iagrandcurentiere x.

Proposition troisie’mE.
Second Theoreme.

Vne proportion Harmonique peut diminuer à 
Pitfni, mais non pas augmenter.Ces trois nombres 4 O. ɪ 2. font en propor­tion Harmonique , c’eft à dire que4. 12 : : 6 — 4 12-— 6ou ce qui cft la même choie.4. 12 : : 2. 6.Il faut donc démontrer qu’on ne peut pas con­tinuer cette proportion en l’augmentant, c’eft à dire trouver un troifieme terme plus grand que Ii > qui avec 6 faße une proportion Harmoni- <l'lε , qu’on puiffe ainfi augmenter. Suppoions qu’on puiffe trouver ce Iroifierne terme : quel qu’il foɪt nommons le x. Voyons fi la iuppofî- V 4. k tion
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non eft poffible: en premier Iieuje puisainfiex∙ 
primer cette Iuppofition.

6 X r: ii — 6 x—i2.
Or fi .V eil plus grand que 12, comme on Ic 
fuppofe; il faudroit que Iememenombre 12—6 
ou 6 eût un même rapport avec l’entier x qu’a­
vec une partie de x, Í ça voir avec x — 12-, ce 
qui eft abiurde. Sfileftdoncvray, comme on le 
fuppofe, que

<5. x.∙.: u—c x—Tl
il faut que x Je troifiémc terme ioit plus petit 
que 1.2. Cette démonftration fait donc voir que 
la proportion Harmonique ne fe peut pas aug­
menter à Ifinfini, mais elle peut diminuer ; car 
®n peut trouver x qui fera plus petit, comme 
onl’a fait dans la premiere proportion.

Proposition qu a tri b’ μ e. 
Theoreme troifiéme.

Trois grandeurs étant en proportion Arithme' 
tique les produits. x°. de la premiere par la fecon- 
tie Ł®, de la premiere par la troifiéme. 30. de là 
deux’éme par la troifiéme fint en proportion Har­
monique.

Soient a b c en proportion Arithmétique 
aprésavoirmultiplié ιo. a par⅛, a”. a parc, 
30. ' b parc, il faut prouver que ces trois pro­
duits ab ac be TontenproportionHarmoniquej 
& qu’ainfi, felon la Définition precedente ab 
bc : : ab ■—ac ac — be. Puifque —a. b. c. 
donc Liv. III.n. 19. a—}-c=xi. Multipliant 
a—{-<& 2bgrandeurs égales par abc les produits 
feront égaux. On aura ainfî une équation dont 
aiant réduit les deux membres aux phis Amples 
termes, elle fç trouvera être

■ a‘be



de la proportion Harmonique. 46 f 
albc -+ abct — zab’c

du a1bc— ab1c~ab,c—abc1.
Mais a2bc— ab,c eft le produit de ab mul­

tiplié par ae— bc. comme ■—«ic* eft le 
produit de bc & de ab — ac, donc ces quatre 
grandeurs font proportionnelles. Liy. III. n. 
70.

ab bc :: ah — ac. ac — bc. 
qui eft ce qu’il falloir prouver. Car felon la dé. 
finition de la proportion Harmonique, ces trois 
produits ab, bc, ac, font en cette proportion.C O R O Ł L A I K El

Donc ayant trois nombres en proportion Arith­
métique. 6. 4. a. ces trois produits 6×4. 4x2. 
6×z ouιer. I1. 8. Jeront en proportion Harmonf 
que.

Proposition Cinqjii b’ms. 1 
Theorcmc quatrième.

Si on divife la meme grandeur par des divi- 
Jeurs qui Joient en progrejjton Aritbnietique , les 
quotiens de la divifon feront proportionnels Har- 
Woniquement.

Soit a divifé par les termes de cette progref- 
fion b. b -4- d b —f- zd, les quotiens de ces 

a a a a
diYÎfeurs font - S0it7 =f

^=fδl~d~£i ainfi π faut Prou- 

ver que eg-.: c—ff—gi Les quotiens de Ia 
même grandeur font entr’eux réciproquement 
comme les diviieurs , Liv. 111. n. 74. Ainfi e 
f :: b —|- d b-, patrant dividendo e —J J :: b 

■—|- d —b &. Puiique —f- b — b =; zero' ; 
Donc Y y par



4^6 Iiv. VITT. Propvietez.
c-ff∙.∙. d bpar le même raifonnement

f g :: ⅛-f- ι</ b—p ddonc dividendo.
fj—g :: b~∖-zd b-∖-ιd— b—d 

otb-Ą-id—b—d—d, donc
f f----- g " b:>—-]« id. d.On vient de voir que-e~- ff ::d b donc ex proportione.Hirbatai Liv. III. n. 73, 

e — f f—g : : bi—HirZ biOre, g :: b—^7-ιd>b.>,, comme on vient de Ie voir, eeft le quotient de rrdiviié pari, comme g Cftlcquotient de æ divîie. par b —|- id, donc lès quotiens de la même grandeur étant entr’eux réciproquement Commeles divifeurs, Liv. III. n. 74- e g b —>f id b : : e—f fg. donc e guet—-f f—g, qui cft ce qu’Ü i SHoit démontrer à.
C 0 R;o :t Ł' A I:K E, .

Tivifiini ce nombre 60 par cette pr Ogreffiin ¡ 
Arithmétique 1 2. 3. 4. y. 6. &c. Iesquotiens
feront en proportion Harmonique.Lesquotiensfont 60.30. 20. jp. iï.io. quäi par IeTheoreme precedent doivent être en pro­portion Harmonique, ainfî ils font une progref- IionHarmonique;-, car 60 20 : : 60 — 30. 30—20; ,& 3<? ʧ :: 30 2020— 15, &20 12 :: zo,—ty 14--12, &ʧɪo :: ty — iz 
12-.—10« Ces Hombxssfaatdoacuneprogreftion Harmonique?.Si on voul0⅛¾voιf une pltis longue progrès fton Harmonique, il faudroit continuer la pro- greftion Arithmétique , & ft elle avoir Iept ter­mes multiplier 60 par 7, ce qui ferait 410> le- qqelnombre, divifé par les Iept tcrmes de la pro- greflion 



dé la proportion Hnrmonipte. Ą&p greffion Arithmetiqucj donnerait une nouvelle pɪOgreffion Harmonique, ffavoir42θ. 210. 140. ray. 84. 70. 60. Vous voyez que c’efl là une autre progreffion, qui Continuela premiere ɔ mais en delcendant, comme nous avons vû que cela le pouvoir faire.
Proposition Sixie’me.'Problème fécond.

Deux termes il 'une ProgreJJion Harmonique 
étant donnez ■> trouver entr'eux tant de moyens- 
pi,onvoudra.Soient les deux termes donnés a = y & h = 30. Jeprensun nombrc à difcrction comme 60 queje di vife par a & par b, c’efl à dire par 5 8i par 30 , les quotiens font 12 & 2. Si on cher­che quatre termes entre a £< b ou entre 7 & 30. je cherche quatre moyens Arithmétiques entre IZ&X, qui IetrouTentio. 8, 6.4 ainfi -I 12, 10. 8. 6. 4. 2. Je divifedonc 60 par ces fix ter­mes j les quotiens de ces divifions font y. 6. 
60g- 10. iq. 30. qui par. Ie Theoreme precedent font en proportion Harmoniquç, Ainfi on a trou­vé ce que Ton cherchóte.

V i TRAJTgH



4ó8’ Liv, Jr{II. Des Combinaifons

*»st><* *>5S^,'θSS<>

TRAIT E’
des Combinaifons & des ckan^emetis 

d’ordre.

Chapitre premier.

Ce que c’efi que Combinafin. Comment on trtuve - 
les Combinaifims pojjibles de deux & 

de plufieurs chofis.

JjE mot de Combinaifons ne Zignific propre­
ment que la maniere de prendre plufieurs. 

ehofes deux à deux, & de trouver toutes les dif­
ferentes difpofitions qu’elles peuvent avoir ainfi 
prifes. Mais on donne Unefignification plus éten­
due à ce mot. On entend la maniere de trouver 
generalemenr toutes les difpofitions que peuvent 
avoir, Ioit deux, foit plufieurs choies, felon 
qu’on les voudra prendre , non feulement deux 
à deux, mais trois à trois , quat re à quatre, & 
de quelqu’autre façon , en les ajoutant, en les 
multipliant, Ielon qu’il fera néceflaire. Chan­
gement d’ordre, c’efi Iorfque l’on change leur 
ordre de la maniere dont nous donnerons des 
exemples,, après avoir expliqué les Combinai­
sons.

Les Combinaifons font d’ufage dans une in­
finité de rencontres. Souvent pour ne le point 
wompera, il faut faire des ⅛nombrcmcns exaÂs.

La



& changemens d'ördre. 40ÿ.
La difficulté eft d’êtreaffûré de cette Cxaftitudc , 
c’eft à dire que rien n’a échapé; ce qu’on ob­
tient par le fecours des Combinaifons. Voilà 
enquoy Confiftetoutleurart. Commedans tou­
te FArithmetique, il faut t°. Faire par parties 
ce qttil Jeroit impojfible rie faire tout d'un coup 
en ne commençant que par des Combinaifins 
fort (impies.

20. Il faut faire avec ordre les premieres Cong 
binaifons.

30. Il faut tirer des Confequences de ce qu'on 
a découvert en faifant Iei premieres Combinai-, 
fins.

Un exemple rendra fenfible ces trois Regles 
aufqucls je réduis tout l’art des Combinailons.' 
On verra comme les premieres Combinaifons 
limpies &.aifées font découvrir tout ce qu’on 
peut fçavoir des Combinaifons compofées, fans 
qu’on Ioitobligede les faire.

On propofe de connoître le nombre de tous 
Jes mots poffibles qu’on peut faire des vingt-qua­
tre lettres de !’Alphabet, faifant les uns de deux 
lettres, Iesautres de trois, les autres de quatre» 
julques a ies faire de vingt-quatre lettres. Cette, 
propofîtion paroit d’abord fort difficile » & ce­
pendant il eft facile de la réfoudre en fuivant les 
trois regles qu’on vient de donner. Car premiè­
rement je n’entreprendray pas de faire la choie 
tout d’uh coup, & je necomraenceray que par 
des Combinaifons aifées. Je verray donc com­
bien on peut faire de mots de deux lettres; ce 
que je feray par parties ; car je n’examineray 
d’abord qu⅛n combien de manieres chaque let­
tre peut être combinée avec les autres lettres. 
En fécond lieu, fuivant la fécondé regle, jegar- 
dsray unordre naturel¡ car puilqueIaiettreeeft



470 Liv. VIII. DesCombinaifomla premiere de TAlphabet, je Commenceray par elk ces Combinaifons & je fuivrai l’ordre des let­tres. Il me fera donc facile de trouver qu’on peut Combinerla lettre «avec les, 24 de PAlphabct en 
2.4 manieres que voilà : cia, ab, ac, ad, ae, af 
eg, cih, ai, ak. al, am, an, ao, aj>, ai[, ar , Cis, 
cil, au, ax', ay-, az, a&;Maintenantje dois faire ce que la troifiéme re­gle m’avertit de faire> qui eft de ConGderer cette premiere Combinaifon qui eft très fimplc , d’y faire attention , & de voir ce que j’en puis con­clure. Il eft évident que ce quej’ay fait en com«- mençant par a , je le puis faire en commençant par ¿5 c’cftà dire combinant b la fécondé lettre avec les 24lettres, Giivantlememeordre, di- fant: ba, bb, be, &c. par conféquent puifque Chaquelettrefecombineen 24 manieres differen­tes, Ouelletiennetoujours la premiere place ; on peut donc faire vingt-quatre fois vingt-quatre , c’eft à dire 570 Combinaifons differentes, ou mots- de deux lettres. AJnficettepremiere Combinaifon Gmple& aifée de a avec les lettres de PAlphabet méfait découvrir le nombre de tous les mots dé deux lettres , & je Voisbienque s’il les faloit tous écrire, je le pourrois faire Ians qu’il m’enécha- pât un.Cctte premiere & feule Corabinaifon me don. ne encore Uneplusgrande ConnoiiTance, & pour Je dire en un mot elle me fait connoître tour ce que je cherche. Car pour trouver tous les mots de trois lettres, je n’ay qu’à garder le même ordre, Combinantchacundecesmots de deux let­tres avec chacune des viηgt quatre lettres. Par exemple, comme le premier mot étoit/w.difant 
aaa, aab , aac, ⅛,c∙ d’où il eft évident que com- 31e je conibincray chaque mot de deux lettres en



& changemetis drerd{"e. 47τ ⅛4 manieres differentes, Ies combinant avec Jes 34 lettres de TAlphaber5 Ie nombre des mots de Iroislettres fera vingt quatre fois plus grand que celny des mots de deux lettres; ainfi multiplianε 576par 14 ; ccqui fait 13814, j’auray le nom­bre des mots de. crois lettres , fans faire aucune Combinaifon;Il n’en faut pas davantage, car j’àpperçois qu’en Combinantchacundeces mots de trois let­tres avec les 24 lettres, gardant toujours le mê­me ordre, difant par exemple aaatl, Ciinb , fíaac , 
&c. le nombre des mots de quatre Iertres doit être 24 fois plus grand ; ce qui me découvre une proportion ou progreflion qui regne icy; fea` voir que.le nombre des mots de quatre lettres fe­ra 24 fois plus grand que celuy des mors de trois lettres: que le nombre des mots de cinq lettres fera 24 fois plus grand que celuy des mots de. quatre lettres ; &qu⅛inh ces Combinaifons aug­mentent dans une même proportion. On peut donc Connoitretout d’un coup, après-avoir fait Cettepremiere Combinaifon Ample; Combien par exempleily auroitde mots faitsderreize Iettres5 & A l’on veut quel feroit le nombre de toutes les Combinaifons enfemble. Car une progrei- Aonetant donnée ConnoifTant le premier terme 
Sc la raifon qui regne, il cil facile de connoître quclqu’autre de Iestermesqui ioit propoie5 & la Iornme de tous les termes.Ce ieul exemple fui& pour comprendre l’ar¿ des Combinaifons. On trouve toujours de la meme maniere une certaine proportion qui regne, On la découvre d’abord Ioriqtfon commence ParlesCorabinaiionsles plus Amples, &qu’on Iuit un Ordrenaturel. Voyons le dans ce fécond exemple. On demande en combien de manieresOQ ■■ 
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on peut combiner les dix premiers chifres ɪ. zl 
3.4.f. 6. 7, 8.9.0. en les prenant deux à deux, 
après trois à trois , continuant jufqu’à dix. La 
valeur des chifrcs dépendant de leur place, il 
faut bien confiderer en les combinant qu’ils gar­
dent la même place, 12 &21 ne font pas une 
même choie. Ainfi commençant la combinai- 
fon par 1, il faut Ie mettre à la premiere place> 
& on trouvera d’abord que le nombre de ces. 
Combinaifons fera une progreffion dans laquelle 
regne la taifɔn décuple.

I. 2. 3. 4. y. 6. 7. 8. 9. o.
II. 12. 13.14. 15. 16. 17. 18. 19. IO.

Vous voyez que les dix premiers Chifrespris 
feuls, Iontlepremiertermede cette progreffion. 
Le chifre r combiné avec chacun de ces dix chi­
fres, fait dix Combinaifonsj partant chacun des 
dix étant ainfi combinés,

21. 22. 23. 24. 2f. 26. 27. 28. 29.20. 
combinant, dis-je, tous les autres chifres en la 
même maniere, Celaferacent combinaifons.

Cela Ieul vous fera connoître que les dix 
Chifresprisde la même maniere trois à trois, 
feront mille combinaifons. Ainfi tout d’un coup, 
on voit le nombre de combinaifons que ces 
dix chifres peuvent faire pris par exemple fept 
à lept; & quel eft le nombre de toutes les 
combinaifons, qui fera la fomme d’une pro­
greffion. Pardes chifres ori peut entendre quel­
que chofe qu’on voudra ; & on voit comment 
quel quefoit leur nombre, il eft facile d’en trou­
ver toutes les Combinaiionspoffibles.

Ç.HÂ-
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Chapitre IL
Les Cmnhinaifins fe font différemment, filon la fin 

pour laquelle on les fait.Λ>N peut avoir différentes vues en faifant les 7Combinaiiens : les unes font inutiles à la fin qu’on fe propofe , & celles-là fe doivent con-noîrrc pour les exclure, ou pour les éviter, afin qu’elles ne brouillent point. Des exemples fe­ront comprendre ce qu,c⅛∏ veut faire remarquer icy. En même-temps on verra comme les com- binaiions font d’uiage dans les chofes mêmes qui femblent n'avoir aucune Iiaifon avec les Mathématiques. On appelle Jyllogifme un ration­nement compote de trois propofitions, qui font néceffairement ou des propofitions Univerfelles affirmatives, comme eft ccΓle-cy. Touslssbommes 
font mortels : ou des propofitions Univerfel- Iesnegarives, comme celle cy. Aucun homme 
n'ejl immortel-, ou ces propofitions font parti­culières ôc affirmatives: Comme il y a des hom­
mes feavans. Ou enfin ces propofitions font par­ticulières négatives. Il y a des hommes qui ne 
font pas Taifomiables. On marque avec ces qua­tre voyelles A. E. I. O. la qualité dé ces pro­pofitions. A marque une propofition univèrfelle affirmative : E une propofition univerfèlle né­gative. I une propofition particulière affirmati­ve. 0 une propofition particulière négative. Or cette affirmation ou negation , universalité ou Earticularitc des trois propofitions dont un fyl->gifme eft compote , cil ce qu’on appelle modo.- 

a’uit 
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d’un Jyllogifine, Iequelmode fe marque avec trois > de ces quatre voyelles. Si ces propositions font Soutes univerfellesaffirmatives, ion mode fera 
AAA. Ainii pour fçavoir combien on peut fai­re de differens fyllogiimes , quant à cette qua­lité de leurs trois propofitions , il faut voir en combien de manieres on peut combiner ces qua­tre voyelles A. E. I. O, prenant trois'de ces- voyelles à la fois, par exemple ou AAA ou AAE, ou AAI ou AAO. Vousvoyez devant vos yeux toutes CesCombinaifons. &l’ordrequej’ay tenu.i. Aaa. 17. Eee. 33. It i. 49. Ooo.2. Aea. 18. Eae, 34. Ia i. 70. Oa 0.3. Aia. ɪp. Ei e. 35,∙ ɪɑ i∙ 51. Oeo.
4- Aoa. - 20. E 0 e. 36< loi. $2. Oi 0./J. Aee. zi .Eaa. 37. Iaa. 73. Oa a.
6. Aii. 22. E i i; 38. Ie e. 5∙4. Oee.7. A o 0. 13. Eo 0. 39. Io 0. 5$. O i i.8. Aa e. 24. E e a. 40. lia. y6. Ooa.ρ. Aar 25∙. Ee i. 41. Ii e. 57. Ooe.10. Aao. z6. Eeo. 42. Ii 0. y8. Oo i.ri. Ae i. 27. Ea i. 43• la e∙ 59. Oa e.,11. Aeo. 28. Eao. 44. Ia 0. 60. Oa i.13. Ai e. 2p. Ei a. 47. Ie a. 61. Oea.14. A i 0. 30. Ei 0. 46. Ieo. 6t. Oei.iɪʃ. Aoe. ji. Eoa. 47. Ioa. 63. Oi a.116. A o i. 32. Eo i. 48. Ioc. 64. Oi e.

J’ay fuivi celuy de TAlphaber, & commençant par A, j’ay trouvé feize Combinaifons1 dans Ieiquelles A tient la premiere place; ainfije vois que puifqu’il y a quatre voyelles A. EIO. il ¿oit y avoir quatre fois feize ou foixante-quatre Combjnaifons1 II peut donc y avoir Ibixantc- quatra



& changemens a'ordre. 475* quatre differens fyllogifmes. CcftauxPhilofophes. <¡ui enfeigɪɪent l’art de raifonner , d’examiner il tous ces Ioixante quatre modes font bons. Ils établirent des regies , felon Iefquelles par exemple on ne peut rien conclure de deux pro- pofitionsnégatives: ainfi ces modes EEE-, EOE & femblables ne Iont pas concluans. De deux propofitions particulières on ne peut non plus rien conclure; & jamais la derniere propofîtion ne peut être plus étendue que Iespremicrcs. Sui­vant ces regles & quelques autres, un Logi­cien peut marquer les Tyllogifmes qui- font bons, ou mauvais, & traiter avec la clarté & !’exac­titude des Mathématiques cette matière.Voyons la même choie dans l’exemple fui- *rant; & comment on doit exclure les combi∙ jjàifons inutiles au defiein pour lequel on les fait. On Hemahdcencombiende maniere fe peu­vent combiner les Iept Planeres. La chofe feroit aifée fi c’étoit toutes leurs combinaiions poffi- bles qu’on cherchât. Defignons premièrement les fept Planeres par les fept premieres lettres de TAlphabet. a marque le Soleil, 6 la Lune , ainfi de fuite. Si on combine a avec Iuy meme & avec les autres lettres fuivantes, cela fera ces fept combinaiions aa. ab. ac. ar:. ae. af ag.. combinant de même chacune des (epr Planetes cela fera fept fois iept, c’eft à dire 49 combi- naifons. Sioncombinoit aa premièrement avec Iuy même, πna, aab , aac, & qu’on fit la mé­rité chofe des 49 combinaiions precedentes , on en trouveroit fept fois quarante-neuf, c’ éft à dire ce qui montre que ces Combinaifons font une progreffion dont la raifon cft feptuple. Mais, routes ces Combinaifons ne font pas utiles, ir l’on demande quç la même Planere ne ie trou­ve.
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ve point deux fois dans une même Combinaifon l- 
ou qu’on ne la combine point avec elle-même, 
qu’ainfiil faille exclure des Combinaifons, qu’on 
cherche , ces Combinaifons aa. bb. cc, &c. On 
peut auffi demander que celles qui ont les mêmes 
lettres ne Ioient comptées que pour une ; que 
par exemple βb &c ba, ne foient pas comptées 
pour JeuxdifFerentescombinaifons, comme ef­
fectivement le Soleil & la Lune, & la Lune & 
JeSoleiI ne font qu’une même choie. Alorslc 
nombre des Combinaiibns fera bien plus petit J 
car en premier lieu il faudra exclure ces fept 
Combinaifons, où une lettre eft Combineeavec 
elle-même , comme aa. bb. ce, &c. Ainfi de 49 
il en faut déjà retrancher 7, refie 42.. Or dans 
celles qui relient fe trouvent encore ab ⅛∙ bas 
ac δc ca, &c. qui ne peuvent être pris que pour 
une f°mb>π≡if°n , il en faut donc retrancher la 
moitié; ainfi de 41 il nerefieque *i combinai* 
ions des fept Planeres, les prenant deux à deux, 
félon les conditions propofées.

Voicy la maniere d’exclure toutes les combi­
nations qu’on regarde icy comme inutiles. Puis­
qu’on ne peutpascombiner chaque planere avec 
elle-même, je ne dois combiner a la premiere 
qu’avec les fix lettres Iuivantes ; ce qui ne fait 
donc que fix Combinaifons. Venant à combiner 
b, Commecette lettre a deja été Combineeavec 
a, je ne Ia puis combiner qu’avec les cinq der­
nières lettres. Je ne feray donc que cinq com* 
LinaifonsdifFerentes. Parla même raiion la troi­
fiéme Ietttre c ne peut être combinée qu’avec 
quatre, la quatrième d qu’avec trois , Ia cin­
quième qu’avec deux, la fixiéme qu’avec une. 
Lafeptieme fe trouve déjà dans les Combinaifons 
précédentes. Ainfi il n’y aʌd'utiles que ces combi­

nai! ons



& changement d'ordre. 
Haifons qui font cette progreffion.

¿ «• P 4∙ 3- a, I.
La fomme de cette progreffion eft zi.

Pour combiner les Planetes trois à trois, il 
faut combiner ces zi Combinaifonstrouveesou 
<5-4-5,-f-4—H 3—F i—F’> Mais comme je ne 
puis pas combiner a avec foi même , & qu’il 
fe trouve dans les 6 premieres Combinaifons, 
je ne le combine qu’avec les Combinaiions fui- 
Vantcs qui font - 5 ~b 4 "—F* 3 ~f^ ɪ —F ɪ > ec qui 
ne fait que ɪʃ nouvelles Combinailons. b le trou­
ve aufïi dans fix Combinaifons , fçavoir ab. cb. 
db. eb. fb. gb. & dans ces cinq autres, fçavoir 
bc. bd. be. bf bg. Je n’en puis donc faire de nou­
velles Combinailons qu’avec 4—1-3 —∣- ɪ -4-1, ce 
qui fait io.

Par les mêmes raifons je ne puis combiner e 
qu’avec 3 -J- z -J-1, ce qui fait 6. & √ qu’a­
vec z —J-1, &e avec —(- ɪ. Ainfi ces combinai- 
fons des fept Planetes prifes trois à trois ne font 
flue- ɪʃ—F IO—1-6—4-3—I-ɪ 1 ce qui fait tren­
te-cinq.

Par cette Hiethodeontrouvera qu’on ne peut 
faire que 3 y Combinaifons des fept PIanetesles 
prenant quatre à quatre, zi fi on les prenoit cinq 
à cinq. 7 fi on les prend fix à fix; &unefeule 
Combinaifon fi on les prend toutes fept ; car 
dans cette feule Combinaifon abc clef g elles fe 
trouvent, ainfi il ne peut pas y avoir d’autres 
combinaisons de ces fept lettres. Touteslescom- 
binaifons des fept Planetes deux à deux, trois 
a trois, quatre à quatre, ainfi de fuite jufqu’à 
ce qu’on les prenne routes fept, font donc au 
nombre de izo , qui fe pourroit trouver tout 
d un coup par le moyen d’une progreffion : ce 
qu il fapt voir } & ce qui prouvera .ce que nous 

avons 



478 Liv. JrΓII. Les Combinaifoni avons dit; qu’en faifant les Combinriions avec ordre, on découvre des progreffions qui abre- .gent l’operation.Une feule choie ne peut fe prendre qu’une fois féparément de toute autre. Deux choies comme a le Soleil, & b la Lune, ne fe peuvent joindre que d’une maniere 5 car λ⅛& ba ne font pas deux Conjondions differentes. Si nous ajou­tons c une troifiéme Planete3 ces trois Planetes 
a. b. c. pourrontfaire quatre conjonctions <r⅛, 
ac, bc, & cette quatrième abc qui comprend ces trois Planetes. Qiiatre Planetespeuventfairc ces onze Conjonftions que voilà , ab. ac. ail. 
bc. bd. cil. abc. a bd. a cd. bed. abed. Quand on prend les Planetes Ieparement , cela s’appelle leur disjonftion. Or fi on ajoute au nombre de leurs Conjonftions celuy de leur disjonftion : par exemple à celuy de la Conjonftion de deux planetes, qui eft 1 , ce nombreɪdeleur disjonc­tion: de mêmequ’on ajoute à 4, qui efflenom- bre des Conjonftions de trois Planetes, celuy de leur disjonftion qui eftj; &à n celuy de la con­jonction de quatre Planetes celuy de leur disjonc­tion qui eft vous aurez ces nombres>

I. 3. 7∙ If-Λjoutez-y l’unité j & viendra
i. 4* θ∙ lt^∙■Ces nombres font une progreffion dans laquelle regne la raifm double. Nous avons vû qu’on pourrait trouver ɪɪo Conjonftions des Planetes Coutesdifterentes. Ajoiitezace nombreIxoJeurs disjonftions, qui font 7 , cela fera ɪ xy. Orayant ôté l’unité de chacun des termes de cette pro; greflɪon double— ɪ. x. 4. 8. 1 <$, JJ, ¢4, χx8. viendront ces nombres
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i. 3. 7. 1 y. 31. ʤ. I V’Ainfivous voyez que le Feptiemeterme de cette fuite de nombres donne toutes les Conjonftions & disjonftions poffibles des fept Planeres.11 femble que cela ne s’accorde pas avec ce que nous avons dit cy-deffus, qu'il y avoit ɪɪ Combinaifons des fept Planetes prifes deux à deux: 

37 quand elles font prifes trois à trois, &c.' mais dans ces Combinaifons nous les prenions toutes fept. Nous combinions par exemple « avec les fix autres; au lieu que dans ces com∙ binaifons dont le nombre eft exprimé par ces nombres 1. 3. 7. 15., Sec. on confidere les Pla­netes en premier lieu comme s’il n’y en avoit que deux 5 enfuite qu’il n’y en eût que trois.’ Mais de quelque maniere qu’on fafle ces com- Linaifons, toutes Icsconjonftions & disjonftions poffibles des fept Planetcs ou des fept choies fait toujours précifément. 117. Nous avons trouvé îio Combinaifons ; ajoutez les 7 disjonftions JCelafaitcenombre 117.
Chapitre III-
Des Changemeiis d'ordre.JL eft auffi Utiledeconfiderer comment en peut *découvrir tous les changemens poffibles d’un certain nombre de chofes, par exempleen com­bien de differentes manieres onpourroit changer Pordrc de dix perfonnes affis à une même table.’ Ilnefaut point d’autres règles que celles quej’ay propofées pour les Combinaifons.

‘°- Ilfaut commencer par examiner les cban- 
gemens les flus ßntylts.

x0. Qi~
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: aβ. Obferver un ordre dans cet examen.

3o. Et reconnoifire Sil n'y a point quelque 
efpece de proportion , laquelle étant trouvée, on 
ρ Iiiffe juger par les premiers changemens fimples 
&faciles, de feus ceux qui font plus compo∙ 

fez-
Je me fers des lettres de FAlphabec, dont je 

fuis Fordre. Uneietilelettrej commet ne peur 
pas recevoir de changement. Quand on Iajoinc 
avec une fécondé lettre , comme avec B, puis­
qu'on peut mettre B devant ou après ,AB ou BA, 
cela fait deux changemens ; ainfi deux lettres fc 
peuvent changer en deux manieres. Sij’ajoûte une 
troifiéme lettre C-. Commeonpeutmetrre Cdans 
trois places de AB, fçavoir ou au commence­
ment, CAB , ou au milieu ACB , ou à la fin, 
ABC; & qu’on peut faire la même chofe dans 
1L4, plaçant C en trois endroits, ou au commen­
cement, ou au milieu, ou à la fin, CBA, BCA3 
BAC, Commevouslevoyez.

ABC BAC
ACB BCA

CAB
CBA

Jeconnoisqueje puis difpofer trois lettres, & 
parconfequent trois choies en fix manieres, Si 
j’ajoûte D une quatrième lettre , commeen cha­
cun des fix changemens dont trois lettres font ca­
pables, il y a quatre places où je puis mettre D, 
parexempledans ACB, je puis mettre Ö en qua­
tre endroits differens, écrivant ou DACB, ou 
ADCB, ou ACDB ou ACBD. Si, dis je, j’a­
joute une quatrième lettre, ces4Ietcres, &par­
tant 4 Cholesierontcapablesde 4 fois 6 differens 
changemens, c’eft à dire de 14 changemens. Il 
n’en faut pas davantage pour me faire appercc- 
voir que cinq chofes feront capables de 5 fois 24 
changemens, c’eft à dire de 120 ; Que nw⅛
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pl⅛ntno par 6, Ceproduit 720 fera Ie nombre- 
des changemens de 6 lettres : Et f040 produit 
de 720 par 7, le nombre des changemens de 7 
lettres : 40320 produit de j∙040 par 8, le nom­
bre des changemens de S lettres : 362880 pro­
duit de 4c320 par9 , le nombre des change­
mens de 9 lettres; Et qu’enfin 3628800 produit 
de 362880 par ɪo eft Ienombre des changemens 
poffibles de dix lettres, &par Confequent de dix 
hommes affis à une même table.

La regle generale c’eft d’écrire les termes de­
là progreflîon naturelle. Chacunde ces termes 
marquera le nombre des choies ou des lettres, 
dont on cherche les differens changcmcns. Sous 
cette progreflîon il faut ranger les continuels 
produits des termes de deffus> comme vous le 
voyez.

4 L 1∙ 5∙ 4∙ 5,∙ 7∙ 8. 9.
I. 2.6. 24. 120 72O. £040 40320 362SSO 

Le produit des deux termes naturels 1 & 2 c’eft 
25 ce produit multiplié par le troifiéme terme 
c’eft 6 que j’écris fous 3. ce 6 me fait connoi- 
tre que trois chofes reçoivent 6 changemens. Je 
multiplie le produit 6 par 4 -, j’en écris le produit 
24 fous 4. Enluiteje multiplie 24 par f, ôc 
j’écris 120 le produit fous 5. je continue de 
même.Je trouvepar exemple que fix chofespeu­
vent changer en 720 manieres differentes, Ain- 
Iipourconnoitre de combien de changemens 
font capables 7 lettres je n’ay qu’à multiplier 
720 par 7 , & le produit 5040 cft le nombre 
de Ceschangemens.

Ceci peut fervir à trouver tous les change­
mens poflîbles des lettres du nom d’une per­
forine, de maniere qu’elles faffent un autrenom 
qui ait un ∕e∏s obligeant ou Iatyriquo> felon

X qu’on-



482 LirD. VIH. Des Combinaifinsqu’on veut Iouer uu blâmer C’cft ce qu’on ap* pelto faire des Anagrammes 3 dono l’art ne con« fille qu’à trouver toue les changemens poffibles des lettres d’un nom. On les compte, & auffi- tot on connoir combien elles peuvent recevoir de differens changemens. Vous pourrez remar­quer la difference qu’il y a entre les combinai-» ions&changemens d’ordre. Proprement com­biner v c’eft un certain nombre de choies étant donné les prendre les unes après les autres ou deux à deux ou trois à trois. Dans Ie chan­gement d’ordre, on ne fait que changer la place des choies qui font propolées. Quand la meme lettre fe Crouveplufieursfois dans unnom onluy donne Iiffcrcnres figiires, commeen ce nomfefus, oû.il.y a deux/L. il en faut faire une italique&!’au­tre romaine , ou l’une majufcule & l’autre pe­tite, pour lès diftinguer. Gescinq lettres reçoi­vent izo changemens, ainfi 0x1 en peut faire aurantde noms parmi Iefquels on choifit ceux qui Iigninent quelque chofe. Qannd le nombre <jes choies dont on cherche les changemens eft grandy ce nombre eft prodigieux -, par exemple celuy des changemens des dames d’un damier, & despieces d’un Jeu d’échecs. Quile croiroit s’il n’y. en avoir démonftratiotl, que dix hommes affis à une même table peuventichanger de place en j<it8Soo manieres différentes.On peut faire plufieurs queftions furie chan­gement d’ordre ; par exemple celle-cy. En com­bien de manieres on peut changer l’ordre des mots de ce vers Latin
Tot tibí funt dotes virgo, quot↑fidera coelo. deforte que ce foɪt toujours un vers Latin, Pour entendre le détail de ce qu’on doit faire, il faut avoir quelque ConnoiiTance de la poëfîe

Latine



& changemens d,ordre.
Iiatine ¡ & je n’écris que pour des François. 
Ceux qui fçavent les regles de cette Poefie3 & 
qui gardent les trois regles que nous avons don­
nées j>our les Combinaiions & les changemens 
d’ordre3 trouveront aifément en combien de ma­
nieres ce vers (e peut changer Iansperdre fame- 
Iure ; ou de forte que ce fort toujours un vers 
Latin , dont le cinquième pied foie comme il le 
doit, un da Ilile , & le fixiéme un Λinfi
comme dans ce vers, il n’y a que ces daétiles 
fidera 8c tot tibi ou funt tibi, OU quoi tibi: il 
faut que fidera ou tibí fe trouvent toujours au 
cinquième pied.

Tot tibí funt dotes virgo quot ßdera cielo,
Sidera quot coelo tot dotes Junt tibi virgo.,

En changeant ainfi Fordrede ces mots; on peut 
faire un nombre infini de difïêrens vers dont 
chacun ne fera compolé que de ces mots. Mais 
dans les uns le dernier pied fera coelo, dans l’au­
tre virgo-, Pun aura au cinquieme/f/«-«, l’au­
tre tot tibi. Tous auront quelque difference ; 
quelque ordre particulier. Le Pere Preftetdans 
la premiere édition de les Elemens , compte 
1196 changemens poffibles des mots qui com- 
pofent ce vers. Dans la fécondé il en trouve 
3376 & qu’ainfi de ce Ieul vers on en peut faire 
ce grand nombre de differens vers qui feront tous 
Compofez des mêmes mots,'& qui nediffereron® 
entr’euxque parce que ces mots feront différem­
ment placez.
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C HA P I T R. E IV.

Moyens de trouver tine Combinaifon dont h 
rang efł donné dans une fuite deplufieurs com­
bina Jöns-, ou la combinai fin étant donnée^ 
trouver Jon rang. Application de ces moyens .« 
la periode Julienne.

CEs moyens font utiles dans les occafions.
Voyons les dans l’application que nous en 

allons faire à la période Julienne. Cette periode 
eft faite dt la multiplication de ces trois cyclesx 
du Solaire de x8 ans , du Lunaire dé Iy , Sc de 
PIndiftion qui eft une révolution de quinze an­
nées. Cette periode eft une Combinaifon deces 
trois cycles dont je marque les années avec des 
lettres que vous voyez. Je combine, 10. le cy­
cle Solaire avec le cycle Lunaire , combinant A 
avec a & avec toutes les 19 lettres du cycle Lu­
naire. CcIa fait 19 Combinaifons. Combinant 
cnfuite B & toutes les 28 lettres dû cycle folai- 
re avec les 19 du cycle Lunaire , cela fait vingt- 
huit fois dix-neuf Combinaifonsj c’ëft à dire531 
toutes differentes. Combinant enfuite ces yjx 
Combinaifons avec les ty lettres du cycle des 
Indiftions3 cela fait quinze fois cinq cens tren­
te deux, ou 79S0 Combinaifonsjdifferentes. On 
pourroic augmenter ce nombre de Combinaifons 
Iioncomptoities changemens d’ordre, com­
me Ieroient Aa & a A&Aa/f : mais ce ne font 
pas differentes chofes non plus que celles cy 
ɪ b 0 Sc bKDou DbK. Çar il eft évident que



d, cbangemens d’ordre. qg ρ 

dire Ie 10. du cycle Solaire, le fécond du cy­
cle Lunairej c’eftla mêmechofe, quefioncom- 
mençoit par le Lunaire, difanr le Ieconddu cy∙ 
CieLunaire, le 10. du Solaire.

Cycle Solaire. Cycle Lilnaire. Cycle des
Incliilions,

1
2
3
4
5'
6
7
8
9

1011
11
ɪj
,4
If
16
17
18

'9io
21
2 2
i3
24
45
26
i7
28

1
2

3
4 
f
6<
7
8
9

10
11
Il
IJ 
14 
If
16
17
18
19

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
K 
L 
M 
N 
O 
P

I

3
4 
ʃ
6
7
8

9
10
11 

Il 

ɪj 
14 

j5

■

1

L⅛
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La periode Julienneeft une fuite de 7980 Cotri- 

Linaifons differentes. Chacun de ces trois cycles1 
étantrevolu, il’recommence. Par exemple, l’an­
née i8.du cycle Solaire, eft fui vie de la premiere 
année du même cycle. Ainfi du cycle Lunaire St 
du cycle des Indiftions. Ces trois cycles com­
mencent Sc Sniffent Ians que dans toute la pe­
riode qui eft de 7980 Combinaifons, deux années 
ayent lés mentes cycles.

I. Q-U K S T Jt Q Ni

Une armée des 7980 de la periode Julienne étant 
donnée, trouver quels font les cycles de cette 
année, &par Confequentlacomblnaifoncarailez 
re dé cette année.

IL eft évident que rejettent autant qu’on le peut 
un Cycleentier de l’année propolée ce qui refte 

eft l’année du cycle qu’on cherche. Si par exem­
ple, de cette année 4714.de la periode ∣uliennea 
on rejette autant qu’on le peut le CycleSolaire 28 
ce nombre 10 qui refiera, lera l’an du cycle So­
laire de cette année 4714 ; puifqu’après 28 an­
nées, Iecycle Solaire recommence toujours.

Or pour Tejetteruncycleautant qu’onlepeut 
& Irouvercequi rcfte, il faut divifer l’année pro- 
polée par le cycle entier. Ce n’eft pasie quotient 
de cette divifion qu’on cherche. Mais c’eft parce 
que s’il ne refte rien la divifion faite, onconnoît 
que c’eft la derniere année du cycle entier. S’il 
refte quelque chote, ce refteeft l’année particu­
lière du cycle entier. Ainfi pour trouver les trois 
cycles de l’année 4714il Cnfautrejetterles cycles 
28, 19.15∙. cequife faitdivifantcenombrc4714 
par ces cycles ι0∙ par 28. pour Connoitrequelctoit 
le cycle folaire de cette année 47'4∙ La divifion 
Jaitelereftequifera ɪo, donnera ce cycle ? de mê-

4714.de


Ö* changement d'ordïe.
Msepourrcmnoitrequelfcrale CyeleLunaire delà 
même année,ilfautdiviier4719.par 151, Iereftcz 
fera IecycleLunaire de cette année ; enfin en 
le divilant par 15,, Iefefte 4 marquera que l’In- 
dićtion ¿toit 4. Prenant enfuite Ies lettresqui 
font vis à vis des années ɪo. z , 4 en chaque 
cycle, on trouvera cette Combinaifein K b ü , 
qui ne fe trouve que dans cette anïiée 4.714. -

La premiere annéede PEre Chrétienne à ces mê­
mes cycles j partant cette prcmiçrearnée conviene 
avec l’année 47r4. de la periode Julienne , qui. 
eft ainfi nommée, parce qu’on la joint avec nos 
années qui ont été réglées par Jule-Cefar; d’où: 
elles ont été appellees les années Juliennes. 
On trouve ainfi Iescyclcs de toutes les au­
tres années de la periode Julienne , qui feront 
données.

II. Q^u E s T 1 0 N.
La Combinaifion propre à une certaine année étant 

donnée, ou les cydesde cette année étant 
connus, Gonmoitre celte année.

COit propofé Cettecombinailon KiDoucequii 
*>eft la même chofe, ces trois nombres 10 du 
cycle Solaire, a du CycleLunaire, & 4 du cycle 
des Indiaions, trouver l’année de la periode Ju­
lienne à qui convienne cette COmbinaifon KiD 
où ces troiscycles 10.:.4. Tout l’artifice eft de 
trouver le plus petit nombre, qui aprésavoir été 
divile par Iestroiscycles entiers, donne ces trois 
nombres, c’eft à dire qui étant divifé parz8,refte 
łój par iprefte z: pat Iyrefte 4. Cenombre 
qu on trouvera fera l’annéé de la periode Julien­
ne quel’on cherche ; & par confequcnt le rang de 
.la- Combinaifon propolée KiD dans la fuite de 
7980 Combinaifons. EJous avons enfeigné com­
ment Ion peut trouver ce nombre. Ayant que

X ⅛ ~ ⅛



488 Llv'.V∏T. l>es Comblnalfin?
dc Ieibudre Ja queftion prefente, il faut relir⅛ 
avec une nouvelle attention les j i. 3 z. 3 3, 34√ 37. 
Problèmes du Chapitre VI du Livre VII Après 
quoy tout fera facile. Il s’agit dans cette quef­
tion de trouver le plus petit nombre-, qui divifé 
par 28 refte 10, par iç refte 1 , par ry> refte 4, 
voilà ce qu’il faut faire, felon qu’on l’a enfcigné 
dans Ics cinq Problèmes marqués.

x’. Il faut trouver un nombre qui divifé par 
19 ne refte rien, par 18 refte 1. Cc nombre fc 
trouvera être y7 par Ie Problème Jt.

20. Selon le Problème 32 ʃ je prens Ia diffe­
rence du cycle Lunaire qui cft dans Cetexemple 
z d’avec Ie cycle Solaire qui eft ɪo , cette dif­
ference eft 8, par laquelle je multiplie le nom­
bre yy —i. ou y6. Leproduit fera448, au­
quel ayant ajoûté le cycle Solaire ɪo. cela fait 
478. Ce nombre aura cette propriété, que di- 
vilé par 28 refiera ɪo, par 19 reliera 2.

30. Il faut chercher par le Problème 3 r un 
nombre, qui divifé par 28 8c par 15 ne refte 
rien , & par τy refte une unité. Ce nombre fe 
trouvera etre 1064.

40. De ce nombre 478 qui a-les deux premiers 
cycles, il faut ôter Iecycle donné de Flndiftion, 
qui eft 4 refte 474, par lequel nombre , ou dif­
ference ayant multiplié 10Ó4 je trouverois un 
produit; mais qui ne feroit pas Ie plus petit 
nombre qui eut les conditions que je cherche. 
Ainfi je rejete de 474 le nombre entier de l’indic­
tion autant qu’il le peut: c’eft à dire que je di- 
vife 40 par ij , le refte eft 4 par lequel nom­
bre ayant multiplié 10Í4, le produit Icra 4276, 
ayant ajoûté à ce nombre 478 , viendra 4714, 
qui fera l’année de Iapcriode JuliennedIaquel.- 
Ie conviendra la Combinaifon KbD dontoncher-
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